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Linh vwe k§ thuit duwgc dé cap

Sang ché dé cap dén khoang két hop mang quang hoc nhiéu 16p dé tao nén mau
chu trtic cho khoang. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap tao ra khoang c6 mang

quang hoc nhiéu 16p.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mau c4u tric duge sinh ra béi twong tac vat 1y clia dnh séng véi cac d4u hiéu c&
micro hodc nano cua bé& mit va khdi vat lidu so voi mau bét nguén tr su ¢6 mit cua
thudc nhudém hoic chit tao mau ma hép thu hodc phan xa céc budc séng cu thé cta anh
sang trén co sd cac dac tinh hoa hoc cua thudc nhudm hoic chét tao mau nay. Mau tu
thudc nhudm va chét tao mau c6 thé gip cac vAn d2 theo nhiéu cé4ch. Vi dy, thubc nhudm
va chét tao mau va céc tinh chit héa hoc lién quan dén thudc nhudm va chét tao mau dé

ché tao va két hop vao hang héa hoan chinh ¢6 thé khong than thién v6i moi truong.
Ban chit k§ thuit clia sing ché

Sang ché d& cap dén khoang dugc tao mau céu trac. Khoang niy bao gdm mang
quang hoc nhiéu 16p duge b tri trén bé mit cua khoang. Mang quang hoc rhidu 16p
duge bd tri trén khoang c6 ddc tinh tao nén mau ciu trac (vi du, mau cAu tric don séc,
mau cAu triic da sic, mau cu tric ngii sic, v.v.). Mau cAu trac tao nén mau hip din vé
mit thAm my cho khoang ma khong can sir dung thudc nhudm hodic chit tao mau va
khong gip phai van dé vé& méi trudng c6 lién quan téi viéc st dung chung. Theo mot
phuong an, khoang c6 thé dugc sir dung trong gidy dép, cac bd phén cua giay dép, trang
phuc, cac by phén cla trang phuc, cac thiét bi thé thao, cac bd phan ctia thiét bi thé thao
va tuong ty. Ngoai ra, khoang co thé dugc str dung trong céc loai hang hoa tiéu dung

khac.

Mang quang hoc nhiéu 16p riéng 1& hogc tuy ¥ két hop voi bé mit dugc dét (vi
du, 16p dugc dét hodc bé mit duoc dét), hodc tiy y két hop véi 16p 16t, hodc tuy y két
hop véi ca bé mit dugc dét va 16p 16t, ¢b thé tao nén mau ciu truc. B& mit duoc dét
va/hodc 16p 16t tuy y co thé 13 mot phan clia ming quang hoc nhidu 16p hodic c6 thé
duoc tach ra khéi mang quang hoc nhiéu 16p, nhung, khi dugc sir dung v6i mang quang

hoc nhiéu 16p, két hop dé tao nén mau cAu tric. N6i cach khéc, trong khi mang quang
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hoc nhiéu 16p riéng 1& ¢6 thé tao nén mau ciu truc thit nhét, thi sy két hop ctia mang
quang hoc nhiéu 16p v&i chu triic duge dét hodic 16p 16t tiry ¥ hodc véi ci hai cé thé tao
nén mau cu tric thir hai, ma khéc véi mang quang hoc nhiéu 16p ¢6 mau ciu tréc tha
nhét trén co s¢ thong s mau nhu loai mau don séc, d9 sang, ngil séc. Trong cic trudng
hop nay, su két hop clia mang quang hoc nhiéu 16p va bé mit dugc dét va/hoic 16p 16t

¢6 thé tao nén mau cau tric cho khoang.

Sau khi bd tri mang quang hoc nhiéu 16p trén mot phia hodc bé mit cua thanh
khoang ho#c bd phan khac cua khoang, khoang (vi du, thanh khoang) s€& xuét hién mau
(tic 13, c6 mau mdi, khac so véi bé mit cua thanh hodc bd phén cda khoang c6 trudce
khi bd tri) ma khéng cin ding chét tao mau hoic thudc nhudém cho khoang, mic du
thubc nhudm va/hodic chit tao mau c6 thé dugc st dung két hop v6i mau chu trac. Mang
quang hoc nhiéu 16p co thé dugc bd tri (vi du, dugc ¢ dinh vao, duoc gén vao, duogc
két dinh, dugc lién két, dugc néi) v6i phia bé mit ngoai cua khoang, hoac phia bé mat
trong cua khoang. Sau do, khoang co6 thé dugc dua vao trong vét phdm, nhu khoang clia
@& hodic phan mii d6i véi gidy dép, ching han. V4t phim (vi du, dé va/hodc phan mii)
6 thé duoc thiét ké sao cho mot hoic nhiéu phén cua khoang bao gém thanh hodc bd
phén cua khoang dwoc tao mau chu tric nhin thdy dugc trong vat phim hoan chinh, béi
bao gdbm phan hé, hoic bd phan trong sudt pht bd phan duoc tao mau céu tric, va twong

tu.

Séang ché dé cap dén vt phim bao gbm: khoang ¢ thanh khoang thir nhét c6 do
day thanh khoang thir nhét va phia bé mit ngoai bao gbm vt lidu déo nhiét thir nhét va
phia bé mit bén trong bao gbm vat liéu déo nhiét thir hai, trong d6 thanh khoang thtr
nhét c6 tdc do truyén khi 1 15 cm?/m?eatmengay hoic nhé hon d6i vé6i nito d6i véi do
day thanh trung binh 1a 0,508 mm (20 mil); va mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thir
nhét va phia thit hai, trong d6 phia thi nhét va phia thtr hai nim trén céc phia dbi dién,
trong d6 phia thir nhit ciia mang quang hoc nhiéu 16p, phia thi hai ctia mang quang hoc
nhiéu 16p, hodc ca hai phia tao ra mau chu tric, trong d6 mang quang hoc nhidu 16p
duoc bd tri trén bé mat phia mit ngoai hodc bé mit phia mét trong ctia khoang hodc
trong d6 mang quang hoc nhidu 16p dugc bd tri trong khoang trng bén trong cla
khoang. Mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé bao gbm 16p quang hoc. B& mit duoc dét
va/hoic 16p 16t két hop véi 16p quang hoc c6 thé tao ra mau céu tric. Sang ché con dé

cip dén gidy dép hodc vt phdm cua thiét bi thé thao, bao gbm chi tiét dém, trong d6
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chi tiét dém nay bao gdm khoang. Sang ché con d& cap dén phuong phép tao ra vat

pham nay.

Sang ché con d& cap dén khoang dugc lam phdng bao gdm thanh khoang cé phia
b& mat trong va phia bé miit ngoai, trong d6 phia bé mit trong xac dinh it nhit mot phan
ctia vung bén trong ctiia khoang dugc lam phdng, va trong d6 thanh khoang con c6 dd
day thanh trung binh gifta phia b& mit trong va phia b& mit ngoai nhé hon 5 mm; va
mang quang hoc nhidu 16p c¢6 phia thit nhit va phia d6i dién tht hai, trong d6 phia tht
nht cia mang quang hoc nhiéu 16p dugc bb tri theo cach hoat dong dugc trén phia bé
mit ngoai ciia thanh khoang, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao nén mau cu

trac cho thanh khoang. Séng ché con dé cap dén cac phuong phép tao ra vt phim nay.

Sang ché con dé cap dén khoang bao gdm thanh khoang c6 phia bé mit trong va
phia bé mit ngoai, trong d6 phia bé mit trong x4c dinh it nht mot phan cla ving bén
trong cia khoang; nhiu cu tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit ngoai ctia thinh khoang;
va mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thit nhit va phia ddi dién thir hai, trong d6 phia
thir nhét ctia mang quang hoc nhidu 16p dwoc bb tri trén phia bé mit ngoai clia thanh
khoang va phu nhiéu cdu trac dinh vi, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao nén
mau c4u tric cho thanh khoang. Sang ché con dé cap dén cac phuong phép tao ra vt

phim nay.

Séang ché con dé cap dén giay dép bao gdm phan mii gidy dép; va khoang dugc
1am phdng bao gdm thanh trén dugc gén theo cach hoat dong duoc véi phin mii giay
dép; thanh du6i nim dbi dién véi thanh trén; va mot hodc nhiéu thanh bén kéo dai giita
thanh trén va thanh dudi ciia khoang dugc 1am phdng, trong d6 thanh trén, thanh dudi,
va mdt hodc nhiu thanh bén xac dinh chung ving bén trong cua khoang dugc lam
phéng, va trong d6 mdi mot hodc nhilu thanh bén bao gdm phia bé mit ngoai; va mang
quang hoc nhiéu 16p duoc b tri theo cach hoat dong dugc trén phia bé mit ngoai & it
nhét mot cia mot hodc nhidu thanh bén dé tao nén mau ciu trac cho mot hodic nhiéu
thanh bén. Sang ché con d& cap dén cac phuong phap tao ra vat phim nay.

Trong cac vi du cu thé, 16p 16t hoic bé mit dugc dét hoic ca hai duoc bao gém
trong mang quang hoc nhiéu 16p, hoic trén khoang. Trong khi nhiéu vt lidu c6 thé c6

¢6 thé dugc dung dé tao ra 16p 16t, thi da phat hién ra rang bang cach str dung titan dioxit
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trong vat liéu 16t cia 16p 16t, hodc st dung vat li¢u 16t hau nhu chira titan dioxit, s& tao

ra 16p 16t bam dinh t6t v&i cac vt liéu polyme dé ubn bao gém polyuretan.

Trong khi trong nhiéu vi du theo sang ché, mau ciu tric ngii séc (nghia 13, mau
thay ddi trong pham vi mau don sic rong khi dugc nhin tir cac gbe khac nhau) ¢ thé
thu dugc, trong cac vi du khac, mau ciu tric khong thay d6i trong pham vi mau don séc
rong khi dugc nhin tir cdc géc khéc nhau (vi dy, mau chu triic ma khong thay dbi cac

mau don sic, hodc thay doi trong so lugng mau don sdc gidi han) ciing ¢ thé thu dugc.

Theo mdt vi du, sang ché @& cap dén mang quang hoc nhiéu 16p, nhu dugc bd tri
trén khoang, khi dugc xac dinh theo khong gian mau CIE 1976 trong diéu kién chiéu
sang nhat dinh & ba goc quan st nim trong khoang tir -15 d dén +60 do, c6 lan do
mau thi nhit & géc quan sat thir nhat c6 cac toa do Li* va ar* va bi*, va lan do mau tht
hai & géc quan sat thir hai c¢6 céc toa do Lo* va ax* va ba*, va 1an do mau thir ba & goc
quaﬁ sat thir ba ¢4 cac toa do L3* va as* va bs*, trong do6 céc gid tri L1¥*, L2*, va Ls* c6
thé 1a giéng nhau hodc khic nhau, trong d6 cac gia tri toa do ar*, ax*, va as* ¢o thé 1a
gidng nhau hozc khac nhau, trong d6 cac gié tri toa d bi*, ba*, va bs* ¢6 thé 13 gidng
nhau ho#c khéc nhau, va trong d6 khoang cuia cac gia tri ar*, ax* va az* da két hop nho

hon khoang 40% téng cuia cAc gid tri a* ¢6 thé co.

Theo vi du khéc, sang ché @& cap dén mang quang hoc nhiéu 16p, nhu duge bd
tri trén khoang, khi dugc xac dinh theo khong gian mau CIE 1976 trong didu kién chiéu
sang nhat dinh & hai goc quan sat nim trong khoang tir -15 d6 dén +60 do, co lan do
mau tht nhit & goc quan sat thir nhat c6 cac toa dd Li* va ar* vabi*, va 14n do mau thir
hai & goc quan sat thir hai c6 cac toa dd Lo* va a* va ba*, trong d6 cac gia tri Li* va
Lo* ¢6 thé 12 gibng nhau hoic khic nhau, trong d6 cac gia tri toa do ar* va ax* ¢ thé 1a
gidng nhau hozc khac nhau, trong d6 cac gié tri toa dd bi* va by* c6 thé 13 gibng nhau
ho#c khac nhau, va trong d6 AE* gitta 1an do mau thir nhét va 1an do mau thir hai nhé

hon hoic bing khoang 100, trong d6 AE*a= [(L1*-L2%)? + (al*—a2*)? + (b1*-b2*)*]'2,

Trong vi du khéac nita, sang ché dé cap dén mang quang hoc nhiéu 16p, nhu dugc
bd tri trén khoang, khi dugc x4c dinh theo khong gian mau CIELCH trong didu kién
chiéu sang nhét dinh & ba géc quan sat nim trong khoang tir -15 d6 dén +60 d¢, c6 lan
do mau thir nhit & goc quan sét thir nhét c6 céc toa dd Li* va Ci* va hi°, va 1dn do mau

thtr hai & géc quan sat thi hai c6 cdc toa dd Lo* va Co* va hp°, va lan do mau thir ba ¢
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goc quan sat thir ba c6 céc toa dd L3* va Cs3* va hs®, trong d6 cac gid tri Li*, Lo*, va
L3* c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 céc gia tri toa do Ci*, Co*, va Cs*
c6 thé 13 gidng nhau hogc khac nhau, trong d6 cac gid tri toa do hi®, ha° va hs® ¢6 thé 1a
gidng nhau hoic khac nhau, va trong d6 khoang cta cac gid tri h1°, ha° va h;° dugc két

hop nhé hon khoang 60 do.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé cap dén phuong phéap tao ra gidy dép bao gbm
budc: tao ra khoang nhu dugce néu trén va trong ban mo ta nay; va két hop khoang trén
két chu dé. Ngoai ra, phuong phép nay bao gbm buéc ¢ dinh két cdu dé vao chu tric

phén mii dé tao ra giay dép.

Sang ché dé cap dén phuong phap tao ra khoang, trong d6 phuong phap nay bao
gbm budc: bd tri mang quang hoc nhiéu 16p 1én bé mit cia khoang. Khoang c6 thé 1a
khoang c6 thanh khoang thir nhét c6 do day thanh khoang thir nhit va phia bé mit ngoai
bao gbm vat liéu déo nhiét thir nhét va phia bé mit trong bao gdm vat liéu déo nhiét thir
hai. Tuy y, thanh khoang thtr nhét c6 téc d6 truyén khi 1a .1 5 cmj/mz-atm-ngéy hodc nho
hon dbi v6i nito déi voi do day thanh trung binh 1 0,508 mm (20 mil); va b tri mang
quang hoc nhiéu 16p trén it nh4t mot ving cia khoang. Mang quang hoc nhiéu 16p c6
phia thir nhit va phia thtt hai, trong d6 phia thi nhét va phia tht hai ndm trén céc phia
d6i dién, trong d6 phia thir nhit ciia mang quang hoc nhiéu 16p, phia thir hai ctia mang
quang hoc nhiéu 16p, hodc ci hai tao nén mau ciu tric. Mang quang hoc nhiéu 16p c6
thé dugc bd tri trén bé mit phia mit ngoai hoic bé mit phia mit trong cua khoang, hodc
c6 thé duge bd tri trong khoang bén trong ctia khoang. Séng ché con dé cép dén khoang
dugc tao thanh bing céch st dung phuwong phép dugc mo ta nhu trén va trong ban md
t4 nay.

MG ta vén tit cic hinh vé

Céc khia canh khac cta sang ché s& duge hiéu mot cach d& dang khi xem xét
phan mo6 ta chi tiét vé cac phuong 4n khac nhau, duge mo té dudi ddy, khi duge két hop
vGi cac hinh v€ kém theo.

Fig.1 minh hoa giay dép bao gbm cic mang quang hoc nhiéu 16p theo sang ché.

Fig.2 minh hoa hinh chiéu canh ciia mot phan cta khoang c6 mang quang hoc

nhiéu 16p dugc 14y 1am vi dy theo séng ché.
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Céc Fig.3A-3B minh hoa cac hinh chiéu canh clia mang quang hoc nhiéu 16p

dugc ldy 1am vi du theo sdng ché.
MO ta chi tiét sang ché
N6i chung, d6i véi cac phuong 4n duge mo ta theo sang ché, viéc thao lun tiép

theo lién quan dén céc phuong an s& dugc md ta chi ti€t hon.

Sang ché khong chi giéi han & cac phuong 4n cu thé dugc mo ta, va nhu vay cic
phuong &n nay tAt nhién c6 thé thay dbi. Thuat ngit duoc sit dung trong ban mé ta nay
chi nhdm muc dich md ta cac phuong an cu thé, va khong dugc du dinh dé gi6i han, vi

pham vi cua sang ché s& chi bi gidi han bai cac diém yéu cau bao h kem theo.

Trong khi khoang céc gié tri dugc dua ra, thi mdi gia tri xen giita, dén don vi
hang chuc ctia gidi han dudi trir khi ngit cdnh thé hién theo cach khac mot cach 18 rang,
ndm gifta gidi han trén va gi6i han duéi cua khoang nay va cac khoang khac dugc néu
bét ky hodc gia tri xen gitta trong khoang dugc néu, dugc bao ham trong sang ché. Céc
giGi han trén va dudi clia cac khodng nho hon nay c6 thé dugc bao gdbm mot cach doc
1ap trong cac khoang nho hon va ciing dugc bao ham trong sang ché, phu thudc vio gi6i
han loai trir cu thé bat ky trong khoang dugc néu. Trong d6 khoang dugc néu bao g0m
mot hodc ca hai gidi han, cac khoang loai trir mdt trong hai hodc hodc ca hai gidi han

duoc bao gbm d6 cling duge bao gdm trong séng ché.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit s& hién nhién hiéu dugc
khi doc séng ché nay, mdi phuong 4n trong sb cac phuong 4n riéng ré dugc mo ta va
duoc minh hoa trong ban md ta ndy c6 thé ¢ cic by phan va céc déu hiéu riéng ré ma
c6 thé duge tach riéng mot cach dé dang ra khoi hodc Kkét hop véi cac dAu hiéu cta
phuong 4n bét ky trong s mot vai phuong 4n khac ma khong di tréch khoi pham vi
hodc tinh than cta sang ché. Phuong phap da néu bét ky c6 thé dugc thuc hién theo thir
tu clia cac su kién dugc néu hodc theo thir tu bét ky khac co thé c6 v& mat logic.

Céac phuong an theo séng ché s& 4p dung, trir khi c6 chi din khac, cac ky thuat
khoa hoc vt liéu, héa hoc, dét, hda hoc polyme, va cac ky thuét twong tu, 1a thudc linh
vuc k¥ thuét nay. Céac k¥ thuat nay duoc giai thich day du trong tai liéu chuyén nganh.

Trir khi c6 chi din khac d3 duoc xac dinh, toan bd thuét ngit k¥ thuat va khoa

hoc dugc st dung trong ban md ta ndy c6 cing mdt nghia nhu nghia thong thudng dugc
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hiéu boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc khoa hoc vét li€u, héa hoc, dét,
hoéa hoc polyme, va céc linh vyc twong tu. Méc du cac phuong phép va céc vét li€u
tuong tu hodc twong duong véi cac phuong phap va céc vat liéu duge mo ta trong ban
mod ta nay c6 thé duge st dung trong thuc té hoac thir nghiém theo sang ché, nhung céc

phuong phap va céc vt lidu thich hgp s& dwgc mo ta trong ban mo ta nay.

Nhu dugc st dung trong bdn mo ta va cac diém yéu ciu bao hd keém theo, cac
dang s6 it c6 thé bao gdm dang s nhiéu trir khi ngit canh thé hién mot cach rd rang theo
cach khac. Do d6, vi du, viéc vién din téi “vat d&” bao gém nhiéu vat da. Trong ban
mo t4 ndy va trong cac diém yéu cAu bao ho kém theo sau, viéc vién dan duoc thuc hién
v6éi mot s6 thuat ngft ma duoc x4c dinh dé c6 céc nghia sau trir khi ¢ cach dé cap dbi

lap 10 rang.

Séang ché dé cap dén khoang c6 mau chu triac. Mau céu tric co thé dugc tao ra
bing cach str dung mang quang hoc nhiéu 16p duoc két hop véi khoang. Mang quang
hoc nhiéu 16p cé thé dugc dua vao trong khoang, vi du, trén bé mit hodc phia bé mat
ngoai hoic bé mit hoic phia bé mit trong ctia khoang. Khoang c6 thé dugc dua vao
trong két cu dé ma co6 thé dugc gin vao phan mil thy y bang cic bd phan khac dé tao
ra giay dép. Két cu dé va/hoic phin mii c6 thé dugc thiét ké sao cho mot hodc nhiéu
phén bao gdm mau cAu triic khong dugc phi 18n, bao gdm phan hé, hoic theo cich khac
duoc 10 ra sao cho mau céu tric nhin thiy dugc trong gidy dép hoan chinh va tao nén

hinh thtc dep c6 tinh thim my.

Theo mcf)t khia canh, khoang c6 thé dugc dua vao trong nhiéu loai v4t phdm san
xuit khac nhau nhu gidy dép, cac bd phan cua gidy dép, trang phuc, cac bd phan cia
trang phuc, céc thiét bi thé thao, va cic bo phén cia thiét bi thé thao. Vi du, khoang c6
thé duogc st dung lam chi tiét dém khi dugc 1lam phéng (vi dy, khoang dugc don chét
luu). Cu thé 13, céc vat phdm san xuét c6 thé bao gdm gidy dép (vi du, gidy tay, gidy
chay dién kinh, ung leo nui, Gng lao dong, hodc twong ty), gidy trugt (vi du, gidy truot
khuc con ciu, gidy truot bing nghé thuat, gidy truot mot hang banh, giay truot patanh,
hoidc tuong tu), trang phuc (vi du, 40 so mi, 40 nit len, quan dai, quan sodc, ging tay,
kinh, tt, mii, mi ludi trai, 40 vét, quén 40 16t) hodc céc by phan cu thanh ctia né, cac
dd chtra (vi du, ba 16, ti), va vai boc dung cho dd dac (vi du, ghé, di vang, ghé ngéi
0td), 16p phi ngoai giuvong (vi du, cac tAm, chan), 16p phii ngoai bang, khan, co, 1éu,

canh budm va di. Ngoai ra, khoang c6 thé dugce dung dé tao ra cac vat pham hodc cac
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vat khac dugc bb tri trén vat phdm nay, trong d6 vat phim nay c6 thé 12 c4c thiét bi danh
(vi dy, gdy, vot, que, bla gS, gdy dénh gon, mai chéo, v.v.), thiét bi dién kinh (vi dy, tai
g0On, ging tay bong chay va bong da, cac cAu tric giéi han cia qua béng da), thiét bi
bao vé€ (vi dy, céc tAm ném, mi bao ho, thanh chin, tAm che, mit na, kinh bao hd, v.v.),
thiét bi van chuyén (vi du, xe dap, xe mo t0, van truot, 0 td, 0 to tai, tau thuyén, van
luét soéng, van, van truot tuyét, v.v.), béng hodc béng khuc con ciu dé st dung trong
hoat dong thé thao khac nhau, thiét bi cAu ca hodc di sin, dd dac, thiét bi dién tir, vat
li€u xéy dung, kinh deo.mét, déng hd, dd trang stc, va tuong tu. Theo mot khia canh,

khoang ¢6 thé duoc st dung 1am chi tiét dém trong quai deo ba 16 ho#c khoang khac.

Giay dép c6 thé dugc thiét ké dé ding cho nhidu muc dich str dung, nhu thé thao,
dién kinh, quén sy, myc dich st dung lién quan dén cong viéc, giai tri, hodc st dung
thong thudng. Trude hét, gidy dép duge du dinh d8 sir dung ngoai troi trén cac bé mit
khong 14t (mot phén hodc toan bd), nhu trén bé& mit mit dt bao gf’)m m6t hodc nhiéu
bé mit cd, co nhén tao, soi, cat, dAt nén, dit sét, bun, va dang tuong tu, bat ké 1a bé mat
str dung cho cac mon dién kinh hozic bé& mit ngoai troi noéi chung. Tuy nhién, giay dép
cling ¢6 thé mong mudn ding cho cac muc dich st dung trong nha, nhu cac mén thé
thao trong nha bao gbém céc b& mit dat nén dé choi thé thao ching han (vi duy, sdn béng

chay trong nha c6 khoang gin ctra thanh ding d4t nén).

Giay dép duogc thiét ké dé str dung cho cac hoat dong thé thao ngoai troi, nhu
bong bau duc/béng da néi chung, gon, bong bau duc My, bong bau duc rugby, bong
chay, chay, dudng chay 14n san bai, mon dap xe (vi du, dap xe trén dudng va dap xe leo
nai), va dang tuong tu. Gidy dép co thé tuy ¥ bao gdm cac chi tiét bam (vi dy, véu 131,
mAu, dinh tan, va dinh gidam cling nhu vin dé) dé tao ra d6 bam trén bé mit mém va
tron, trong d6 cac by phén theo sang ché co thé duge st dung hodc dugc ap dung gifta
ho#c ndm giita cac chi tiét bAm va tlly y trén c4c mat cia chi tiét bam nhung trén bé mit
ctia chi tiét bam ma tiép xtc véi nén hodc bé mit. MAu, dinh tdn va dinh giim thuong
dugc bao gdm trong gidy dép duge thiét ké dé dung cho cdc mon thé thao nhu béng bau
duc/béng da néi chung, gon, bong bAu duc My, bong bau duc rugby, bong chay, va dang
tuwong tu, ma thuong dugc choi trén cac bé mit khong dugc 14t. Cac vAu 151 va/hodc van
dé dugc lam phdng thudng dugce bao gbm trong giay dép bao gbm ung thiét ké dé dung
trong didu kién gb ghé ngoai trdi, nhu chay dudng mon, leo ndi, va sir dung cho myc

dich quén su.
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Khi khoang dugce dua vao trong giay dép, thi khoang nay ¢6 thé dugc dua vao
trong két cAu dé ma c6 thé dugc gin vao phan mii ciing nhu cdc bd phan khéc dé tao ra
giay dép. Theo m¢t khia canh, dé va/hodic phan mii c6 thé duoc thiét ké sao cho mot
hodic nhiéu phan ciia khoang khong dugc phu 1én, bao gdm phan hé, hogc theo cach

khac duoc 10 ra sao cho mau cau tric ¢6 thé dugc nhin thay.

Fig.1 minh hoa giay dép c6 khoang 11 bao gbm mang quang hoc nhiéu 16p theo
sang ché. Mang quang hoc nhiéu 16p dugc thé hién boi viing ké soc 12. Vi tri clia mang
quang hoc nhiéu 16p dugc bb tri chi dé chi ra mot ving ¢6 thé c6 ma mang quang hoc
nhiéu 16p c6 thé dugc dinh vi. Ngoai ra, mot vi tri dugc minh hoa trén hinh vé, nhung
didu nay chi nhim muc dich minh hoa vi khoang c6 thé bao gdm mét hodc nhidu mang
quang hoc nhiéu 16p, trong d6 kich thuéc va vi tri ¢6 thé duoc xac dinh trén co sé& loai
vét phdm. (Cac) mang quang hoc nhiéu 16p duoc dinh vi c6 thé thé hién s6 luong, chit
céi, ky hiéu, kiéu thiét ké, biéu tuong twong trung, nhin hinh, bidu tuong, bidu trung,

hodc dang tuong tu.

Fig.2 minh hoa mgt cit ngang ctia khoang minh hoa mdt vi tri c6 thé c6 ciia mang
quang hoc nhiéu 16p trén thanh khoang thu nhét. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thanh
khoang thir nhét 190 c6 16p 16i 224 ¢6 nhiéu 16p, thy ¥ 16p phu 214, tiy ¥ 16p 16t 204,
tuy y chu trac dugc dét hodic 16p duge dét 202, va mang quang hoc nhiéu 16p 200. Tuy
y, vitri cia 16p 1ot va cu tric dugc dét hoic 16p duogc dét co thé dugc dao ngugc (khong
duoc thd hién trén hinh v&). Tuy v, 16p phii ¢6 thé dwgc tao ra tir vat liéu déo nhiét thir
nhét, va c6 thé bao gdm bé mit dugc dét (khong duge thé hién trén hinh v&). Theo cach
khac hodc ngoai ra, mdt phia cia mang quang hoc nhiéu 16p 200 pht mit ngoai 16p phu

214 ¢6 thé bao gém 16p 16t, hodc bé mit dugc dét, hodc cé hai.

Céc khoang theo séang ché bao gdm mang quang hoc nhiéu 16p c6 dic tinh tao ra
cac hiéu qua quang hoc nhu mau chu trac. Mang quang hoc nhiéu 16p bao gdm it nhét
mot 16p quang hoc (vi du, 16p phan xa nhiéu 16p hodc mang loc nhidu 16p) tuy v két
hop véi bé mit duge dét (vi du, 1ién khéi véi mang quang hoc nhiéu 16p hodc 1a mot
phén ctia bé mit khoang), thy y v6i 16p 16t, tiry ¥ v6i 16p bao vé, hodc tuy y véi t6 hop
bét ky ciia bé mat duoc dét, 16p 16t va 16p bao vé. Mang quang hoc nhiéu 16p hofc tb
hop cia mang quang hoc nhidu 16p tiy ¥ v&i bé mit duge dét va/hodc 16p 16t tao nén
mau cAu tric (vi dy, don séc, da séc, ngil sic), cho khoang. Sau khi bd tri mang quang

hoc nhiéu 16p trén khoang, khoang s& c6 mau sic, vi du, mau md6i, khdc nhau, hodc
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cuong do manh hon (vi dy, véi mau don sdc hodc theo cach khic da dugc xac dinh
trong ban mé ta nay) so voi bé mit cia vat pham c6 bo tri trude do, va di€u nay co thé
dat dugc khi ding hodc khong dung chat tao mau hodc thudc nhudm cho khoang dé tao

nén hinh thire dep c6 tinh thAm my.

Nhu duge mo ta trong ban md ta nay, mau cAu truc c6 thé bao gdm mot trong sb
nhiéu mau sic. “Mau” ctia khoang theo cAm nhan ciia ngudi quan sét cd thé 1a khac so
v6i mau thue té coa khoang, vi mau theo cam nhén cia ngudi quan st dugc x4c dinh
bing mau thyc té ctia khoang, béi kha ning clia ngudi quan sat dé phat hién buéc séng
4nh sang dugc phan xa boi khoang, bdi cac budce séng cia anh sdng dwoc st dung dé
chiéu sang khoang, ciing nhur cac yéu t6 khac nhu kha ning tao mau clia moi trudng
xunh quanh khoang va loai 4nh sang t&i (vi du, 4nh sang mit troi, anh sdng huynh quang
va 4nh sang tuong tu). Két qua 13, mau ctia vat thé theo cam nhén ctia ngudi quan sat
c6 thé 1a khéc so v6i mau thuc té cia khoang.

Thong thudng, mau dugc tao ra cho vat thé nhan tao béng cach ap dung chét tao
mau hodc thube nhudém dugc tao mau cho vat thé d6. Gan day, phuong phép tao ra “mau
cAu trac” cho vat thé nhan tao dang duoc phat trién. Mau cAu tric 12 mau ma duge tao
ra, it nhat mot phén, b&i cac bé mit dugce tao két cAu & mic do hién vi ma giao thoa véi
4nh sang nhin thdy duoc tiép xic bé mat. Mau cAu tric 13 mau duge tao ra bang cach
cac hién tuong vat ly bao gém tan xa, khic xa, phan xa, giao thoa, va/hodc nhiéu xa 4nh
sang, khong gidng mau duge tao ra bing cach hép thu hodc phat ra clia 4nh séng nhin
thiy duoc qua cdc vit mang mau. Vi dy, hién tugng quang hoc tao ra mau chu tric ¢6
thé bao gdm giao thoa da 16p, giao thoa mang mong, khic xa, tan sic, tan xa 4nh séng,
tén xa Mie, nhidu xa va cach tir nhiéu xa. Theo cac khia canh khac nhau dugc mo ta
trong bédn mo t4 ndy, mau cu triic duge tao ra cho vat phdm c6 thé nhin thiy dugc d6i
v6i nguoi quan sat c6 thi luc 20/20 va tAm nhin mau binh thuong tir khoang cach khoang
1m tinh tir vat phim.

Mau ciu tric ¢6 thé 12 mau ciu tric khong phu thude vao gbe trong d6 mau don
séc, mau don sic va gia tri, hodc mau don séc, gia tri va séc do quan sat duoc la doc 14p
hodic vé co ban 1a (vi dy, khoang 90 phén tram, khoang 95 phan trim hoic khoéng 99
phén trim) ddc 1ap v6i goe quan sat. Vi du, mau c4u tric khong phu thudc vao goc c6
thé biéu hién cling mot mau don sic hodc vé co ban 13 ciing mot mau don sic khi dugc

nhin tir it nhit 3 géc khac nhau c4ch nhau it nhit 15 do (vi dy, mau cAu tric don séc).
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Nhu dugc md t trong bdn md ta nay, mau cAu truc dugc tao ra, it nht mot ph?ln,.
b&i mang quang hoc nhiéu 16p, 1a d6i nguoc v6i mau chi duoc tao ra béi chét tao mau
va/hodc thudc nhudém. Sy tao mau ctia khoang dugc tao mau cAu trac c6 thé chi 1a do
mau cAu trac tao ra (tc 13, khoang, ph?m dugce tao mau cua khoang, hodc 16p ngoai
dugc tao mau cua khoang cé thé vé co ban 1a khéng chira chét tao mau va/hoic thude
nhudm). Mau céu truc cling c6 thé duge st dung két hop véi chit tao mau va/hodc thube
nhudm, vi du, dé thay ddi toan bo hodc mot phén mau cAu tric.

“Mau don sic” thudng duoc st dung dé md ta tinh chit ctia mau ma c6 thé nhan
thdy trén co s& budc séng trdi clia anh sdng nhin thdy duogc, va thuong dugc mé ta bing
cach str dung cac thuat nglt nhu mau do sdm, mau d, mau da cam, mau vang, mau luc,
mau luc lam, mau lam, mau cham, mau tim, v.v. hodc c6 thé dugc mé ta trong mbi lién
quan véi (vi dy, twong tu hodc khong tuong tw) v6i mot trong sd cac thuét ngit nay.
Mau don séc thudng dugc xem 1a khong phu thudc vao cudng dd hodc do sang cua
mau. Vi du, trong hé mau Munsell, c4c tinh chit cia mau bao gﬁ‘)m mau don séc, gia tri
(46 séng) va sic do (do tinh khiét cia mau). Cac mau don séc cu thé thuong lién quan
v6i khoang bude song cu thé trong phé nhin thiy duoc: budc séng nam trong khoang
tir 700 dén 635 nm c6 lién quan v6i mau do, khoang tir 635 dén 590 nm c6 lién quan
v6i mau da cam, khoang tir 590 dén 560 nm c6 lién quan v6i mau vang, khoang tir 560
dén 520 nm c6 lién quan véi mau luc, khoang tir 520 dén 490 nm c6 lién quan véi mau
luc lam, khoang tir 490 nm dén 450 nm c6 lién quan v6i mau lam, va khoang tir 450
dén 400 nm c6 lién quan v6i mau tim.

Mau (bao gdbm mau don sic) ciia khoang theo cdm nhén cua ngudi quan sat co
thé 13 khac so v6i mau thuc té cua khoang. Mau theo cdm nhén cla ngudi quan sat
khong chi phu thudc vao tinh chét vat 1y cia khoang, ma con phu thudc vao mdi truong
cua no, va cac dic didm cta mét va ndo cam nhan dugc. Vi du, vi mau theo cdm nhan
ciia ngudi quan sat dugce xac dinh béi mau thue té ctia khoang (vi du, mau ctia anh sang
roi khéi bé mit cia khoang), béi kha ning clia ngudi quan sét dé phat hién budc song
anh sang dugc phan xa hodc phat xa bdi khoang, boi budc song dnh sdng duge sir dung
dé chiéu sang khoang, cling nhu céc yéu t6 khac nhu kha ning tao méﬁ ciia moi truong
cta khoang, va loai 4nh séng t6i (vi du, 4nh sang mit trdi, 4nh sdng huynh quang va
anh sang tuong tu). Két qua 13, mau cla vt thé theo cam nhéan ctia ngudi quan sat cd

thé 14 khac so voi mau thuc té clia khoang.
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Khi duogc st dung trong nglt canh cua mau chu truc, ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc ¢6 thé mé tA mau don sic cia vat phdm dugc tao mau chu tric
(khoang), ttc 13, vat phdm (vi du, khoang) ma dugc tao mau chu tric bang cach két hop
chi tiét quang hoc vao vit pham, trén co s& bude séng dnh sang clia phén duoc tao mau
cAu triic cia vat phdm hip thy va phan xa (vi dy, tuyén tinh va phi tuyén tinh). Khi chi
tiét quang hoc ¢6 thé tao nén mau cAu tric thir nhét, thi sy c6 mit cia bé mit duge dét
va/hodc 16p 16t tuy y ¢co thé 1am thay d6i mau céu tric. Cic yéu t6 khac nhu 16p phu
hodc chi tiét trong subt con ¢ thé lam thay d8i mau cAu trac cam nhan duoc. Mau don
séc cta vt phdm duoc tao mau chu trac c6 thé bao gdbm mau don séc bat ky duge mo
ta trong ban md ta nay ciing nhu mau don sic khac bit ky hodc su két hop clia cac mau
don sic. Mau céu tric ¢ thé dugc goi 1a “mau don séc riéng r&” (tc la, mau don sic
vé co ban 13 van giit duge nhu vay, khong anh hudng bdi goc quan sat va/hodc chiéu
sang), hodc “dugc tao da mau don sic” (ttrc 14, mau don séc thay dbi phu thudc vao goc
quan sat va/hodc chidu sang). Mau céu triic dugc tao da mau don sdc c6 thé 12 mau ngii
séc (tirc 13, mau don sic thay ddi tir tir qua hai hoic nhiéu mau don séc khi gbc quan sat
ho#c chiéu sang thay d6i). Mau don sic clia mau cAu tric ngii sic duge tao da mau don
sdc c6 thé thay dbi tir tir qua tit ca cAc mau don séc trong phd nhin thdy dugc (vi dy,
nhu “cdu vong”) khi géc quan sat hodc chiéu sang thay d6i. Mau don sic clia mau cu
tric ngil sic dugc tao da mau don sic c6 thé thay ddi tir tir qua sd luong gi¢i han cia
c4c mau don séc trong phd nhin thy dugc khi gbc quan sét hodc chiéu sang thay d6i,
noi cach khac, mot hoac nhidu mau don sic trong phé nhin théy duogc (vi dy, mau do,
mau da cam, mau vang, v.v.) khong quan sat dugc trong mau chu trac khi gbc quan sat
hodc chiéu sang thay dbi. Chi mdt mau don séc, hodc vé co ban 1a mot mau don séc,
trong phd nhin thdy dugc co thd c6 mat dbi v6i mau céu tric duge tao mau don sic
riéng r&. Mau don séc clia mau céu tric duge tao da mau don sic c6 thé thay dbi dot
ngdt hon gitta mot s6 luong céc mau don sic han ché (vi du, gitra 2-8 mau don sdc,
hoic gitta 2-4 mau don séc, hojc gitta 2 mau don séc) khi goc quan sét hodc chiéu sang
thay doi.

Mau céu triic ¢6 thé 13 mau cu trac duoc tao da mau don sic trong d6 hai hodc
nhidu mau don sic dugc tao nén bdi mau ciu tric.

Mau cu tric c¢6 thé 1a mau cdu tric ngii sic dugc tao da mau don sic trong d6

mau don sic ctia mau ciu tric thay doi trong s6 lugng 16n ciia cdc mau don sdc (vi du,
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4,5, 6,7, 8 hoac nhiéu mau don séc) khi dugc nhin & goc nhin riéng 1€, hodc khi dugc
nhin tr hai hodc nhiéu géc nhin khac nhau cach nhau it nhét 15 do.

Mau cAu tric ¢6 thé 1a mau cAu truc ngii sic da mau don séc gi6i han trong d6
mau don sic clia mau chu trac thay ddi, hodc vé& co ban 1a thay dbi (vi dy, khoang 90
phén trim, khoang 95 phan trim, hodc khoang 99 phin trim) trong s6 lwong gidi han
ctia cac mau don sic (vi du, 2 mau don sic, hodc 3 mau don sic) khi dugc nhin tir hai
hodc nhiéu goc nhin khéac nhau céch nhau it nhét 15 do. Theo mot sb khia canh, mau
cAu tric c6 mau ngil sic gi6i han dugc gidi han béi hai, ba hodc bbn mau don sic duge
chon tr cic mau so cip RYB nhu mau d6, mau vang va mau lam, tiy ¥ 12 mau so cp
va mau thir cép RYB nhu mau d6, mau vang, mau lam, mau luc, mau da cam va mau
tia, hodc tuy y 12 mau so cép, thir cip va tam cdp RYB nhu mau d6, mau vang, mau
lam, mau luc, mau da cam mau tia, mau lyc-mau vang, mau vang-mau da cam, mau da
cam-mau d3, mau dé-mau tia, mau tia-mau lam va mau lam-mau luc.

Mau c4u trac ¢6 thé 1a mau ciu trac khong phu thudce vao goc ctia mau don sdc
riéng r€ trong d6 mau don séc, mau don sic va gia tri, hodc mau don séc, gia tri va séc
d6 cia mau ciu tric 1a khong phu thudc hodc vé co ban 13 (vi du, khoang 90 phén trim,
khoang 95 phén trim, hoic khoang 99 phan trim) khong phu thuc vao goc quan sét.
Vi du, mau ciu tric khdng phu thudc vao goc cia mau don sic riéng r& c6 thé biéu hién
cung mdt mau don séc hodic v& co ban la ciing mot mau don sic khi duoc nhin tir it nhit

3 goc khac nhau cach nhau it nhét 15 do (vi du, mau ciu tric don sic).

Mau cAu tric duge tao ra c6 thé 1a mau cAu trac ¢6 mau ngii sic gidi han sao
cho, khi mdi mau quan sat dugc & mdi géc quan sat co thé c6 dugc gan cho mau don
sic riéng r& dugc chon tir nhém bao gdm cic miu so clp, thir cdp va tam cAp trén banh
xe mau sic ¢o vang lam (RYB), dbi v6i mau clu tric riéng ré, tht ca cac mau don sic
duoc gan nidm trong nhém mau don séc riéng r&, trong d6 nhém mau don sdc riéng r&
12 mdt trong s6 a) mau luc-mau vang, mau vang, va mau vang-mau da cam; b) mau
vang, mau vang-mau da cam va mau da cam; ¢) mau vang-mau da cam, mau da cam,
va mau da cam-mau dé; d) mau da cam-mau do6, va mau do-mau tia; €) mau do, mau
dé-mau tia, va mau tia; f) mau do-mau tia, mau tia, va mau tia-mau lam; g) mau tia,
mau tia-mau lam, va mau lam; h) mau tia-mau lam, mau lam, va mau lam-mau lyc; i)
mau lam, mau lam-mau luc va mau lyc; va j) mau lam-mau lyc, mau luc, va mau luc-

mau vang. Néi cach khéc, trong vi du vé mau ngfi sdc gi6i han, mau don sac (ho#c mau
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don séc va gia tri, hodc mau don séc, gia tri va séc d6) dugc tao ra bdi mau chu trac
thay d6i phu thudc vao géc ma tai d6 mau cAu tric quan sat dugc, nhung cac mau don
sfc ctia mdi mau trong sb cac mau khac nhau dugce thdy & cac goc quan sat khic nhau
thay ddi qua s6 lwgng gi6i han cdc mau don séc c6 thé c6. Mau don sic nhin thdy duoc
& mdi goc quan sat co thé dugc gan cho mau don sc so cip, thir cdp hodc tam chp riéng
1& trén banh xe mau sic d6 vang lam (RYB) (tic 13, nhém mau don sic bao gdbm mau
dd, mau vang, mau lam, mau luc, mau da cam méu tia, mau luc-mau vang, mau vang-
mau da cam, mau da cam-mau dd, mau dé-mau tia, mau tia-mau lam, va mau lam-mau
luc). Vi dy, trong khi nhidu mau sic khac nhau duoc quan sat khi géc quan séat duge
dich chuyén, thi khi mdi mau don séc quan sat dugc dugc phén loai thanh mot trong )
mau dé, mau vang, mau lam, mau luc, mau da cam mau tia, mau luc-mau vang, mau
vang-mau da cam, mau da cam-mau d6, mau dé-mau tia, mau tia-mau lam, va mau lam-
mau luc, thi danh sach cac mau don sic dugc gan bao gém khong nhiéu hon mdt, hai,
hodc ba mau don sic dugc chon tir danh sdch mau don sic so cép, tha cép va tam cép
RYB. Trong mot s6 vi du vé mau ngii sdc gi6i han, tAt ca cac mau don sic dugce gan
nim trong nhém mau don séc riéng ré duge chon tir cac nhom mau don sdc a)-j), mdi
nhém trong sé cic nhém niy bao gbém ba mau don séc nim lién ké trén vong mau so
cép, tha cép va tam cép RYB. Vi du, tit ca cic mau don sic dugc gén co thé 1a mau
don sic riéng r& trong nhém mau don séc h) (vi du, mau lam), hodc mdt vai mau don
sic duge gan c6 thé c6 hai mau don séc trong nhém mau don sdc h) (vi du, mau tia-mau
lam va mau lam), hodc c6 thé c6 ba mau don sic trong nh6m mau don sic h) (vi dy,
mau tia-mau lam, mau lam, va mau lam-mau luc).

Tuong tu, cac tinh chét khéc ctia mau cu trac, nhu do sang clia mau, d bdo hoa
cua mau, va dd tinh khiét cia mau, trong sb cac tinh chat khac, c6 thé vé co ban 13 tuong
tw nhau ma khong anh hudng boi goc quan sat hodc chiéu sang, hoic c6 thé thay ddi
phu thudc vao géc quan sat hodc chiéu sang. Mau cAu truc c6 thé c6 vé ngoai md, vé
ngoai bong, hodc vé ngoai 4nh kim, hodc dang két hop cda chung.

Nhu duoc thdo luin & trén, mau (bao gc‘Sm mau don séc) cua khoang dugc tao
mau cu tric c6 thé thay d6i phu thude vao goc ma tai d6 khoang dugc tao mau cu tric
duogc quan sat hodc dugce chiéu sang. Mau don sic hodc cac mau don sic cta khoang
c¢6 thé duoc x4c dinh bang cach quan sat khoang, hodc chiéu séang khoang, & cac gbc

khéc nhau bing cach sir dung cac diéu kién anh sang khong thay dbi. Nhu duoc sit dung
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trong ban mo ta nay, “goc” chiéu sédng hodc “gdc” nhin 1a goc xéc dinh tir truc hodc mat
phing truc giao v&i bé mit. Cac géc nhin hodc chiéu sang c6 thé duoc thiét 1ap nim
trong khoéang tir 0 dén 180 d. C4c géc nhin hoic chiéu sang co6 thé duge thiét 1ap & 0
do, 15 do, 30 dg, 45 dd, 60 d9, va -15 dd va mau co thé dugc xac dinh bang cach sit
dung may do mau hodc may do dnh phé (vi dy, Konica Minolta), ma tap trung vao ving
cu thé cua khoang dé xac dinh mau. Céc goc nhin hoic chiéu sang ¢ thé dugc thiét lap
& 0 do, 15 do, 30 do, 45 dd, 60 do, 75 do, 90 do, 105 do, 120 do, 135 do, 150 do, 165
do, 180 do, 195 do, 210 do, 225 do, 240 do, 255 d9, 270 d9, 285 do, 300 do, 315 do,
330 d9, va 345 d6 va mau sic ¢6 thé duge xac dinh béng cach st dung may do mau
hodc may do anh phé. Trong vi du cu thé vé khoang dugc tao da mau don séc dugc tao
mau béng cach chi st dung mau cAu trac, khi dugc xac dinh ¢ 0 d9, 15 d9, 30 do, 45
dd, 60 do, va -15 do, cac mau don sic duge xé4c dinh cho khoang bao gém “mau lam”
& ba trong sb cac goc x4c dinh, “mau lam-mau lyc” & 2 trong s6 cac goc xéc dinh va
“mau tia” & mot trong sb cac goc xac dinh.

Theo cac phuong 4n khac, mau (bao gbm mau don sic, gia tri va/hodc sdc do)
cua khoang dugc tao mau cAu tric vé co ban khong lam thay ddi, néu tht ca, phu thudc
vao goc ma tai do khoang dugc quan sat hodc chiéu sang. Trong céc trudng hop nhu
vAy mau ciu tric c6 thé 12 mau cdu tric khong phu thudc vao goc trong d6 mau don
séc, mau don sic va gia tri, hodc mau don séc, gia tri va séc do quan sat duoc vé co ban
1a khong phu thudc hodc khong phu thudc vao géc quan sat.

C6 nhiéu phuong phip khéc nhau dé xac dinh hé toa do mau. Mot vi du 1a khong
gian mau L*a*b*, trong do dbi voi didu kién chiéu sang duoc dua ra, L* 13 gid tri vé do
sang, va a* va b* 1a céc gia tri v& cac chidu dbi 14p mau trén co s& cac hé toa do CIE
(khong gian mau CIE 1976 hoic CIELAB). Theo mét phuong 4n, khoang dugc tao mau
cAu triic 6 mau céu tric ¢6 thé dugc coi 13 c6 mau don sic “riéng r&” khi su thay dbi
vé mau sic duoc xdc dinh cho khoang nim trong khoang 10% hoic trong khoang 5%
tdng thang do cta toa do a* hodc b* cia thang do L*a*b* (khong gian mau CIE 1976)
& ba hodc nhiéu géc quan sat hodc chiéu sang d3 x4c dinh dugc chon tlr cac goc quan
sat hodc chiéu sang da x4c dinh 12 0 d9, 15 d9, 30 d9, 45 d9, 60 do, va -15 do. Theo cac
phuong an nhit dinh, mau sic ma, khi duge xac dinh va cic gia tri dugce gan trong hé
L*a*b* 1a khac nhau it nhét 5 phﬁn tram thang do ctia cac toa d§ a* va b*, hodc it nhét

10 phén trim thang do ctia c4c toa dd a* va b*, dugc xem la cdc mau khac nhau. Khoang
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duge tao mau cu tric co thé c6 muc thay dbi nhé hon khoang 40%, hodc nhd hon
khoang 30%, ho#c nho hon khodng 20%, hodc nhé hon khoang 10%, téng thang do cua
toa dd a* hoic toa do b* cua thang do L*a*b* (khong gian mau CIE 1976) & ba hodc
nhiéu gbc quan sat’hodc chiéu sang dugc xac dinh.

Su thay dbi v& mau giita hai lan do trong khong gian CIELAB ¢6 thé duoc xéac
dinh béng toan hoc. Vi du, 14n do tht nhét c6 cac toa 6 Li*, a1* va bi*, va 1an do thé
hai c6 céc toa dd Lo*, ax* va by*. Tong chénh léch giita hai [An do nay trén ty 1€ CIELAB
6 thé dugc biéu dién 12 AE* 4, ma dugc tinh toan nhu sau: AE*a= [(L1*-L2*)? + (ar1*—
a2*)? + (b1*-ba*)2]V2. N6i chung, néu hai mau sic c6 AE*a nhé hon hogc béng 1, thi sy
sai khac v& mau sic khong thé nhan biét thdy bang mét ngudi, va néu hai mau c6 AE*ap
16n hon 100 thi cac mau nay dugc xem 14 cidc mau d6i 1ap nhau, trong khi d6 AE*4
khoang 2-3 dugc xem la ngudng dbi v6i su sai khac v& mau séc c6 thé thay dugc. Theo
cac phuong an nhét dinh, khoang dugc tao mau cAu tric ¢6 mau cAu tric c6 thé duge
xem 13 ¢6 mau don séc “riéng r&” khi AE*s nhé hon 60, hodc nhé hon 50, hodc nho
hon 40, hogic nhé hon 30, giita ba hodc nhiéu géc quan sat hodc chiéu séng d3 x4c dinh
dugce chon tir cdc goc quan sat hodc chiéu sang d x4c dinh 13 0 d9, 15 do, 30 d9, 45 d9,
60 do, va -15 d6. Khoang dugc tao mau cAu tric ¢6 thé c6 AE*ab nho hon khoang 100,
hodc nho hon khoang 80, hodc nhd hon khodng 60, gifta hai hodc nhiéu gbc quan sat
hodic chiéu sang duge xac dinh.

Vi du khac vé thang mau 1a kh6ng gian mau CIELCH, trong do6 d6i véi diéu kién
chiéu sang dugc dua ra, L* 1a gia tri vé d6 sang, C* 1a gia tri vé shc dd, va h° biéu thi
mau don sic 1am thude do goc. Theo mot phuong an, khoang dugc tao mau chu tric c6
mau céu tric ¢6 thé dugc xem 12 c6 mau don sdc “riéng r&” khi mau dugc xac dinh dbi
v6i khoang 13 khéc nhau nho hon 10 d6 hodc khac nhau nhé hon 5 d6 & toa do goc h°
cua khong gian mau CIELCH, & ba hodc nhidu géc quan st hoic chiéu sang da xac
dinh duoc chon tlr cac géc quan sat hodc chiéu sang da xac dinh 1a 0 d9, 15 d9, 30 do,
45 d, 60 d9, va -15 do. Theo céc phuong 4n nhit dinh, mau sdc ma, khi dugc xac dinh
va céac gia tri dugc gan trong hé CIELCH thay ddi it nhit 45 do trong cac 1an do h°,
duoc xem 1a cdc mau khac nhau. Khoang dugc tao mau chu trac c6 thé c6 mirc thay doi
nhé hon khoang 60 @, hoc nh6 hon khoang 50 d9, hodc nhoé hon khoang 40 do, hoac
nhé hon khoang 30 d9, hodc nhé hon khoang 20 d9, hozc nhd hon khoang 10 dd, trong
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céc 1an do h® ctia hé CIELCH & ba hoidc nhiéu goc quan sat hogc chiéu sang dugc xdc

dinh.

Hé théng khéc dé md ta dic diém mau sic bao gdbm hé théng so mau
“PANTONE” (Pantone LLC, Carlstadt, New Jersey, USA), hé théng nay cung cip hé
théng mau tiéu chuén nhin théy dugc dé tao ra phuwong phap chinh xéc dé chon loc, dinh
13, truyén phat, va so mau qua mdi trudng bét ky. Theo mot vi du, khoang dugce tao
mau cAu triic ¢6 mau ciu tric c6 thé dugc xem 1a ¢6 mau don sic “riéng r&” khi mau
dugce xac dinh ddi véi khoang nam trong sd luong nhét dinh cua cac chit chuin nim
lién k&, vi du, trong 20 chit chudn PANTONE nam lién k&, & ba hoic nhiéu gbc quan
s4t hodic chiéu sang duoc x4c dinh dugc chon tir 0 do, 15 do, 30 do, 45 dg, 60 dJ, va -
15 do.

Hién nay dé mé ta mau séc, cac chi tiét bd sung lién quan dén mang quang hoc
nhiéu 16p duoc dua ra. Nhu dugc md ta trong ban mé ta nay, vét phim bao gdm mang
quang hoc nhiéu 16p. Mang quang hoc nhidu 16p bao gdm it nhit mét 16p quang hoc.
Mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé hodc bao gdm chat phan xa mot 16p hodc nhiéu 16p
ho#c mang loc nhidu 16p. Mang quang hoc nhiéu 16p ¢6 chirc ning cai bién 4nh séng
tdc dong sau d6 sao cho mau cAu tric dugc tao nén cho vét phdm. Mang quang hoc
nhidu 16p bao gdm it nhit mot 16p quang hoc va tiry y 13 mot hodc nhiéu 16p b sung
(vi du, 16p bao vé, 16p dét, 16p 16t, 16p polyme va 16p tuong ty).

Phuong phép tao ra vat phim dugc tao mau chu tric ¢6 thé bao gdm budc bd tri
(vi dy, gén, gz"m vao, lién Kkét, kep chit, ndi, budc, két ndi, gén két va bao gém bude bd
tri theo cach hoat dong dugc v.v.) mang quang hoc nhiéu 16p 1én vat phém (vi du, giay
dép, trang phuc, thiét bi thé thao, v.v.). VAt phém nay bao gém b6 phén, va bd phan co
bé mit trén d6 mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé duoc bé tri. B& miat cia vt phdm c6
thé tao ra tir vat liéu nhu vat liéu déo nhiét hodc vat liéu nhiét rén, nhu dugc mo ta trong
ban mo ta nay. Vi du, vét phﬁm ¢6 bé mit bao gém vat liéu déo nhiét (tuc la, vit liéu
déo nhiét thir nhét), vi du bé mit ngoai cia bd phan hodc bé mit trong ctia bd phan (vi
du, b& mit ngoai hodc bé mit trong cuia khoang). Mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé duge
bd tri trén vat lidu déo nhiét, chéng han.

Mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia tht nhét (bao gdbm bé mit bén ngoai) va phia
thir hai nim d6i dién v6i phia thi nht (bao gbm bé mit ngoai d6i dién), trong d6 phia

thtr nhat hogc phia thir hai nim lién k& vat phdm. Vi duy, khi mang quang hoc nhiéu 16p
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duoc st dung két hop véi bd phan co cac b& mat trong va bé mit ngoai, nhu mang hodc
khoang, thi phia thu nhAt ctia mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé duoc bb tri trén bé mit
trong ctia bd.phén, chéng han theo thir ty nhu sau: phia thr hai cia mang quang hoc
nhiéu 16p/15i ctia mang quang hoc nhidu 16p/phia thir nhét ctia mang quang hoc nhiéu
16p/bé mit trong cta bd phan/1di cia bd phan/bé mit ngoai cua bd phéan. Theo cach
khéc, phia thir hai mang quang hoc nhiéu 16p é(’) thé dugc bd tri trén bé mit trong clia
b phan, ching han theo thi ty nhu sau: phia tht nhét ciia mang quang hoc nhiéu 16p/16i
ctiia mang quang hoc nhiéu 16p/phia thit hai ciia mang quang hoc nhiéu 16p/bé mit trong
cta by phéan/16i cfla thanh cia bd phe_”m/bé mit ngoai cia bd phéan. Theo vi du khéc, phia
thir nh4t cia mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé dugc b tri trén bé mit ngoai clia bd
phén, ching han theo tht ty nhu sau: bé mit trong ctia bd phan/15i cua bd phan/bé mit
ngoai ciia bd phén/phia thu nhét ciia mang quang hoc nhiéu 16p/18i cia mang quang hoc
nhiéu 16p/phia thit hai ciia mang quang hoc nhiéu 16p. Tuong tu, phia thi hai cia mang
quang hoc nhiéu 16p c6 thé dugc bé tri trén bé mit ngoai clia bd phan, ching han theo
tha tu nhu sau: bé mit trong cia bd phan/13i ctia bd phan/bé mit ngoai ctia by phan/phia
thi hai cia mang quang hoc nhiéu 16p/16i cia mang quang hoc nhiéu 16p/phia thir nhét
ciia mang quang hoc nhiéu 16p. Trong céc vi dy trong d6 bé mit duge dét tuy v, 16p 16t
tly y, hodc ca hai dugc c6 mit, bé mit duge dét va/hoic 16p 16t ¢6 thé nim & bé mit
chung gilta bé mit cia bd phan va mot phia ciia mang quang hoc nhiéu 16p.

Mang quang hoc nhidu 16p hoic cac 16p hodc cac phén cia ching (vi du, 16p
quang hoc) co thé tao ra bang cach str dung céc k¥ thuat da biét nhu k¥ thuat ling dong
hoi vat 1y, k¥ thuat ling dong chum dién t, k¥ thuét ling dong 16p nguyén tit, ky thuét
epitaxy chum phén tir, k¥ thuét ling dong hd quang catot, k¥ thuét l4ing dong laze tao
xung, k¥ thu@t-léng dong phun xa (vi du, tin s6 vo tuyén, dong dién mot chiéu, c6 phan
(rng, khong phan tmg), k¥ thuét ling dong hoi hoa hoc, k¥ thuft ling dong hoi héa hoc
dugc ting cudng boi plasma, k¥ thuét 1ing dong hoi héa hoc 4p luc thap va cac k¥ thuat
héa hoc u6t nhu k§ thuét ling dong theo ting 16p, k¥ thuat ling dong sol-gel, k¥ thuét
Langmuir blodgett va k§ thuat twong tw. Nhiét do cua phia thir nhét c6 thé dugc didu
chinh bang céach str dung k¥ thuat dé tao ra mang quang hoc nhiéu 16p va/hoic hé théng
riéng biét dé diéu chinh nhiét do. Cac chi tiét bd sung dugc dua ra dudi day.

(C4c) 16p quang hoc ciia mang quang hoc nhiéu 16p c¢6 thé bao gdm 16p phén xa

nhiéu 16p. Lép phén xa nhidu 16p c6 thé duge tao két cAu d8 c6 hé sb phan xa nhit dinh
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& budc séng anh sang (hodc khoang tudc song) nhét dinh phu thudc, it nhit mot phén,
vao viéc lua chon vat liéu, do day va sb lugng 16p ctia 16p phan xa nhiéu 16p. Néi cach
khac, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé lya chon cén than vat lidu, do
day, va sb lugng 16p ciia 16p phan xa nhiéu 16p va tlly y turong tac ciia né voi mot hodc
nhiéu 16p khéc, sao cho n6 c6 thé phan xa budc séng 4nh séng (hodc khoang budc song)
nhét dinh, dé tao ra mau cu tric mong mudn. Lép quang hoc c6 thé bao gdm it nhat
hai lép lién ke, trong do6 céac 16p lidn k& c6 cac chi sb khuc xa khac nhau. Su khac nhau
vé chi sé khuc xa cta 16p 1ién ké ctia 16p quang hoc c6 thé nam trong khoang tr 0,0001
dén 50 ph?m tram, khoang tir 0,1 dén 40 phén tram, khoéng tur 0,1 dén 30 phén tram,
khoang tir 0,1 dén 20 phan trdm, khoang tir 0,1 dén 10 phin trdm (va céc khoang khac
nim gifta (vi du, céc khoang c6 thé ndm trong sd gia tir 0,0001 dén 5 phan tram)). Chi
sb khuc xa phu thudc it nhét mét phén vao vat liéu cia 16p quang hoc va cé thé nim
trong khoang tir 1,3 dén 2,6.

(C4c) 16p quang hoc c6 thé bao gdm 2 dén 20 16p, 2 dén 10 16p, 2 dén 6 16p,
hodc 2 dén 4 16p. Mbi 16p trong s6 cac 16p quang hoc c6 thé c6 do day bang khoang
mot phén tu budce séng 4nh sdng cin dugc phan xa dé tao ra mau chu trac mong mudn.
M3di 16p cua 16p quang hoc ¢6 thé ¢6 do day ndm trong khoang tir 10 dén 500 nm hodc
nam trong khoang tir 90 dén 200 nm. Lép quang hoc ¢6 thé ¢6 it nhét hai 16p, trong d6
16p lién ké c6 cac d6 day khac nhau va ty ¥ co cac chi s6 khuc xa giéng nhau hogc
khac nhau.

Mang quang hoc nhiéu 16p c¢6 thé bao gdm mang loc nhidu 16p. Mang loc nhiéu
16p giao thoa triét tiéu v6i anh sang t6i khoang, trong d6 su giao thoa tri¢t ti€u cua anh
sdng va ty y tuong tdc voi mot hodc nhidu 16p hodc ciu tric khic (vi dy, 16p phan xa
nhiéu 16p, céu triic dét) tao nén mau cAu tric. V& vin dé nay, 16p clia mang loc nhiéu
16p co thé duoc thiét ké (vi du, lya chon vat liéu, do day, sb luong 16p, va tuong tw) sao
cho mot bude séng anh sang, hodc khoang budc song anh sang cu thé, tao nén mau cAu
trac. Vi duy, khoang budce séng anh sang co thé duoc gi6i han & khoang nim trong pham
vi cOng hogc trir 30 phén trim cia mot budce song don 1€, hodc nim trong pham vi cong
hodc trir 20 phén trim cua mot budc song don 1€, hodc nim trong pham vi cdng hodc
trir 10 phén trim ctia mot bude séng don 1¢, hodc ndm trong pham vi cdng hodc trir 5
phén trim ctia mdt budce song don 1é. Khoang budce song cb thé m& rong hon dé tao ra

mau ciu truc ngill sac hon.
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(Céc) 16p quang hoc ¢6 thé bao gdbm nhiéu 16p trong d6 mdi 16p doc lap chira vat
liéu dugce chon tir: kim loai chuyén tiép, 4 kim, lanthanit va actinit, cling nhu nitrua,
oxynitrua, sulfua, sulfat, selenua, va telurua ctia cac chét nay. Vat liéu co thé dugc lua
chon dé tao ra chi s6 khuc xa ma khi dwoc két hop ity y v6i 16p con lai cia mang quang
hoc nhidu 16p thu duogc két qua mong mudn. Mot hodc nhidu 16p ciia 16p quang hoc ¢6
thé duoc tao ra tir céc tinh thé 16ng. M3i 16p trong sb céc 16p quang hoc c6 thé tao ra tir
céc tinh thé 16ng. Mot hodc nhiéu 16p cla cac 16p quang hoc c6 thé tao ra tir vat liéu
nhu: silic dioxit, titan dioxit, kém sulfua, magie florua, tantali pentoxit, nhdm oxit, hodc
dang két hop ctia chung. Mdi 16p trong s6 céc 16p quang hoc c6 thé duoc tao ra tir vat
liéu nhu: silic dioxit, titan dioxit, k&m sulfua, magie florua, tantali pentoxit, nhom oxit,
hodic dang két hop ctia chiing.

Mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé khong duogc tao mau (vi du, chét tao mau hoic
thudc nhudém khong dugc bd sung vio cAu triic hoic 16p ciia nd), duge tao mau (vi dy,
chét tao mau va/hoic thudc nhudm dugc bd sung vao chu tric hodc 16p ctia nd (vi du,
mau tdi hodic den)), c6 tinh phan xa, va/hodc trong sudt (vi du, phén tram hé sb truyén
bang 75 phan trim hodc 16n hon). Phia trén ma mang quang hoc nhiéu 16p dugc bd tri
c6 thé khong c6 mau (vi du, chét tao mau hodc thudc nhudém khoéng duogc bd sung vao
vat liéu), dugc tao mau (vi du, chét tao mau va/hoic thubc nhudm duogc bd sung vao vat
liéu (vi du, mau t8i hodc den)), c6 tinh phan xa, va/hoic trong subt (vi dy, phﬁn tram hé
s6 truyén bang 75 phén trim hoc cao hon).

(Cac) 16p quang hoc cd thé dugc tao ra theo tirng 16p mot, trong d6 mdi 16p c6
chi sb khiic xa khac nhau. Mdi 16p trong ctia 16p quang hoc ¢6 thé duogc tao ra bang
cach str dung céc ky thuat da biét nhu k¥ thuat léng dong hoi vat ly bao gbm: k¥ thuat
ling dong hoi hoa hoc, k¥ thuat ling dong laze tao xung, k¥ thuat ling dong bay hoi,
k§ thuat ling dong phtin xa (vi du, tin sb vo tuyén, dong dién mot chiéu, c¢6 phan tng,
khong phan Ung), k§ thuat ling dong hoi héa hoc dugc ting cudng bing plasma, k§
thuét ling dong chiim dién ttr, k¥ thuat ling dong 16p nguyén tir, k¥ thuft epitaxy chim
phan ti, k¥ thuit ling dong hd quang catot, k§ thuat ling dong hoi héa hoc ap suét thip
va cac k§ thut hoa hoc uét nhu ky thuét ling dong timg 16p mot, k§ thuat ling dong
sol-gel, k¥ thuat ngung tu mang Langmuir blodgett va k¥ thuét tuong tu.

Nhu ¢uge dé cp & trén, mang quang hoc rhidu 16p ¢6 thé bao gdm mot hodc

nhiéu 16p ngoai (c4c) 16p quang hoc. Mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thir nhét (vi
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du, phia c6 bé mit) va phia thit hai (vi dy, phia ¢6 bé mit), trong d6 phia thir nht hodc
phia thtr hai ndm lién k& bé mit coa bd phén. Mot hodc nhiéu 16p khac cua mang quang
hoc nhiu 16p c6 thé nim trén phia thir nhét va/hoic phia thit hai clia mang quang hoc
nhiéu 16p. Vi dy, mang quang hoc nhidu 16p c6 thé bao gdm 16p bao vé va/hodc 16p
polyme nhu 16p polyme déo nhiét, trong d6 16p bao vé va/hodc 16p polyme ¢ thé nam
trén mot hodc ca hai phia thtt nhit va phia thir hai cia mang quang hoc nhiéu 16p. Theo
mdt vi du khéc, mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé bao gém 16p 16t nhrr duge mo ta trong
ban md tA ndy. Mot hogc nhidu 16p tiy ¥ khac c6 thé bao gdm bé mit dwgce dét. Theo
céch khac hodic ngoai ra, mot hoic nhiéu 16p quang hoc ciia mang quang hoc nhiéu 16p
¢6 thé bao gém bé mit dugc dét.

L6p béo vé c6 thé dugc bé tri trén phia thir nhit va/hoic phia thi hai cta 16p
quang hoc dé bao vé 16p quang hoc. Lép bao vé 1a bén hon hojc chiu mai mon tét hon
so véi 16p quang hoc. Lép bao vé la trong sudt v& mit quang hoc d6i v6i anh sang nhin
thay duoc. Lép bao vé ¢6 thé nim trén phia thir nhit ctia mang quang hoc nhiéu 16p dé
bao vé 16p quang hoc. Toan bd hodc mot phén 16p bao vé ¢ thé bao gdm thudc nhudém
hoiic chét tao mau dé thay dbi cam quan ciia mau chu truc. Lop bao vé c¢6 thé bao gdm
silic dioxit, thiy tinh, dang két hop cua oxit kim loai, hodc céc hdn hop ctia polyme.
L6p bao vé c6 thé c6 do day nim trong khoang tir 3 nm dén 1 mm.

Lép bao vé co thé dugc tao ra bing cach sir dung k¥ thuat ling dong hoi vt ly,
k§ thuat lang dong hoi héa hoc, k¥ thuét ling dong laze tao xung, k¥ thuét ling dong
dé bay hoi, k¥ thuét ling dong phun xa (vi du, tdn sb vo tuyén, dong dién mot chiéu, ¢
phan ung, khéng phan tng), ky thuét ling dong hoi hoéa hoc duge ting cudng bing
plasma, k¥ thuit ling dong chum dién tir, k¥ thuat ling dong hd quang catot, k§ thuat
ling dong hoi héa hoc &p suét thip va cac k¥ thuat hoa hoc wét nhu ky thudt ling dong
ting 16p mot, k¥ thuét ling dong sol-gel, k§ thut ngung tu mang Langmuir blodgett va
k¥ thuat twong tu. Theo cach khéc hodc ngoai ra, 16p bao v€ c6 thé dwoc 4p dung bing
cach phun pht, pht nhung, chai, phi quay, phu dao cao, va tuong tu.

Lép polyme co thé duogc bd tri trén phia thir nhit va/hoic phia thit hai ciia mang
quang hoc nhiéu 16p. Lép polyme c6 thé dugc stir dung dé bd tri mang quang hoc nhidu
16p 1én vat pham, nhu, vi dy, khi vat phdm khong bao gdm vt liéu déo nhiét dé bam
dinh mang quang hoc nhiéu 16p. Lép polyme c6 thé bao gdm vat liéu bam dinh polyme,

nhu bam dinh néng chdy. Lép polyme co6 thé 1a vat liéu déo nhiét va c6 thé bao gdm
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mot hodc nhiéu 16p. Vit liéu déo nhiét co thé 1a vat liéu bat ky trong sb cac vt lidu déo
nhiét dugc md ta trong ban mo ta ndy. Lép polyme co thé dugc 4p dung bang cach sir
dung cac phurong phép khac nhau, nhw phtt quay, phi nhiing, phu dao cao, va v.v.. Lop
polyme c6 thé c6 do day nim trong khoang tir 3 nm dén 1 mm.

Nhu duge md ta & trén, mot hodc nhiéu phwong 4n theo séng ché dé& cap dén vat
phim két hop mang quang hoc nhiéu 16p (vi du, cdu triic mot hodc nhiéu 16p) nim trén
mot phia cua bd phan cua vit phim dé tao nén mau cu tric. Mang quang hoc nhiéu
16p ¢6 thé dugc bd tri trén vat lidu déo nhiét cia mot phia clia vat phém, va mot phia
cua vat ph'?lm ¢6 thé bao gém vai dét, bao gém vai dét bao gém vat liéu déo nhiét.

Péi vé6i chu triic mau ciu tric dugc md ta, cac chi tiét bd sung s& dugc mo ta dbi
v6i bé mit duge dét tiy y. Nhu duge md ta trong ban mo ta ndy, bo phén nay bao gdm
mang quang hoc nhidu 16p va mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé bao gdm it nhét mot
16p quang hoc va tuy y la bé mat dugce dét. B& mit duoc dét co thé 13 bé mit cia ciu
trac dét hodc 16p dugce dét. Bé mit duge dét co thé dugc tao ra nhu mot phﬁn ciia mang
quang hoc nhiéu 16p. Vi dy, mang quang hoc nhidu 16p c6 thé bao gbm 16p duoc dét
hoac chu tric dét bao gém bé mat duogc dét. Bé mat dugc dét co thé duoc tao ra trén
phia thir nhit hodc tht hai clia mang quang hoc nhiu 16p. Vi du, mot phia cua 16p
quang hoc ¢o thé dugc tao ra hodc dugc cai bién dé tao ra bé mit dugc dét, hoic 16p
dugc dét hodc ciu tric dét c6 thé dugc gin vao phia thit nhét hoic phia thit hai cta
mang quang hoc nhidu 16p. B& mit dugc dét c6 thé duge tao ra nhu mot phan ctia bd
phan ma mang quang hoc nhidu 16p duoc bd tri vao. Vi dy, mang quang hoc nhiéu 16p
c6 thé dugc bd tri trén bé mit ctia bd phén trong do bé mit ctia bd phan 12 bé& mit duge
dét, hodc bé mit ctia bo phan bao g(“)m cAu trac dét hodc 16p duoc dét duge gén vao no.

Bé mit duoc dét (hoic cAu trac dét hoic 16p duogc dét bao g?)m bé mit dugc dét)
¢6 thé dugc tao ra 13 ddu hidu ctia hodc mot phén ciia mdi trudng khac, nhu moi trudng
chuyén tiép, va tao nén mdt phia hodc 16p ctia mang quang hoc nhiéu 16p hodc bé mat
ctia bd phan. Vi dy, anh qua guong hoéc dang thay thé cta bé mit dugc dét co thé dugc
tao ra trén mot phia ciia moi trudng chuyén tiép, va moi truong chuyén tiép nay tiép
xuc véi mot phia cia mang quang hoc nhiéu 16p hoic bé mit ctia b phan theo cach dua
bé mit duge dét t6i mang quang hoc nhiéu 16p hodc vat phim. Trong khi cdc phuong

4n khac nhau trong ban mo ta nay c6 thé duoc mo ta lién quan t&1 bé mit dugc dét cuia
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mang quang hoc nhiéu 16p, thi can hiéu rﬁng dAu hiéu cua bé& mit duoc dét, hoic chu
triic dét hoac 16p duge dét, co thé dugc tao nén theo cach bét ky trong sb cac cach nay.

B& mit dugc dét c6 thé gop phan tao nén mau ciu trac thu duoc tir mang quang
hoc nhiéu 16p. Nhu dugc md ta trong ban md ta ndy, viéc tao mau cAu trac duge tao
nén, it nhat mot phan, do cac tic dong quang hoc gy ra béi hién twong vat Iy nhu tan
xa, nhiéu xa, phan xa, giao thoa hodc khic xa khong ddng déu cia diy 4nh sdng tlr
mang quang hoc nhiéu 16p. B& mit dugc dét (hoic anh qua guong hodc dang thay thé
cta nd) c6 thé bao gdm nhidu d4u hiéu profin va céc ving phéng hoic mit phéng. Nhiéu
d4u hiéu profin bao gdm trén bé mit duoc dét, bao gdm kich ¢, hinh dang, huéng, b6
tri khong gian cua chuing, v.v., ¢ thé anh hudng toi su tan xa, nhiéu xa, phan xa, giao
thoa va/hoic khiic xa 4nh sang thu dugc tir mang quang hoc nhiéu 16p. Céc ving phing
hodc mat phéng duoc bao gém trén bé mat dugc dét, bao gE“)m kich ¢, hinh dang,
huéng, bb tri khéng gian ciia chiing, v.v., ¢6 thé anh huong t6i su tan xa, nhiéu xa, phan
xa, giao thoa va/hodc khuc xa 4nh sang thu dugc tr mang quang hoc nhiéu 16p. Mau
cAu trac mong mubn c6 thé dugc thiét ké, it nhét mot phﬁn, béng cach diu chinh mot
hodc nhiu dic tinh cta cac déu hidu profin va/hodc cac vung phéng hodc mat phéng
ctia bé mit duogc dét.

Cc dAu hidu profin (con duge dé cap 1a “céc cdu tric dinh vi”) c6 thé kéo dai tir
mot phia clia cac vang phang, véi diéu kién tao ra cAm quan cta hinh chiéu va/hoic dd
1&ch tai d6. D4u hiéu profin c6 thé bao gdm cac dang két hop khac nhau cta hinh chiéu
va dd léch. Vi du, déu hiéu profin c6 thé bao gém hinh chiéu v6i mot hodc nhidu do
1éch, d6 1éch v6i mot hodc nhidu hinh chiéu tai d6, hinh chiéu véi mét hodc nhiéu hinh
chiéu khac trén d6, dd 1éch véi mot hodc nhiéu do 1éch khéc trén d6, va twong tu. Cac
ving phang khong phéng hoan toan va c6 thé bao gbm vai dét, rap, va twong tu. Vai dét
clia cac ving phing khong thé gop phan quéa nhidu, néu c6, vao mau ciu tric dugc tao
nén. Vai dét ctia cdc ving phang tiy ¥ g6p phén tao nén mau chu tric dugc tao nén. Dé
cho rd rang, cac d4u hidu profin va ving phéng dugc mb ta dé vién dan t6i cac dau hiéu
profin kéo dai trén cac vung phé’mg, nhung viéc dao nguge (vi du, chiéu, hinh dang, va
tuong tu) co thé ap dung khi cac déu hiéu profin 1a do 1&ch trong cAu trac dét.

B3 mit dugc dét c6 thé bao gdm vat liéu déo nhiét hoge vt lidu nhiét rin. Cac
du hiéu profin va cdc ving phéng c6 thé tao ra bang cach st dung vt liéu déo nhiét.

Vi dy, khi vat liéu déo nhiét dugc gia nhiét 16n hon nhiét do lam mém cua no, bé mat
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duoc dét c6 thé duoc tao ra trong vat liéu déo nhiét nhu bﬁng cach duc, dap khuon, in,
nén, cét, khéc axit, tao trong chan khong, v.v., vat liéu déo nhiét dé tao ra ddu hiéu
profin va ving phéng tai d6. B& mit duoc dét co thé duogc tao nén trén mot phia cia vat
liéu déo nhiét. B& mit duoc dét co thé duoc tao ra trong 16p ctia vét liéu déo nhiét. Céc
dAu hiéu profin va cac ving phing c6 thé duoc tao ra tir cing mdt vat liéu déo nhiét
hoic vt liéu déo nhiét khac nhau. Theo mot phuong an, bé mit hoic phia bé mit ngoai
va/hodc bé mit hodc phia bé mit trong ctia khoang c6 thé duoc tao ra tr vat liéu déo
nhiét va bé mat dugc dét hogc bé mit duge dét c6 thé dugc tao ra nhu duge mo ta.

Bé mit dugc dét thudng cd chiéu dai kéo dai doc theo truc x, va chiéu rong kéo
dai theo truc z, va chiéu day kéo dai doc theo trucy. Bé mit duoc dét co phﬁn mat phén g
thuong kéo dai trén mat phéng thit nhAt ma kéo dai doc theo truc x va truc z. D4u hiéu
profin c6 thé kéo dai ra ngoai tir mit phéng thir nhét, sao cho kéo dai bén trén hodc bén
du6i mit phiang x. D4u hidu profin c6 thé kéo dai thong thudng truc giao véi mat phing
thi nhét, hodc & goc 16n hon hodc nho hon 90 46 so véi mat ph'fmg tht nhét.

Chiéu (vi du, chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao, duong kinh, phu thudc vao hinh
dang cua d4u hiéu profin) ctia mdi d4u hiéu profin c6 thé ndm trong khoang tir nanomét
dén micromét. B& mat dugc dét c6 thé c6 déu hidu profin va/hodc ving phing c6 chiéu
nim trong khoang tir 10 nm dén khoang 500 micromét. Déu hiéu profin c6 thé c6 cac
chiéu trong khoang nm, vi du, nim trong khoang tir 10 nm dén khoang 1000 nm. Tét ca
cac chibu cta diu hiéu profin (vi duy, chiéu dai, chiéu rong, chidu cao, dudng kinh, phu
thudc vao hinh hoc) c¢6 thé trong khoang nm, vi du, nim trong khoang tir 10 nm dén
khoang 1000 nm. B& mit dugc dét c6 thé c6 nhiéu ddu higu profin c6 chiéu bang 1
micromét hodc nhé hon. Trong ban mo ta nay, cum tir “nhiéu d4u hiéu profin” c6 nghia
1a khoang 50 phan trim hodc cao hon, khoang 60 phén trim hoc cao hon, khoang 70
phén trim hozc cao hon, khoéng 80 phén trim hoic cao hon, khoang 90 phan trim hoc
cao hon, hodc khoang 99 phan trim hozic nhidu d4u hiéu profin ¢6 chiéu trong khodng
nay. Cac dAu hidu profin c6 thé c6 ty 1€ ctia chiéu rong:chiéu cao va/hoic chiéu dai:chiéu
cao khoang 1:2 va 1:100, hodc 1:5 va 1:50, hodc 1:5 va 1:10.

Bé mit duoc dét co thé c6 diu hiéu profin va/hodc ving phéng c¢6 chiéu nim
trong khoang chiéu micromét. B& mit duge dét ¢6 thé c6 dau hidu profin va/hodc ving
phéng c6 chiu ndm trong khoang tir 1 micromét dén khoang 500 micromét. Tét ca cac

chiéu ctia dau hiéu profin (vi dy, chiéu dai, chiéu rong, chiu cao, dudng kinh, phu thudc
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vao hinh hoc) ¢6 thé nim trong khoang micromét, vi du, nam trong khoang tir 1
micromét dén khoang 500 micromét. Bé& mit dugc dét c6 thé c6 nhiéu diu hiéu profin
¢6 chidu ndm trong khoang tir 1 micromét dén khoang 500 micromét. Trong ban md ta
nay, cum tir “nhiéu du hiéu profin” c6 nghia 12 khoang 50 phén trim hoic cao hon,
khoang 60 phan trim ho#c cao hon, khoang 70 phan trim ho#ic cao hon, khoang 80
phén trim hozc cao hon, khoang 90 phén trim hoic cao hon, hogc khoang 99 phén trim
hozc nhidu d4u hiéu profin c6 chidu ndm trong khoang nay. Chiéu cao ctia cac ddu hiéu
profin (hodc chidu sau néu sai 16ch) c6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 50 micromét,
khoang tir 1 dén 5 micromét, hodc khoang tlr 2 dén 3 micromét. Cac d4u hiéu profin c6
thé c6 ty 18 cia chidu rong:chiéu cao va /hodc chiéu dai:chiéu cao khoang 1:2 va 1:100,
hodc 1:5 va 1:50, hodc 1:5 va 1:10.

B& mit duoc dét c6 thé c6 nhiéu d4u hiéu profin c6 hdn hop gém cac chiéu kich
¢& ndm trong khoang tir nanomét dén micromét (vi du, mdt phan ddu hiéu profin 1a nim
trong pham vi nanomét va mot phén diu hiéu profin 13 niam trong pham vi micromét).
Bé mit dugc dét c6 thé c6 nhiéu dAu hiéu profin c6 hdn hop ctia cc ty 18 chiéu. B& mat
duoc dét co thé co diu hidu profin c6 mot hodc nhiu hinh chiéu & pham vi nanomét
hodc d6 1éch & hinh chiéu & pham vi micromét hozc do 1éch.

DAu hiéu profin ¢6 thé ¢6 chidu cao va chidu rong nim trong yéu tb ctia ba trong
s6 mdi yéu t6 khac (0,33w <h < 3w trong d6 w 1a chiu rong va h 14 chidu cao clia déu
hiéu profin) va/hodc chidu cao va chiéu dai ndm trong yéu té ctia ba trong s6 mdi yéu
t6 khac (0,331 <h < 3I trong d6 I a chidu dai va h 13 chiéu cao ctia ddu hiéu profin).
DAu hiéu profin c¢6 thé c6 ty 1& clia chidu dai:chiéu rong nim trong khoang tir 1:3 dén
khoang 3:1, hodc khodng tir 1:2 dén khoang 2:1, hodc khoang tr 1 :1,5 dén khoang
1,5:1, hodc khoang tur 1:1,2 dén khoang 1,2:1, hodc khoang 1:1. Chiéu rong va chiéu
dai cua cac diu hiéu profin c6 thé v& co ban 12 gidng hodc khéc nhau.

Céc d4u hiéu profin c6 thé c6 bé tri khong gian nhét dinh. B4 tri khong gian cta
cac d4u hiéu profin c6 thé 1a dong nhét, nhu thdm chi 13 cach nhau mot khoang hodc tao
mAu. B tri khong gian c6 thé ngdu nhién. Céc d4u hiéu profin lién ké c6 thé cach nhau
khoang tir 1 dén 100 micromét hogc cach nhau khoang tir 5 dén 100 micromét. Khong
gian mong mubn ¢ thé phu thudc, it nhét mot phén, vao kich ¢& va/hodc hinh dang cua

bé mit profin va hiéu qua mau cau tric mong mudn.
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Céc d4u hidu profin c6 thé c6 hinh chiu cét ngang nhét dinh (so v6i mit phing
song song v&i mat phing thit nhat). B& mit dugc dét c6 thé c6 nhiéu d4u hiéu profin c6
hinh chiéu cit ngang giéng hodc twong tu nhau. B& mit duogc dét c6 nhidu ddu hiéu
profin c6 hdn hop gbm céc hinh chiéu cit ngang khic nhau. Hinh chiéu cit ngang cia
céc diu hiéu profin c¢6 thé bao gdm hinh da gic (vi du, mat cit ngang hinh vudng hogc
hinh tam gidc hodc hinh chit nhét), hinh tron, ntra hinh tron, hinh éng, hinh bau duc,
ngau nhién, ty 1& hinh anh cao va thap, d4u hiéu profin xép chdng, va twong ty.

Déu hiéu profin (vi dy, khodng tir 10 nm dén 500 micromét) c6 thé bao gdbm bé
mit duong cong trén, 16i. B& mit dudng cong c6 thé kéo dai dbi ximg vé phia ctia diém
cao nhét.

DAu hiéu profin c6 thé bao gém cac chd nhd ra khoi bé mit duge dét. DA4u hiéu
profin c6 thé bao gbdm chd 16m (viing rdng) tao ra trén b& mit duoc dét. DAu hidu profin
c6 thé c6 hinh cong, tron nhin (vi du, mit cit da giac co6 cic gbc cong).

Céc d4u hiéu profin (xem chd nhd ra hodc chd 16m) ¢6 thé c6 hinh gin nhu hinh
n6n hodc hinh nén cut (tic 13, cac hinh chiéu hoic chd 16m c6 thé ¢6 cac dinh duoc 1am
det theo chiéu ngang hoic theo dudng chéo dugc lam det) hodc c6 bé mit c¢6 hinh gﬁn
nhu hinh cAu mot phin (vi dy, bé m3t 16i hoic 16m twong tng tham chi vé co ban co
ban kinh cong).

Céac diu hiéu profin c6 thé c6 mot hodc nhiéu phia hodc gd kéo dai theo hudng
tao ra goc téi mat phéng thit nhat ciia bé mat duoc dét. Goc giita mit ph'fmg tht nhét va
mot phia hodc go cua dAu hiéu profin bang khoang 45 do hogc nho hon, khoang 30 dd
hodc nho hon, khoang 25 d6 hodc nhé hon, hojc khoang 20 do hodc nhé hon. Mot hodc
nhiéu phia hoic go c6 thd kéo dai theo huéng tuyén tinh hodc mit phéng, hoic c6 thé
duogc lam cong sao cho goc thay dbi 1a ham cua khoang cach tir mat phéng thir nhét.
Cac diu hiéu profin c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu phia ma bao gbm (cac) budc va/hodc
(c4c) phia phing. D4u hiéu profin c6 thé c6 mot hodc nhiéu phia (hodc cac phén cta
chting) ma co thé truc giao hodc vuong goc voi mit phéng thtr nhit cua bé mit duoc
dét, hodc kéo dai & goc ndm trong khoang tr 10 do dén 89 do t6i mat phing thir nhét
(90 @6 vudng goc hodc truc giao véi mat phing thir nhit)). Diu hiéu profin c6 thé c6
phia co cAu hinh duoc tao budc, trong d6 cac phén ctia mdt phia c6 thé nam song song
véi mat phéng thtr nhét cta bé mit duoc dét hoic ¢ goc nam trong khoang tir 1 d dén

179 d6 (0 d6 nam song song v&i mat phfing thit nhat)).
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Bé& miit dugc dét c6 thé c6 déu hiéu profin c6 hinh dang thay d6i (vi du, cac ddu
hi€u profin c¢ thé thay d6i vé hinh dang, chiéu cao, chidu rong va chidu dai trong sb cac
déu hiéu profin) hoic céc déu hiéu profin vé co ban 13 hinh dang va/hoic chiéu dong
nhit. Mau ciu tric tao ra boi bé mat dugc dét co thé dugc xac dinh, it nhét mot ph??ln,
bdi hinh dang, chiéu, khoang cach, va tuong tu, cua cic dAu hiéu profin.

Céac déu hiéu profin co thé c6 hinh dang sao cho thu dugc mot phﬁn bé mit (vi
du, tir khoang 25 dén 50 phan trim hogc cao hon) nhu thong thuong d6i voi anh sang
t6i khi 4nh sang 12 4nh sang t6i thong thudng t6i mat phing thi nhat ciia bé mit dugc
dét. Cac dau hiéu profin c6 thé c6 hinh dang sao cho thu dugc mot phé‘m bé& mat (vi dy,
khoang tur 25 dén 50 phan trim hodc cao hon) nhu thong thudng d6i v6i anh sang t6i
khi 4nh sang 1a anh séng téi & goc 1én dén 45 d6 dén mit phing thir nhit cua b mit
duoc dét.

Hudng khong gian cua céac d4u hiéu profin trén bé mit dugc dét duge thiét 1ap
dé lam giam tac dong bién dang, vi du, gdy ra béi su giao thoa ciia mot dAu hiéu profin
v6i ddu hiéu khac lién quan t6i mau cAu trac cia bé mit. Do hinh dang, chiéu, huéng
tuong dbi cta cac ddu hiéu profin c6 thé thay dbi dang ké qua bé mit duge dét, khong
gian mong muén va/hodc vi tri twong dbi ddi véi ving cu thé (vi du, trong khoang
micromét hodc khoang tir 1 dén 10 micromét vudng) c6 d4u hiéu profin c6 thé duge xac
dinh mot céach thich hgp. Nhu dugc thao ludn trong ban mo ta nay, hinh dang, chiéu,
huéng tuong dbi ctia cac ddu hiéu profin 4nh hudng ti dudng vién cua 16p quang hoc,
chinh vi thé cac chidu (vi du, do day), chi s6 khuc xa, s6 luong 16p trong 16p quang hoc
dugc xem xét khi thiét ké phia dugc dét ctia 16p dét.

Céac d4u hiéu profin dugc ndm & céc vi tri gin nhu nglu nhién véi nhau qua ving
cu thé cua bé mit duoc dét (vi du, nim trong khoang micromét hoic khoang tir 1 dén
10 micromét vudng dén khoang xentimét hodc khoang tir 0,5 dén 5 xentimét vudng, va
tht ca cac sb gia trong khoang tai d6), trong d6 tinh ngau nhién khong lam anh hudng
t6i muc dich tao ra mau ciu tric. N6i cach khéc, tinh ngau nhién 1a dbng nhat véi
khoang céach, hinh dang, chidu, va huéng tuvong ddi cla cac d4u hiéu profin, cac chiéu
(vi duy, d¢ day), chi sb khuc xa, va sb luong 16p trong 16p quang hoc, va tuong tu, véi
muc dich thu dugc mau cAu truc.

Céac d4u hiéu profin dugc b tri theo cach thiét 1ap so véi nhau qua ving cu thé

ctia bé mit dugc dét dé nham muc dich tao ra mau cau tric. Céc vi tri twong do6i cta cac
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du hidu profin khong nhét thiét phai theo mot mAu, ma c6 thé theo mau ddng nhét véi
mau cdu tric mong mudn. Nhu dugc dé cép & trén va trong ban mo ta ndy, cac thong
s& khac nhau lién quan t6i cic d4u hiéu profin, ving phéng, va 16p quang hoc c6 thé
dugc st dung dé bd tri cac ddu hiéu profin theo cach thiét 14p tuong ddi voi nhau.

Bé& mat dugce dét co thé bao gém cac diu hiéu profin & pham vi micro va/hodc
nano ma c6 thé tao ra cdc mang luéi (vi dy, mang ludi nhiéu xa), cAu truc tinh thé
photon, cAu tric guong chon loc, cAu trac soi tinh thé, ciu tric ma tran duge lam bién
dang, céc ciu tric duoc cudn dang x08n, cAu tric mang luédi bé mit, va dang Két hop
ctia chung. B& mit dugc dét c6 thé bao gdm céc dau hiéu profin & pham vi micro va/hogic
nano tao ra mang ludi co cdu tric thiét ké tudn hoan hodc khong tudn hoan dé tao ra
mau ciu triic mong mubn. Cac d4u hiéu profin & pham vi micro va/hodc nano c6 thé ¢
mAu dinh-16m cta du higu profin va/hodc ving phéng d tao ra mau cAu tric mong
mubn. Mang lu6i c6 thé 1a mang luéi Echelette.

Céac dau hiéu profin va cac ving phing ctia bé mit dugce dét trong mang quang
hoc nhidu 16p c6 thé xuét hién & céc chuyén dong séng dinh vi trong mdi 16p cua 16p
quang hoc. Vidy, d& cap dén cac Fig.3A va Fig.3B, mang quang hoc nhiéu 16p 200 bao
gbm bé mit dugc dét 220 co nhiéu d4u hiéu profin 222 va vung phéng 224. Nhu duge
mo ta trong ban mo ta nay, mot hodc nhiéu du hiéu profin 222 co thé 1a cac hinh chiéu
tir bé mit cia bé mit duogc dét 220 (nhu dugc thé hién trén Fig.3A), va/hodc mot hodc
nhiéu d4u hiéu profin 222 c6 thé chd 16m trong bé& mit cia bé mit dugc dét 220 (nhu
dugc thé hién trén Fig.3B). Mot hodc nhiéu 16p quang hoc 240 duge b trf trén mot phia
ho#ic bé mit ctia bé mit duge dét 220 c6 cac déu hiéu profin 222 va ving phing 224.
Theo mot sd phuong 4n, phép tric dia thu duge ciia mot hodc nhiéu 16p quang hoc 240
1a khong giéng v6i phép trac dia ciia bé mit duge dét 220, ma ding hon 1a, mot hodc
nhiéu 16p quang hoc 240 ¢6 thé c6 cac vung nhd 1én hogc 16m xubng 242 ma dugc 1am
nhd 1én hodc 16m xudng so véi chiéu cao ciia ving mit phéng 244 va tuong ng chil
yéu v&1i cac vi tri cla céac déu hiéu profin 222 cla bé mat dugc dét 220. Mot hodc nhiéu
16p quang hoc 240 ciing ¢6 vung mét phéng 244 ma tuong Ung chu yéu véi vi tri clia
cac vung phéng 224 ctia bé mit dugc dét 220. Do sy ¢6 mit ctia cic viung nho 1é€n hodc
16m xudng 242 va ving mit phéng 244, nén phép tric dia téng thé thu dugc cua 16p
quang hoc 240 cé thé 1 phép tric dia cia bé mit lwon séng hodc bé mit giéng song.

Chidu, hinh dang, va khoang céch cua cac dau hiéu profin cling véi sO luong 16p clua
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16p quang hoc, do day ctiia moi 16p, chi s6 khiic xa cua mdi 16p, va loai vat liéu, c6 thé

duogc st dung dé tao ra mang quang hoc nhiéu 16p ma thu dugc mau céu tric cu the.

Mang quang hoc nhidu 16p va bé mit dugc dét dang duge mo ta, cac chi tiét bd
sung dugc dua ra db1 voi 16p 16t c6 mit tity ¥. Mang quang hoc nhiéu 16p duoc sir dung
dé tao ra mau ciu tric, trong d6 mang quang hoc nhidu 16p c6 thé bao gbm (vi dy, 14
mot phan ciia mang quang hoc nhiéu 16p) hoic sir dung 16p 16t d8 tao ra mau cu tric.
Nhu duge mo ta trong ban mo ta ndy, mang quang hoc nhidu 16p c6 thé ciing bao gdm
(vi du, 12 mdt phan ctia mang quang hoc nhiéu 16p) bé mit duge dét tiy y, nhu 16p dét
va/hoiic b mit dugc dét. Dang két hop ctia mang quang hoc nhiéu 16p va 16p dét thy v
va 16p 16t tily v ¢6 thé tao ra chu triic c6 mdt trong sb cac thiét ké sau: 16p dé/lép
16t/mang quang hoc nhiéu 16p hodc 16p 16t/16p dét/mang quang hoc nhiéu 16p. Lép 16t
c¢6 thé c6 dd day nim trong khoang tir 3 nm dén 200 micromét, hoic khoang tir 1 dén
khoéang 200 micromét, hogc khoang tir 10 dén khoang 100 micromét, hodc khoang tir
10 dén khoang 80 micromét. CAu trac nay co6 thé bao gdm dang két hop cua 16p 16t,
mang quang hoc nhiéu 16p, va (ty y 13) b mit duge dét. Viée lya chon céc thay déi
lién quan dén 16p 16t, 16p dét, va mang quang hoc nhidu 16p, c6 thé dugc sir dung aé

kiém soat va lya chon mau cau tric mong mudn.

Chu tric c6 thé bao gdm 16p 16t, bé mit dugc dét (thy y 13), va mang quang hoc
nhiéu 16p (vi du, chi tiét hodc 16p quang hoc), trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p duoc
bd tri trén bé mit duoc dét hodc 16p 16t, phu thudc vao viée thiét ké. Dang két hop cua
16p 16t, bé mit duoc dét, va mang quang hoc nhiéu 16p tao nén mau cAu trac, cho
khoang, trong d6 mau céu tréic 12 khac so v6i mau 16t, thy y véi viée dung hogc khong
dung chit tao mau hoic thuéc nhudém cho khoang. Mang quang hoc nhiéu 16p c6 thé
duoc bd tri trén 16p 16t va/hoidc bé mat duoc dét. Lép 16t ¢ thé bao gém bé mit duge
dét nhu dugc mo ta trong ban md ta nay. Vi dy, 16p 16t c6 thé tao ra theo cach sao cho

n6 c6 bé mit dugc dét.

L&p 16t ¢6 thé bao gdm 16p son (vi dy, thude nhudm, chét tao mau, va dang két
h(jp cta chung), 16p muec, 16p nghién lai, 16p polyme thoéi bién it nhit mot phén, 16p
kim loai, 16p oxit, hodc dang két hgp cua chung. Lép 16t ¢ thé c6 mau sang hoic tdi.
Lép 16t co thé c6 mau ti. Vi dy, mau t8i ¢6 thé duoc chon tir: mau den, sic den, nau,
séc tbi ctia mau nau, sic tbi clia mau do, séc tbi cia mau da cam, séc tbi cia mau vang,

séc tdi ctia mau luc, sic tdi cia mau lyc lam, sic toi cia mau lam, sdc ti cua mau tim,
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mau xam, sic tdi ctia mau xam, séc tdi ctia mau dé tuoi, sic tdi cia mau xanh cham,
cac sic do, mau nhe, cac sic mau, hoic mau don séc ctia mau bat ky trong sb cac mau
nay, va dang Kkét hgp ctia chung. Mau c6 thé duogc x4c dinh br?lng cach st dung h¢ L*a*Db,
trong d6 gia tri L* cé thé bang khoang 70 hozc nhd hon, khodng 60 hodc nhé hon,
khoang 50 hodc nhé hon, khoang 40 hodc nhd hon, hodc khoang 30 hodc nhé hon va

cac gia tri toa do a* va b* co thé thay ddi trong pham vi gié tri 4m va duong.

L6p 16t ¢6 thé dugc tao ra béng cach st dung in sb, in phun muyc, in bpxet, in
dém, in ludi, in nbi béng khu6n mém, in chuyén nhiét, k¥ thuét ling dong hoi vit ly
bao gbém: k¥ thut ling dong hoi héa hoc, k¥ thuat ling dong laze tao xung, k¥ thuat
ling dong dé bay hoi, k¥ thuat ling dong phiin xa (tin s6 vo tuyén, dong dién mot chiéu,
c6 phan Gng, khong phan Ung), k¥ thuét ling dong hoi héa hoc dugc ting cudng bang
plasma, k¥ thuat ling dong chiim dién t&, k§ thuat ling dong hd quang catot, k¥ thuat
ling dong hoi héa hoc ép suét thip va céc k¥ thuat héa hoc uét nhu ling dong ting 16p
mot, k¥ thuét ling dong sol-gel, hodc k¥ thudt ngung tu mang Langmuir blodgett. Theo
cach khéc hodc ngoai ra, 16p 16t co thé duoc 4p dung bang cach phun phi, phii nhung,

chai, phu quay, phu dao cao, va tuong tu.

L6p 16t ¢6 thé c6 phan tram hé sé truyén bang khoang 40% hoic nhd hon, khoang
30% hoidc nhé hon, khoang 20% hodc nho hon, khoang 15% hodc nhé hon, khoang
10% hozc nhé hon, khoang 5% hodc nho hon, hodc khoang 1% hodc nhé hon, trong d6
“nho hon” c6 thé bao gém khoang 0% (vi dy, 0 dén 0,01 hoac 0 dén 0,1), khodng 1%,
khoang 2,5%, hodc khoang 5%.

Lép son ¢ thé bao gdm ché phdm son ma, khi dua 1én khoang, tao ra 16p méng.
Lé&p mong co thé 1 mang ran ¢6 mau t81, nhu cac mang dugc mo ta & frén. Lép son co
thé bao gdm céc ché phém son da biét ma c6 th8 bao gdm mot hodc nhidu thanh phén
sau: mot hodc nhiéu nhya son, mdt hoic nhiéu polyme, mot hodc nhiéu thudc nhudm,
va mot hodc nhiéu chét tao mau ciing nhu nuéc, dung moi tao mang, chét 1am kho, chét
gay ling, chét hoat dong b& mit, chét chéng tao mang, chét héa déo, thudc diét ndm

mdc, chit chéng xudc, chét chdng loang, va dang két hop cia chiing.

Lép 16t ¢6 thé bao gbm 16p nghién lai, va it nhét polyme dugc thodi bién mot
phén. Lép nghién lai, va it nhét polyme dugc thodi bién mot phan c6 thé c6 mau t6i,

nhu 16p duge md ta & trén.
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Lép 16t ¢6 thé bao gbm 16p kim loai hodc 16p oxit. L6p kim loai hodc 16p oxit
¢4 thé c6 mau t6i, nhu 16p duoc md ta & trén. Lop oxit ¢ thé 12 oxit kim loai, oxit kim
loai dugc pha tap, hodc dang két hop ctia chung. Lép kim loai, oxit kim loai hodc oxit
kim loai dugc pha tap c6 thé bao gém cc chét sau: cac kim loai chuyén tiép, a kim,
lanthanit, va actinit, cling nhu nitrua, oxynitrua, sulfua, sulfat, selenua, telurua va dang
Kkét hop ctia cac chét nay. Oxit kim loai ¢ thé bao gém titan oxit, nh6m oxit, silic dioxit,
thiéc dioxit, crom, s&t oxit, niken oxit, bac oxit, coban oxit, k&m oxit, platin oxit, paladi
oxit, vanadi oxit, molybden oxit, chi oxit, va dang két hop cuia ching ciing nhu céc dang
pha tap ctia mdi chit nay. Theo mét s6 khia canh, 16p 16t c6 thé dugc cdu thanh chi yéu
tir oxit kim loai. Theo mot s6 khia canh, 16p 16t c6 thé duoc ciu thanh chu yéu tir titan
dioxit hodc silic dioxit. Theo mot sb khia canh, 16p 16t ¢6 thé dugc cu thanh chu yéu
tir titan dioxit. Oxit kim loai c6 thé duoc pha tap v6i nude, céc khi tro (vi du, agon), cac
khi hoat héa (vi du, oxy hodc nito), kim loai, cc phén tir nho, va dang Kkét hop cua
chiing. Theo mot s6 khia canh, 16p 16t c6 thé dugc cdu thanh chu yéu tir oxit kim loai

duoc pha tap hodc oxynitrua kim loai dugc pha tap hodc ca hai chét nay.

Lép 16t co thé 13 16p pht trén bé mit cua khoang. Lép phu ¢6 thé dugc lién két
héa hoc (vi du, lién két cong héa tri, lién két ion, lién két hydro, va lién két twong tu)
v6i bé mat cua khoang. Nhan thy rang 16p pht lién két tbt v6i bé mit tao ra tir vat liéu
polyme. Theo mot vi du, bé mit cia khoang c6 thé tao ra tir vat liu polyme nhu
polyuretan, bao gdm polyuretan déo nhiét (thermoplastic polyurethane - TPU), nhu céc

vat liéu dugc mo ta trong ban mo ta nay.

L&p phu co thé 1a 16p phu duoc lién két ngang ma bao gbm mot hodic nhidu thube
nhudm mau nhu hat tao mau ran hoic thubc nhudm. Lép phi duge lién két ngang c0
thé 12 nén cta polyme dugc lién két ngang (vi du, polyme hodc copolyme polyeste
polyuretan dugc lién két ngang). Cac chét tao mau c6 thé dugce giit trong 16p phu, bao
gdm duoc gilt trong nén cta polyme dugc lién két ngang. Hat fao mau rin hodc thude
nhudm c6 thé dugc giit Vﬁt ly trong nén polyme dugc lién két ngang, 6 thé dugc lién
két hoa hoc (vi du, lién két cdng hoa tri, lién két ion, lién két hydro, va tuong tu, v6i
16p phu bao gdm nén polyme hogc voi vét liéu tao ra bé& mit ctia khoang ma 16p phu
dugc dua 1én), hodc dang két hop ctia nén duoc lién két vat Iy va dugc lién két hoa hoc
v6i 16p phtt hodc khoang. Lép phu duoc lién két ngang c6 thé c6 do day nim trong

khoang tir 0,01 micromét dén 1000 micromét.

-32-



29140

L6p pht ¢6 thé 14 san phdm (hodc ciing duge dung d& chi “san phdm dugc lién
két ngang™) ciia qué trinh lién két ngang ché phAm pht polyme. Ché phim phii polyme
¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu thudc nhudm mau (vi dy, hat tao mau rin hodc thube
nhudm) trong thé phan tan polyme. Thé phén tan polyme c6 thé bao gdm thé phan tan
nhd nude cia polyme nhu thé phan tan nhd nuée cua polyuretan polyme, bao gbm
copolyme polyeste polyuretan). Thé phan tan nhé nuéc cia polyme co thé duoc lién két
ngang dé giit cac cht tao mau. C4c chit tao mau c6 thé dugc giit vt 1y trong san phém
duoc lién két ngang, cO thé dugc lién két héa hoc (vi du, lién Két cdng hoa tri, lién Két
ion, lién két hydro, va tuong ty, véi nén copolyme dugc lién két ngang), hoic ¢6 thé
duoc lién két vat Iy 1an duoc lién két hoa hoc vé6i san phim duoc lién két ngang. San
phim c6 thé duoc tao ra bang cach lién két ngang véi ché pham phu polyme. San phim

¢6 thé c6 d6 day ndm trong khodng tir 0,01 micromét dén 1000 micromét.

Lé6p phi co thé bao gém thudc nhudém mau nhu thubc nhudm (vi du, hat tao mau
rén) hodc thudc nhudm. Hat tao mau rén c6 thé bao gém chét tao mau v6 co nhu kim
loai va oxit kim loai nhu chét tao mau v co dong nhét, chét tao mau vé-16i va tuong
tur, cling nhu chét tao mau cacbon (vi du, cacbon mau den), chit tao mau dét sét, va chét
tao mau mau xanh biéc. Hat tao mau rin c6 thé chit tao mau sinh hoc hodc hitu co. Hat
tao mau rén ¢6 thé 13 loai d3 biét trong 1inh vyuc k¥ thuit nhu chit don mau, bao gém,
nhung khong chi giéi han ¢, canxi cacbonat, canxi silic dioxit, mica, dAt sét, silic dioxit,
bari sulfat va twong tu. Lugng cla hat tao mau ran du dé thu duoc cudong do mau mong
mudn, sic dd, va tinh mo duc, c6 thé voi luong 1én dén khoang 5 phﬁn tram dén 25 ph?ln
tram hogc nhidu phan trim khéi luong ctia 16p phu. Chét tao mau c6 thé bao gdm céc
chét dugc ban béi KP Pigments nhu chit tao mau ngoc trai, chit tao mau dich chuyén
mau (vi dy, CALYPSO, JEDI, VERO, BLACKHOLE, LYNX, ROSE GOLD, va tuong

tu), cht tao mau siéu dich chuyén, giao thoa chét tao mau va twong tu.

Chét tao mau c6 thé 1a thudc nhudm nhu thudc nhudm anion, thudc nhudm
cation, thubc nhudm truc tiép, thudc nhudm phirc hop kim loai, thudc nhudm bazo,
thudc nhudm phén tén, thudc nhudm dung moi, thudc nhudm polyme, chit nhudm tao
mau polyme, hoidc thudc nhudm khong ion, trong d6 16p phu ¢6 thé bao g@)m mot hodc
nhiéu thudc nhudm va/hoic loai thudc nhudm. Thube nhu@m c6 thé 12 thube nhudm cé

thé tron 14n véi nudc. Thubc nhudm c6 thé 13 thuéc nhudm dé hoa tan. Thudc nhudm
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anion ¢6 thé 12 thuéc nhudm axit. Thudc nhudm c6 thé dugc dung riéng ré€ véi 16p phi

(vi du, truéec hodc sau khi 16p phi dugc dung va/hodc dugce luu héa).

Thudc nhudm axit 13 thubc nhudm anion c6 thd hoa tan trong nudc. Thude
nhudm axit 13 ¢ sin véi nhidu loai, tir séc md dén sic ruc rd. V& mit hoa hoc, thube
nhudm axit bao gdm hop chit azo, antraquinon va triarylmetan. “Chi s6 mau” (Color
Index - C.I.), cing dugc cong bd béi Hiép hdi cta cac nha héa nhudm va hdéa mau (the
Society of Dyers and Colourists) (Anh) va bdi Hi€p hoi hoa chit dét nhuém My
(American Association of Textile Chemists and Colorists) (USA), la ban tom tat sau
rong nhit vé thudc nhudém va chit tao mau nhim muc dich tao mau & quy md rdng, bao
gdm 12000 san phim dudi 2000 tén chung C.I.. Trong C.L, mdi hop chét duge biéu
din 12 hai con sb lién quan t6i su phan loai mau va héa hoc. “Tén chung” dung dé chi
linh vuc dung va/hodc phuong phap tao mau, trong khi d6 s6 con lai 14 “sé cAu thanh”.
Vi du vé thudc nhudm axit bao gém mau vang axit 1, 17, 23, 25, 34, 42, 44, 49, 61,79,
99,110, 116, 127, 151, 158:1, 159, 166, 169, 194, 199, 204, 220, 232, 241, 246, va 250;
Mau dé axit, 1, 14, 17, 18, 42, 57, 88, 97, 118, 119, 151, 183, 184, 186, 194, 195, 198,
211, 225, 226, 249, 251, 257, 260, 266, 278, 283, 315, 336, 337, 357, 359, 361, 362,
374, 405, 407, 414, 418, 419, va 447; Mau tim axit 3, 5, 7, 17, 54, 90, va 92; Mau néu
axit 4, 14, 15, 45, 50, 58,75, 97, 98, 147, 160:1, 161, 165, 191, 235, 239, 248, 282, 283,
289,298, 322, 343, 349, 354, 355, 357, 365, 384, 392, 402, 414, 420, 422, 425, 432, va
434; Mau da cam axit 3, 7, 10, 19, 33, 56, 60, 61, 67, 74, 80, 86, 94, 139, 142, 144, 154,
va 162; Mau lam axit 1, 7, 9, 15, 92, 133, 158, 185, 193, 277, 277:1, 314, 324, 335, va
342; Mau lyc axit 1, 12, 68:1, 73, 80, 104, 114, va 119; Mau den axit 1, 26, 52, 58, 60,
64, 65,71, 82, 84, 107, 164, 172, 187, 194, 207, 210, 234, 235, va dang két hop ctia cac
mau nay. Thudc nhudm axit c6 thé duge sit dung riéng 1¢ hodc ¢ dang két hop bat ky
trong ché pham muec.

Thubc nhudm axit va thubc nhudom khdng ion phén tan c6 ban trén thi trudng tir
nhiéu n guén, bao gém Dystar L.P., Charlotte, NC du6i nhan hiéu TELON, Huntsman
Corporation, Woodlands, TX, USA duéi nhan hiéu ERIONYL va TECTILON, BASF
SE, Ludwigshafen, Germany duéi nhan hi¢u BASACID, va Bezema AG, Montlingen,
Switzerland duéi nhan hiéu Bemacid.

Chét tao mau c6 thé bao gém thudc nhudém va mudi amoni bac bdn (tetraalkyl),

cu thé khi thudc nhudém 1a thudc nhudm axit. Mubi amoni bac bdn (tetraalkyl) c6 thé

-34-



29140

phan tng véi thubc nhudm (vi du, thudc nhudm axit) dé tao ra thubc nhudm phtc hop
6 thé duoc st dung trong 16p phu. Nhom “alkyl” c6 thé bao gém céc nhoém alkyl tir C1
dén C10. Mudi amoni bac bdn (tetraalkyl) cd thé dugc chon tir hop chét tetrabutylamoni
hoa tan va hop chét tetrahexylamoni. Ion dbi ciia mudi amoni bac bdn can duge lya
chon sao cho mudi amoni bac bdn tao ra dung dich dn dinh véi thubc nhudm (vi du,
thudc nhudém anion). Hop chit amoni béc bdn c6 thé 13, vi dy, halogenua (nhu clorua,
bromua hoic iodua), hydroxit, sulfat, sulfua, cacbonat, perclorat, clorat, bromat, iodat,
nitrat, nitrua, phosphat, phosphit, hexflorophosphit, borat, tetrafloroborat, Xyanit,
isoxyanit, azit, thiosulfat, thioxyanat, hodc carboxylat (nhu axetat hodc oxalat). Hop
chét tetraalkylamoni c6 thé hodc bao gbm tetrabutylamoni halogenua hodc
tetrahexylamoni halogenua, cu thé 1a tetrabutylamoni bromua ho#c clorua hodc
tetrahexylamoni bromua hodc clorua. L6ép phu (vi du, 16p ph, ché pham phu polyme
(trwde khi luu hoa) co thé bao gdm khoang tir 1 dén 15 phén trim khdi lwong ciia mudi
amoni bac bbn. Ty 1é mol clia thudc nhudm axit va hop chét amoni bac bbn c6 thé nim

trong khoang tur 3:1 dén 1:3 hodc khoang tir 1,5:1 dén 1:1,5.

Lép phu (vi du, 16p phu, ché phidm phu polyme (truée khi luu héa), monome
va/hodc polyme gbm nén ciia polyme duoc lién két ngang, hoic cac tién chét cua 16p
pht) co thé bao gdm chét lién két ngang, c6 tac dung lién két ngang c4c thanh phén
polyme cta 16p phu. Chét lién két ngang c6 thé 1a chét lién két ngang nhd nudéec. Chét
lién két ngang c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu chat sau: chét lién két ngang axit
polycarboxylic, chét lién két ngang aldehyt, chét lién két ngang polyisoxyanat, hodc
dang két hop cia chung. Chét lién két ngang axit polycarboxylic c6 thé 13 axit
polycarboxylic co tir 2 dén 9 nguyén tir cacbon. Vi dy, chét lién két ngang c6 thé bao
gdm axit polyacrylic, axit polymaleic, copolyme cua axit, copolyme clia axit maleic,
axit fumaric, ho#ic axit 1, 2, 3, 4-butantetracarboxylic. Nong d(f) ctia chét lién két ngang
¢6 thé nim trong khoang tir 0,01 dén 5 phan tram khdi lugng hogc tir 1 dén 3 phan trim
khéi luong 16p phu.

Lép phu (vi du, 16p phu, ché phdm pht polyme (truée khi Ivu héa), monome
va/hodc polyme cua nén cua polyme dugc lién két ngang, hoic cac tién chét cia 16p
pht) ¢6 thé bao gdbm dung moi. Dung mdi nay cé thé 13 dung méi hitu co. Dung moi
hitu co ndy c6 thé 13 dung mdi hiru co d& tron véi nude. Lép phi ¢ th& khong bao gdm

nuéce, hoic c6 thé vé co ban khong chira nudce. Vi dy, dung moéi c6 thé hodc bao gébm
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axeton, etanol, 2-propanol, etyl axetat, isopropyl axetat, metanol, metyl etyl keton, 1-

butanol, t-butanol, hoic hdn hop bat ky ctia ching.

Céc chi tiét bd sung dugc dua ra lién quan t6i vat liéu polyme dugc vién dan
trong ban mo ta héy vi du, polyme dugc md ta lién quan t6i khoang, cic bd phén cua
khoang, vat phém, cAu truc, 16p, mang, bot, 16p 16t, 16p phu, va twong tu. Polyme c6 thé
1a polyme nhiét rin hodc polyme déo nhiét. Polyme c6 thé 1 polyme nhura dan hdi, bao
gbdm polyme nhya dan hdi nhiét rin hodc polyme nhya dan hdi déo nhiét. Polyme c6
thé dugc chon tir: polyuretan (bao gdm polyuretan nhya dan hdi, polyuretan déo nhiét
(TPU), va TPU nhya dan hdi), polyeste, polyete, polyamit, polyme vinyl (vi du,
copolyme cua rugu vinylic, vinyl este, etylen, acrylat, metacrylat, styren, va v.v.),
polyacrylonitril, polyphenylen ete, polycacbonat, polyure, polystyren, co-polyme cia
chung (bao gdm polyeste-polyuretan, polyete-polyuretan, polycacbonat-polyuretan,
khéi polyamit polyete (PEBA), va copolyme khdi styren), va dang két hop bat ky cia
chiing, nhu dugc mo ta trong ban md ta nay. Polyme c6 thé bao gdbm mat hodc nhiéu
polyme dugc chon tir nhém bao gdm polyeste, polyete, polyamit, polyuretan, copolyme

polyolefin ctia mbi chit nay, va dang két hop cla ching.

Thuét ngit “polyme” dung dé chi hop chit héa hoc tao ra tir nhiéu nhiéu don vi
ciu tric lip duoc goi 1a monome. Polyme thuong duoc tao ra bang phan tmg polyme
héa trong d6 nhiéu don vi cdu trac lién két cong hoa tri v6i nhau. Khi cac don vi
monome tao ra tit ca cac polyme c6 cing mot ciu tric héa hoc, thi polyme nay la
polyme d6ng nhat. Khi polyme nay bao gbm hai hoic nhiéu don vi monome c6 cac ciu
tric hoéa hoc khéac nhau, thi polyme nay 1a copolyme. Mot vi du vé loai copolyme 1a
terpolyme, ma bao gdm ba loai don vi monome khac nhau. Co-polyme c6 thé bao gdm
hai hodc nhiu monome khéc nhau dugc phan bd nghu nhién trong polyme (vi dy, co-
polyme ngau nhién). Theo cach khac, mdt hodc nhiéu khéi chira nhiéu loai monome thtr
nhét c6 thé lién két voi mot hodic nhidu khdi chira nhiéu loai monome thtt hai, tao ra
copolyme khébi. Pon vi monome riéng r& c6 thé bao gE‘)m mot hoac nhiéu nhém chirc
hoa hoc khéac nhau.

Polyme c6 céac don vi 1dp ma bao gf“)m hai hodc nhiéu loai nhém chirc hoéa hoc
¢6 thé dugce dung d8 chi 12 c6 hai hodc nhiéu doan. Vi du, polyme c6 cac don vi ldp cla
cung mot chu trac hée hoc co6 thé dugc dung dé chi 12 ¢6 doan lip. Poan thudng duogc

md t4 12 twong dbi ciing hoic mém hon trén co s& cau trac héa hoc cla chiing, va thong
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thudng ddi véi polyme bao gbm cac doan tuong dbi cing hon va doan tuong d6i mém
hon lién két véi nhau trong don vi monome riéng r& hodc trong cac don vi monome
khac nhau. Khi polyme bao gbm doan 13p, twong tac vat ly hodc lién két hoa hoc c6 thé
c6 mit trong cac doan hodc ndm giita cac doan hojc ca hai ndm trong va gitta cic doan.
Vi du vé déan thuong dugc goi la doan ciing bao gdm doan bao gbm lién két uretan,
ma c6 thé tao ra tir phan ng isoxyanat véi polyol dé tao ra polyuretan. Céc vi du vé
doan thudng vduqc ding dé chi doan mém bao gdm doan bao gdm nhom chtrc alkoxy,
nhu doan bao gdm cic nhém chitc ete hodc este, va doan polyeste. Poan ¢6 thé dugc
goi tén trén co s& tén ctia nhom chtc ¢6 mit trong doan (vi du, doan polyete, doan
polyeste), cling nhu trén co s¢ tén cla cAu tric hoa hoc ma duge phan Gng dé tao ra
doan (vi dy, dean co ngudn gde tir polyol, doan c6 ngudr: gde tir isoxyanat). Khi dé cap
dén doan ctia nhém chic cu thé hodc cua ciu tric hoa hoc cy thé tir doan c6 nguﬁ“)n géc
tir d6, thi cin hiéu ring polyme c6 thé chira 1én dén 10 phan traim mol cta doan cb cac
nhom chirc khac hodc co nguén géc tir cac cAu truc hoa hoc khéac. Vi dy, nhu dugce st
dung trong ban md ta nay, doan polyete dugc hiéu 12 bao gdm 18n dén 10 phin trim

mol cta doan khong phai polyete.

Nhu duoc mé ta trén ddy, polyme co thé 1a polyme déo nhiét. Nhin chung,
polyme déo nhiét tr& nén mém hoic néng chay khi dugc gia rhiét va trd lai trang thai
ran khi 1am lanh. Polyme déo nhiét chuyén tir trang thai rin sang trang thai dugc 1am
mém khi nhiét 40 ctia n6 dugc tang tdi nhiét do béng ho#c 16n hon nhiét do lam mém
clia nd, va trang thai 16ng khi nhiét d§ ctia n6 duge téng tdi nhigt d6 bang hodc 16n hon
nhiét do néng chay cia né. Khi duge lam lanh du, polyme déo nhiét chuyén tir trang
thai duge 1am mém hodc 16ng sang trang thai ran. Nhu viy, nolyme déo nhiét co thé
duoc lam mém hoic néng chdy, dugc duc, lam lanh, lam mém lai hodc néng chay lai,
duoc duc lai, va 1am lanh lai qua nhidu chu ky. Di v6i polyme déo nhiét vo dinh hinh,
trang thai rin dugc hiéu 13 trang thai “cao su” 16n hon nhiét 46 chuyén thuy tinh cua
polyme. Polyme déo nhié€t ¢ thé ¢6 nhiét do néng chay nim trong khoang tir 90 d6 C
dén khoang 190 do C khi dugc xé4c dinh theo ASTM D3418-97 nhu dugc mo ta dudi
day trong ban mo ta nay, va bao gbm tAt ca cac khoang phu tai d6 véi s6 giala 1 do.
Polyme déo nhiét co thé c6 nhiét do nong chay nim trong khoang tir 93 4o C dén khoang
99 d6 C khi duoc x4c dinh theo ASTM D3418-97 nhur dugc mod ta dudi day trong béh

mb t& nay. Polyme déo nhiét c6 thé c6 nhiét d néng chay nam trong khoang tir 112 do
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C dén khoang 118 d6 C khi dugc xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu dugc md ta dudi

day trong ban mo ta nay.

Nhiét do chuyén thily tinh 14 nhiét d ma tai d6 polyme v6 dinh hinh chuyén tr
trang thai “thdy tinh” tuong d6i d& v sang trang thai “cao su” tuong 61 mém déo hon.
Polyme déo nhiét co6 thé c6 nhiét do chuyén thiiy tinh nim trong khoang tir -20 d6 C
dén khoang 30 d C khi dugc xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu dugc md ta dudi day
trong ban mé ta ndy. Polyme déo nhi€t c6 thé c6 nhiét d6 chuyén thiy tinh (nim trong
khoang tir -13 d6 C dén khoang -7 @6 C khi dugc x4c dinh theo ASTM D3418-97 nhu
dugc md ta dudi diy trong ban mé ta ndy. Polyme déo nhiét c thé c6 nhiét do chuyén
thiy tinh nim trong khoang tir 17 do C dén khoang 23 do C khi dugc xac dinh theo
ASTM D3418-97 nhu dugc md ta dudi day trong ban mo ta nay.

Polyme déo nhiét co thé c6 chi s6 néng chay nim trong khoang tur 10 dén khoang
30 xentimét khdi/10 phat (cm?/10 phut) khi dugc thir nghiém theo ASTM D1238-13
nhu duge mo ta dudi day trong ban mo td nay ¢ 160 do C bang céch st dung khéi lugng
2,16 kilogam (kg). Polyme déo nhiét c6 thé ¢6 chi sb nong chay nam trong khoang tur
22 cm?/10 phat dén khoang 28 cm?®/10 phut khi duge thir nghiém theo ASTM D1238-
13 nhu dugc mo ta dudi diy trong ban mo ta nay & 160 do va'?mg cach sir dung khdi

lugng 2,16 kg.

Polyme déo nhiét c6 thé c6 két qua thir nghiém ubn lanh Ross nim trong khoéng
tir 120.000 dén khoang 180.000 chu ky ma khéng lam gy hodc lam tréng khi dugc thi
nghiém trén mang dugc tao nhiét ciia polyme déo nhiét theo thir nghiém udn lanh Ross
nhu dugec md ta dudi day trong ban md ta nay. Polyme déo nhiét co thé c6 két qua thir
nghiém udn lanh Ross ndm trong khoang tir 140.000 dén khoang 160.000 chu ky ma
khong lam gdy hodc lam tring khi duoc thtt nghiém trén mang duoc tao nhiét cla
polyme déo nhiét theo thir nghi€ém udn lanh Ross nhu duge md ta dudi ddy trong ban
mo ta nay.

Pélyme déo nhiét co thé c6 modun nim trong khoéang tir 5 megaPascal (MPa)
dén khoang 100 MPa khi dugc xac dinh trén mang dugc tao nhiét theo phuong phap
thr nghiém ti€u chuin ASTM D412-98 ddi vé6i cao su luu héa va cao su déo nhiét va
su kéo cing dan hdi déo nhiét vé6i cac cai bién duge md ta dudi déy trong ban mo ta

nay. Polyme déo nhiét c thé c6 mddun ndm trong khoang tr 20 MPa dén khoang 80
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MPa khi dugc xac dinh trén mang dugc tao nhiét theo phuong phép thir nghiém tiéu
chuin ASTM D412-98 dbi v&i cao su luu hda va cao su déo nhiét va su kéo cang dan
hdi déo nhiét v6i céc cai bién duge md ta dudi ddy trong ban mo ta nay.

Polyme c6 thé 14 polyme nhiét ran. Nhu dugc str dung trong ban md ta nay,
“polyme nhiét rén” duoc hiéu 12 ding dé chi polyme khong thé duoc gia nhiét va nong
chay, khi nhiét d néng chdy cta no bing hoic 16n hon nhiét do phan hiy cia n6. “Vat
liéu nhiét rin” ding dé chi vat liéu bao gdm it nhét mot polyme nhiét rin. Polyme nhiét
rén va/hodc vat lidu nhiét rén c6 thé dugc didu ché tir tién chét (vi du; polyme hodc vat
liéu khong dugc luu hoa hodc duge luu hoa mot phin) bing cach st dung ning lugng
nhiét va/hoiic birc xa quang hoéa (vi duy, birc xa tia cyc tim, blrc xa nhin théy duoc, buc
xa ning lugng cao, btrc xa tia hdng ngoai) dé tao ra polyme hoic vat liéu dugc luu hoa
mot phan hodc duge luu hda hoan toan ma khong cé dic tinh déo nhiét hoan toan. Trong
mét sb trudng hop, polyme hodc vat liéu dugc luu héa hodc duge luu hda mot phan cér
thé gitr dugc dic tinh dan hdi nhiét, trong d6 co6 thé lam mém mot phan va dic polyme
hogc vat liéu ¢ nhiét do va/hodc 4p suét ting cao, nhung khong thé 1am néng chay
polyme hodc vét liéu ndy. Qua trinh luu héa c6 thé duoc thic ddy, vi du, cling v6i viée
sir dung 4p suét cao va/hogc chét xtic tac. Trong nhiéu vi du, qua trinh luu hoa duge dao
nguoc do né dan dén lién két ngang va/hodc xay ra phan ing polyme hoa cic tién chét.
Polyme hoic vt liéu khong dugc luu héa hodc dugce luu hoa mot phén c6 thé dé& dét
mong hodc thanh dang léng trudce khi luu héa. Trong mot sb trudong hop, polyme hodc
vat liéu khong duge luu héa hodc duge luu héa mot phé"m c6 thé dugc dac thanh hinh
dang cudi ciia ching, hodc st dung lam céc chit bam dinh. Ngay khi dugc hoa cing,
polyme hodc vat liéu nhiét rén khoéng thé dugc 1am néng chay lai dé duoc hinh dang
ban diu. Bé mit dugc dét co thé duoc tao ra bing cach luu hoa mot ph?m hodc hoan

toan tién vat liéu chua duge luu héa dé khoa bé mit dugc dét cla cAu tric dét.
Polyuretan

Polyme c6 thé 13 polyuretan, nhu polyuretan déo nhiét (cling dugc dung dé chi
“TPU”). Theo cach khac, polyme co thé 1a polyuretan nhiét ran. Ngoai ra, polyuretan
c6 thé 1a polyuretan nhya dan hdi, bao gdm TPU nhya dan hdi hodc polyuretan nhua
dan hdi nhiét rin. Polyuretan nhya dan hdi ¢6 thé bao gdbm doan cirng va doan mém.
Doan cing c6 thé bao gém hodc chu thanh bdi doan uretan (vi du, doan cé nguén géc

tir isoxyanat). Doan mém c6 thé bao gdm hodc cau thanh bdi doan alkoxy (vi dy, doan
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¢6 ngudn gde tir polyol bao gdm doan polyete, hoic doan polyeste, hodc dang két hop
cua doan polyete va doan polyeste). Polyuretan co6 thé bao gbm hodc dwoc ciu thanh

chi yéu tir polyuretan nhua dan hdi c6 doan cimg 13p va doan mém lap.

Mot hodc nhiéu polyuretan c6 thé duoc tao ra béng cach polyme hoa mot hodc
nhiéu isoxyanat véi mot hoic nhiu polyol dé tao ra mach polyme c6 cac lién két
cacbamat (-N(CO)O—) nhu dugc minh hoa dudi day trong cong thirc 1, trong d6 mbi
isoxyanat t6t hon 13 bao gdm hai hoic nhiéu nhém isoxyanat (—NCO) cho mdi phan
tt, nhu 2, 3, hodc 4 nhom isoxyanat cho mdi phin tir (mic du, isoxyanat don chuc c6
thé ciing tiy ¥ duoc bao gbm, vi du, 1am don vi két thiic mach).

doan cling

A
4 3\

0 0
H H
N-R,—N—-0-R,~0

doan mém

(Cong thire 1)

Mbi nhém R va nhém Ra ddc 18p 12 nhém béo hodc thom. Tuy y 13, mdi R, ¢6

thé 1a nhém tuwong déi wa nudc, bao gdm nhém cé mot hodc nhidu nhém hydroxyl.

Ngoai ra, cac isoxyanat co thé cling 1a mach dugc kéo dai véi mot hodc nhiéu
chit mé rong mach dé tao céu hai hoic nhiéu isoxyanat, lam ting chiéu dai cua doan
cing. Diéu nay cé thé tao ra mach polyme polyuretan nhu dugc minh hoa dudi day
trong cong thirc 2, trong d6 R3 bao gbm chit mé rong mach. Péi v6i mbi Ry va R3, mdi

R3 ddc 14p 1a nhém chire béo hodc thom.

doan cing
A
N
0 0 0 0
H  H H H
N-R~N—L-0-R;—0—-N-R-N—L-0-R,-0
—

chat mo rong mach ' .
doan mém

(Cong thure 2)

M3di nhém R; trong céc cong thirc 1 va 2 ¢6 thé doc 14p bao gdm nhém mach

thing hoic mach nhanh c6 tir 3 dén 30 nguyén tir cacbon, trén co s¢ (cic) izoxyanat cy
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thé duoc st dung, va cé thé 14 béo, thom, hoic bao gém td hop cta (cac) phﬁn béo va
(c4c) phan thom. Thuat ngit “béo” dung dé chi phan tir hitu co bdo hoa hodc khéng bao
hoa ma khong bao gdm hé vong dugc tiép hop vdng c6 cac dién tir pi bét dinh xir. Dé
so sanh, thuit ngtr “thom” dung dé chi hé vong duoc tiép hop vong c6 céc dién tir pi

bit dinh x1, c6 do n dinh tét hon so véi hé vong ly tudng c6 céc dién tir pi dinh xu.

M3i nhém Ry 6 thé c6 mit véi lugng ndm trong khoang tir 5 phén trim dén
khoéang 85 phan trim khéi lwong, ndm trong khoang tir 5 phén trim dén khoang 70 phan
tram khdi lugng, hodc nim trong khoang tr 10 phén trim dén khoang 50 phan trim

khéi lugng, trén co s6 tong khoi lugng cia cac chat phan tng hogc monome tao polyme.

Theo céc phuong an vé hop chit béo (tir (c4c) izoxyanat béo), mdi nhém Ry ¢6
thé bao gém nhém béo mach théng, nhém béo mach nhanh, nhém béo mach vong, hodc
dang két hop cua chung. Chéng han, mdi nhém R; ¢6 thé bao gE“)m nhom alkylen mach
thing hodc mach nhanh co tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon (vi dy, alkylen co tir 4 dén 15
nguyén tt cacbon, hodc alkylen c6 tir 6 dén 10 nguyén tir cacbon), mot hbaflé nhiéu nhom
xycloalkylen c6 tur 3 dén 8 nguyén tir cacbon (vi du, xyclopropyl, xyclobutyl,
xyclopentyl, xyclohexyl, xycloheptyl, hodc xyclooctyl), va dang két hop cua ching.
Thust ngit “alken” hodc “alkylen” nhu dugc st ’dung trong ban mo ta nay dung dé chi
hydrocacbon hoa tri hai. Khi dugc st dung li€n quan dén thuat ngtt Cn, thult ngi
“alken” hodic “alkylen” c6 nghia la nhom alken hodc alkylen c6 “n” nguyén tlr cacbon.
Vi du, Ci-6 alkylen dung dé chi nhém alkylen c6, vi duy, 1, 2, 3, 4, 5, hodc 6 nguyén tur

cacbon.

Céc vi du vé céc diisoxyanat béo thich hop dé tao ra mach polyme polyuretan
bao gdm hexametylen diisoxyanat (HDI), isophoron diisoxyanat (IPDI),
butylendiisoxyanat  (BDI), bisisoxyanatoxyclohexylmetan (HMDI), 2,2,4-
trimetylhexametylen diisoxyanat (TMDI), bisisoxyanatometylxyclohexan,
bisisoxyanatometyltrixyclodecan, —norbornan  diisoxyanat (NDI), xyélohexan
diisoxyanat (CHDI), 4,4’ -dixyclohexylmetan diisoxyanat (H12MDI),

diisoxyanatododecan, lysin diisoxyanat, va dang két hop ctia ching.

Poan ¢6 ngudn gbc tir isoxyanat c6 thé bao gdom doan co ngudn goc tur
diisoxyanat béo. Phan 16n cac doan c6 nguon goc tlr isoxyanat o thé bao gdm doan co6

ngudn gdc tir diisoxyanat béo. It nhat 90% doan c6 ngudn goc tir isoxyanat ¢ ngudn
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gbc tir diisoxyanat béo. Doan ¢o ngudn gdc tir isoxyanat c6 thé duge cu thanh cha yéu
tir éoan c6 ngudn gbe +Ir diisoxyanat béo. Doan c6 ngudn gdc ti diisoxyanat béo c6 thé
¢6 ngudn gdc v& co ban 1a (vi du, khoang 50 phén trim hodc cao hon, khoang 60 phén
traim hodc cao hon, khoang 70 phﬁn tram hodc cao hon, khoang 80 phén tram hodc cao
hon, khoang 90 phén trim hodc cao hon) tir cic diisoxyanat béo mach thing. It nhét
80% doan c6 ngudn gde tir diisoxyanat béo c6 thé c6 ngudn géc tir diisoxyanat béo ma
khong chira mach bén. Doan cé ngudn gbe tir diisoxyanat béo ¢6 thé bao gdm cac

diisoxyanat béo mach thing c6 tir 2 dén 10 nguyén t cacbon.

Khi doan ¢6 ngudn gbc tir isoxyanat c6 ngudn gbc tir (c4c) isoxyanat thom, thi
mdi nhém Ry cé thé bao gdm mot hosic nhidu nhém thom, nhu phenyl, naphtyl,
tetrahydronaphtyl, phenanthrenyl, biphenylenyl, indanyl, indenyl, anthraxenyl, va
fluorenyl. Néu khong c6 chi dinh nao khac, nhém thom c6 thé 1a nhém thom khong
dugc thé hoic nhom thom duge thé, va c6 thé ciing bao gdbm nhém thom khac loai.
“Thom khéac loai” dung dé chi hé vong thom mot vong hodc nhiéu vong (vi du, hai vong
ngung tu va ba vong ngung tu), trong d6 mot dén bbn nguyén tir trén vong duge chon
tir oxy, nito, hodc luu huynh, va nguyén tir trén vong con lai 13 cacbon, va trong d6 hé
vong ndy duoc ndi v6i phan con lai cta phan tir boi nguyén tr bét ky trong sb cac
nguyén tir trén vong. Céc vi du v& cac nhoém heteroaryl thich hgp bao gbm cac nhém
pyridyl, pyrazinyl, pyrimidinyl, pyrrolyl, pyrazolyl, imidazolyl, thiazolyl, tetrazolyl,
oxazolyl, isooxazolyl, thiadiazolyl, oxadiazolyl, furanyl, quinolinyl, isoquinolinyl,

benzoxazolyl, benzimidazolyl, va benzothiazolyl.

Céac vi du vé diisoxyanat thom thich hop dé tao ra mach polyme polyuretan bao
gbm toluen diisoxyanat (TDI), sin phim cong TDI véi trimetyloylpropan (TMP),
metylen diphenyl diisoxyanat (MDI), xylen diisoxyanat (XDI), tetrametylxylylen
diisoxyanat (TMXDI), xylen diisoxyanat dugc hydro héa (HXDI), naphtalen 1,5-
diisoxyanat (NDI), 1,5-tetrahydronaphtalen diisoxydnat, para-phenylen diisoxyanat
(PPDI), 3,3’ — dimetyldipheny1-4, 4° —diisoxyanat (DDDI), 4,4 ‘-dibenzyl diisoxyanat
(DBDI), 4-clo-1,3-phenylen diisoxyanat, va dang két hop cua chung. Mach polyme ¢6

thé vé co ban 1a khéng c6 nhém thom.

Mach polyme polyuretan ¢ thé duogc tao ra tir cac diisoxyanat bao gdm HMDI,

TDI, MDI, Hi2 béo, va dang két hop cta ching. Vi dy, polyuretan ¢6 thé bao gbdm mot
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hodc nhiéu mach polyme polyuretan dugc tao ra tir diisoxyanat bao gém HMDI, TDI,

MDI, Hj; béo, va dang két hop ctia chung.

Mach polyuretan dugc lién két ngang it nhét mot ph?m hodc ¢6 thé dugc lién két
ngang, cO thé sir dung theo sdng ché. C6 thé tao ra mach polyuretan dugc lién két ngang
hodc ¢6 thé dugc lién két ngang bing phan (mg isoxyanat da nhom chirc dé tao ra
polyuretan. Céc vi du vé c4c triisoxyanat thich hop dé tao ra mach polyuretan bao gdm
san phim cdéng TDI, HDI, va IPDI véi trimetyloylpropan (TMP), uretdion (tirc 13,

isoxyanat dugc dime hoa), MDI polyme, va dang két hop ctia ching.

Nhom Rj trong cong thue 2 ¢ thé bao gdm nhém mach thing hodc mach nhanh
cotr2 dn 10 nguyén tir cacbon, trén co s& polyol mé rong mach cu thé dugc st dung,
va c6 thé 13, vi du, béo, thom, hoic ete hodc polyete. Céac vi du vé cac polyol mé rong
mach thich hop d tao ra polyuretan bao gbm etylen glycol, oligome béc thip gbém
etylen glycol (vi du, dietylen glycol, trietylen glycol, va tetractylen glycol), 1,2-
propylen glycol, 1,3-propylen glycol, oligome bac thip gém propylen glycol (vi duy,
dipropylen glycol, tripropylen glycol, va tetrapropylen glycol), 1,4-butylen glycol, 2,3-
butylen glycol, 1,6-hexanediol, 1,8-octanediol, neopentyl glycol, 1,4-
xyclohexandimetanol, 2-etyl-1,6-hexanediol, 1-metyl-1,3-propandiol, 2-metyl-1,3-
propandiol, cdc hop chit thom duoc dihydroxyalkylat héa (vi dy, bis(2-hydroxyetyl)
ete ctia hydroquinone va resorcinol, xylen-a,a-diol, bis(2-hydroxyetyl) ete cta xylen-

a,a-diol, va dang két hop ctia chung.

Nhoém R; trong cong thire 1 va 2 ¢6 thé bao gdm nhém polyete, nhém polyeste,
nhém polycacbonat, nhém béo, hodc nhém thom. M&i nhém Rz ¢6 thé c6 mit véi lugng
khoang 5 phén trim dén khoang 85 phan trim khéi lugng, nim trong khoang tir 5 phén
trim dén khoang 70 phan trim khdi lwong, hodc nim trong khoang tir 10 phén trim dén

khoang 50 phén trim khdi lugng, trén co s& tdng khdi lugng clia monome phan tng.

ft nhat mot nhém R, cua polyuretan bao gbm doan polyete (tirc lz‘i, doan 6 mot
hodc nhiéu nhém ete). Nhom polyete thich hgp bao gbdm, nhung khong chi gi6i han &,
polyetylen oxit (PEO), polypropylen oxit (PPO), polytetrahydrofuran (PTHF),
polytetrametylen oxit (PTMO), va dang két hop ctia chiing. Thuét ngit “alkyl"’ nhu duogc
stt dung trong ban mo ta nay dung dé chi nhém hydrocacbon mach thang hoic mach

nhanh bdo hoa chira mdt dén ba muoi nguyén tir cacbon, vi du, mot dén hai muoi
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nguyén t&r cacbon, hodc mot dén muoi nguyén tir cacbon. Khi dugc st dung c6 lién
quan t6i thuat ngt Cn, thut ngit “alkyl” c6 nghia 1a nhém alkyl c6 “n” nguyén to
cacbon. Vi dy, Cy4 alkyl ding dé chi nhém alkyl c6 4 nguyén tir cacbon. Ci-7 alkyl dung
@& chi nhom alkyl c¢6 s6 lugng nguyén tir cacbon bao ham trong toan bd khoang (tirc 1a,
1 dén7 nguyén ti cacbon), cling nhu tAt ca céc phan nhém (vi dy, 1-6, 2-7, 1-5, 3-6, 1,
2,3,4,5,6,va7nguyén tir cacbon). Vi du khong gi6i han vé cac nhom alkyl bao gom,
metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, sec-butyl (2-metylpropyl), t-butyl (1,1-
dimetyletyl), 3,3-dimetylpentyl, va 2-etylhexyl. Néu khong c6 chi dinh nao khéc, nhém
alkyl c6 thé 1a nhém alkyl khong dugc thé hodc nhém alkyl dugc thé.

Trong mot s6 vi du vé polyuretan, it nhit mot nhém Rz bao gdm nhém polyeste.
Nhom polyeste co thé c6 ngudn gbc tlr qu trinh polyeste hoa mdt hodc nhiéu ruou
dihydric (vi du, etylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,2-propylen glycol, 1,4-butandiol,
1,3-butandiol, 2-metylpentandiol, 1,5-dietylen glycol,1,5-pentandiol, 1,5-hexanediol,
1,2-dodecandiol, xyclohexandimetanol, va dang két hop ctia chiing) v6i mot hodc nhidu
axit dicacboxylic (vi dy, axit adipic, axit suxinic, axit sebacic, axit suberic, axit
metyladipic, axit glutaric, axit pimelic, axit azelaic, axit thiodipropionic va axit
xitraconic va dang két hop ctia ching). Nhom polyeste cﬁrig ¢6 thé c6 ngudn gde tir tién
polyme polycacbonat, nhu poly(hexametylen cacbonat) glycol, poly(propylen
cacbonat) glycol, poly(tetrametylen cacbonat)glycol, va poly(nonanemetylen cacbonat)
glycol. Céc polyeste thich hop co thé bao gbm, vi du, polyetylen adipat (PEA), poly(1,4-
butylen adipat), poly(tetrametylen adipat), poly(hexametylen adipat), polycaprolacton,
polyhexametylen cacbonat, poly(propylen cacbonat), poly(tetrametylen cacbonat),

poly(nonanemetylen cacbonat), va dang két hop ctia chung.

ft nhdt mot nhoém Ry c6 thé bao gdbm nhém polycacbonat. Nhém polycacbonat
c6 thé c6 ngudn gbc tir phan tng ciia mot hodc nhiéu ruou dihydric (vi dy, etylen glycol,
1,3-propylen glycol, 1,2-propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,3-butandiol, 2-
metylpentandiol 1,5-dietylen glycol, 1,5 -pentandiol, 1,5-hexanediol, 1,2-dodecandiol,
xyclohexandimetanol, va dang két hop ctia chung) véi etylen cacbonat.

Nhém béo ¢6 thé 1a mach théng va ¢6 thé bao gém, vi du, mach alkylen c¢6 tur 1
dén 20 nguyén tir cacbon hozc mach alkenylen c0 tir 1 dén 20 nguyén t& cacbon (vi dy,
metylen, etylen, propylen, butylen, pentylen, hexylen, heptylen, octylen, nonylen,

dexylen, undexylen, dodexylen, tridexylen, etenylen, propenylen, butenylen,
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pentenylen, hexenylen, heptenylen, octenylen, nonenylen, dexenylen, undexenylen,
dodexenylen, tridexenylen). Thudt ngt “alken” hodc “alkylen” dung dé chi
hydrocacbon hoa trj hai. Thuat ngtt “alkenylen” dung dé chi phan tir hydrocacbon hoa

tri hai hodc mot phén cua phén tr co it nhét mot lién két doi.

Nhoém béo va thom c6 thé duoc thé bang mot hodc nhiéu nhém tuong dbi ua
nuéce va/hodc mang dién di kém. Nhom wa nuée di kém co thé bao gdbm mot hodc nhiéu
(vidy,2,3,4,5,6,7,8,9,10 hodc nhiéu) nhém hydroxyl. Nhém va nuéce di kém bao
¢dm mot hosic nhidu (vi du, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 hoic nhiéu) nhém amino. Trong mot
) trudng hgp, nhom va nude di kem bao gém mot hoac nhiéu (vidy,2,3,4,5,6,7,8,
9, 10 hodc nhiéu) nhém carboxylat. Vi dy, nhém béo c6 thé bao g‘ém mot hodc nhiéu
nhém axit polyacrylic. Trong mot s6 trudong hop, nhom wa nude di kém bao gdm mot
hodc nhiéu (vidy,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 hodc nhiéu) nhdém sulfonat. Trong mot sb
truomg hop, nhom va nuéce di kem bao gém mot hodc nhiéu (vi du,2,3,4,5,6,7,8,9,
10 hoic nhidu) nhém phosphat. Trong mot s vi dy, nhom ua nude di kém bao gbm
mot hoac nhiéu nhém amoni (vi du, amoni béc ba va/hodc bac bén). Trong cac vi du
khéc, nhém wa nude di kém bao gém mot hoac nhiéu nhém ion ludng tinh (vi dy, betain,
nhu cédc nhém poly(carboxybetain (pCB) va amoni phosphonat nhu nhém
phosphatidylcholin).

Nhém R» c6 thé bao gdm nhém mang dién ma c6 thé lién két ion dbi véi polyme
lien két ngang ion va tao ra ionome. Vi dy, Ra 132 nhom béo hoidc thom c6 nhém amino,
carboxylat, sulfonat, phosphat, amoni, hodc nh6m ion ludng tinh di kém, hodc dang két

hop cda ching.

Khi nhém ua nuéc di kém c6 mit, nhdém va nude di kém co thé it nhit 12 mot
nhom polyete, nhu hai nhém polyete. Trong cdc truong hop khéc, nhoém wa nuée di kém
1a it nhit mot polyeste. Nhom wa nude di kém co thé 1a nhém polylacton (vi du,
polyvinylpyrolidon). MObi nguyén tit cacbon ctia nhom ua nuéce di kém co6 thé thy y duge
thé biang, vi du, nhom alkyl c6 tir 1 dén 6 nguyén tr cacbon. Nhom béo va thom c6 thé
1a nhom polyme ghép, trong do cac nhom di kém 13 nhém polyme cung loai (vi dy,

nhém polyete, nhém polyeste, nhom polyvinylpyrolidon).
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Nhom wa nudc di kém c6 thé 1a nhom polyete (vi du, nhom polyetylen oxit
(PEO), nhém polyetylen glycol (PEG)), nhém polyvinylpyrolidon, nhom axit
polyacrylic, hodc dang két hop ctia chiing.

Nhom wa nuée di kém c6 thé lién két véi nhém béo hodc thom thong qua phin
tir lién két. Phan tir lién két c6 thé 1a phan tir nhé hai chirc bt ky (vi du, phan tir 6 tlr
1 dén 20 nguyén tt cacbon) cd thé lién két nhoém wa nuéc di kém véi nhom béo hodc
thom. Vi du, phan ti lién két c6 thé bao gdm nhém diisoxyanat, nhu dugc md ta trén
day trong ban md ta nay, ma khi duoc lién két v6i nhom wa nuée di kém va véi nhom
béo hodc thom tao ra lién két carbamat. Phan tt lién két c6 thé 1a 4,4'-diphenylmetan

diisoxyanat (MDI), nhu dugc dua ra dudi day.

(Cong thire 3)

Nhém ua nuée di kém c6 thé 13 nhém polyetylen oxit va nhém lién két c6 thé 1a

MDIL, nhu duogc dua ra dudi day.

H3C{O\/t0j\HNCO

(Cong thiic 4)

Nhém va nuéce di kem c6 thé duge chic hoa dé no c6 thé lien két véi nhom béo
hodc thom, tuy y 1a qua phan tir lién két. Vi du, khi nhom va nuéc di kém bao gdm
nhém alken, ma c6 thé xay ra qua trinh cong Michael véi phén te hai chic chira
sulfhydryl (tttc 13, phan tir ¢6 nhém hoat hoa thi hai, nhu nhém hydroxyl hodc nhom
amino), tao ra nhom wa nudc ma co thé phan tmg v6i mach chinh polyme, tuy ¥ la qua
phﬁn tir lién két, bang cach sit dung nhom hoat hoa thir hai. Vi dy, khi nhom va nuéce di
kém 12 nhém polyvinylpyrolidon, thi n6 ¢ thé phan Gng v6i nhom sulthydryl trén
mercaptoetanol dé thu dugc polyvinylpyrolidon dugc chic héa bang hydroxyl, nhu

duoc dua ra dudi day.
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HMS _~_OH
t
Cr°

(Cong thite 5)

ft nhat mot nhém Ry trong polyuretan cd thé bao gdbm nhém polytetrametylen
oxit. It nh4t mot nhom Ry cia polyuretan co thé bao gbm nhém polyol béo duge chirc
héa véi nhom polyetylen oxit hogc nhém polyvinylpyrolidon, nhu céc polyol dugc md
ta trong Patent Chéu Au s6 2 462 908, ma dugc két hop vao ddy biang cach vién dan.
Vi dy, nhém Ry ¢6 thé c6 ngudn gbe tir sin phém phéan {mg cua polyol (vi du,
pentaerythritol hodc 2,2,3-trihydroxypropanol) va methoxypolyetylen glycol dugc dan
xuét tir MDI (d& thu dugc cac hgp chat nhu duoc thé hién trén cac cong thire 6 hodc 7)
hoi#c v6i polyvinylpyrolidon dugc dAn xut tir MDI (dé thu dwgc cac hop chét nhw dugc
thé hién trén céc cong thirc 8 hodc 9) ma trude da duge phéan tng voi mercaptoetanol,

nhu duoc dua ra dudi ddy.

H HO_ ,OH H

H
H3C{ O/\l,ro\g/NN\cr)l/o\)Q/o\gN O O H\g/o%/\ohoHs

(Cong thirc 6)
ch{ /\],o N § :i)(i: H N o CH
Y Y e
(Cong thire 7)

(Cong thure 8)
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(Cong thirc 9)

ft nhit mot R, clia polyuretan c6 thé 13 polysiloxan. Trong céc trudng hop nay,
nhém R; ¢6 thé ¢6 ngudn gde tir monome silicon ¢6 cong thirc 10, nhw monome silicon

dugc bdc 10 trong Patent My $6 5,969,076, ma dugc két hop vao day béng cach vién

dan:
Ry Ry
HO—R5—s|i—(o—§i}a—R5—-0H
Ry R4

(Cong thuce 10)

trong do: a béng 1 dén 10 hodic 16n hon (vidy, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, hodc 10);
mdi R4 ddc 1ap 1a hydro, nhom alkyl c6 tir 1 dén 18 nguyén tir cacbon, nhém alkenyl c6
tir 2 dén 18 nguyén tir cacbon, aryl, hodc polyete; va mdi Rs doc 14p 12 nhom alkylen c6

tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon, polyete, hodc polyuretan.

M>3i nhém Ry c6 thé doc 1ap 1a H, nhém alkyl c6 tir 1 dén 10 nguyén ti cacbon,
nhém alkenyl co tu 2 dén 10 nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 tir 1 dén 6 nguyén tir
cacbon, polyetylen, polypropylen, hodc polybutylen nhom. M&i nhom Ry c6 thé doc 1ap
duogc chon tir nhom bao gd6m metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, isobutyl, s-butyl,
t-butyl, ethenyl, propenyl, phenyl, va polyetylen.

MB3i nhém Rs c6 thé doc 1ap bao gdm nhém alkylen ¢ tir 1 dén 10 nguyén tir
cacbon (vi du, nhém metylen, etylen, propylen, butylen, pentylen, hexylen, heptylen,
octylen, nonylen, hodc dexylen). Mbi nhém Rs c6 thé 13 nhém polyete (vi dy, nhom

polyetylen, polypropylen, hodc polybutylen). MB&i nhém Rs c6 thé 12 nhém polyuretan.

Tuy y 14, polyuretan co thé bao gdm it nhat mot phan mang lu6i polyme dugc
lién két ngang ma bao gbdm mach polyme 1a dAn xuét cta polyuretan. Muc dd lién két
ngang c6 thé 1 sao cho polyuretan gift dugc cac dac tinh déo nhiét (tic 13, polyuretan
déo nhiét dugc lién két ngang c6 thé dugc 1am néng chay va héa rén lai trong cac diéu

kién luu hoa dugc mb ta trong ban md ta ndy). Polyuretan dugc lién két ngang c6 thé 1a
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polyme nhiét rdn. Mang lu6i polyme dugc lién két ngang nay co thé dugc tao ra bang
cach polyme héa mot hodc nhiéu isoxyanat véi mot hodc nhiéu hop chét polyamino,
hop chét polysulfhydryl, hodc dang két hop ciia ching, nhu duge thé hién trén cac cdng
thae 11 va 12, dudi day:

0 0
H HYH_ H
N—-R,—N—L-N-R,~N

(Cong thuac 11)

0 0
H H
N-R—N—L-s-R,-S

(Cong thirc 12)

trong d6 cac bién 1a nhu dwgc md ta ¢ trén. Ngoai ra, céc isoxyanat co thé cling
12 mach duoc kéo dai bing mot hodc nhiéu chat mé rOng mach polyamino hodc
polythiol dé tao cau hai hodc nhiéu isoxyanat, nhu dugc md ta trude do doi voi cac

polyuretan c6 cong thirc 2.

Mach polyuretan co6 thé duge lién két ngang vat Iy v6i mach polyuretan khéc
thong qua vi dy, céc tuong tac khong phan cyc hodc phén cuc gitta cdc nhom uretan
hoiic carbamat ctia polyme (doan ctng). Nhém R, trong cdng thuc 1, va cac nhom R
va Rs trong cdng thtre 2, tao ra mot rhén polyme thuong duge ding dé chi “doan ciing”,
va nhém R» tao ra mot phin polyme thudng dugc ding d8 chi “doan mém”. Poan mém
duoc lién két cong hoa tri v6i doan cing. Polyuretan c6 doan cimg va doan mém dugc
lién két ngang v& mit vat Iy ¢6 thé 1a polyuretan wa nudc (ttc 13, polyuretan, bao gdm

polyuretan déo nhiét, bao g@)m c4c nhém wa nude nhu duge boc 10 trong ban mo ta nay).

Polyuretan co thé 13 polyuretan déo nhiét dugc cu thanh béi MDI, PTMO, va
1,4-butylen glycol, nhu dugc md ta trong Pétent My sb 4,523,005. Céc polyuretan c6
ban trén thi trudng thich hop dé sir dung theo séng ché bao gdm, nhung khong chi gidi
han & céc chit dudi nhan hiéu “SANCURE” (vi dy, day “SANCURE” ctia polyme nhu
“SANCURE?” 20025F) hodc "TECOPHILIC" (vi du, TG-500, TG-2000, SP-80A-150,
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SP-93A-100, SP-60D-60) (Lubrizol, Countryside, IL, USA), “PELLETHANE® 2355-
85ATP va 2355-95AF (Dow Chemical Company of Midiand, MI, USA.), "ESTANE"
(vi du, ALR G 500, hogc 58213; Lubrizol, Countryside, IL, USA).

Mot hodc nhiéu polyuretan (vi dy, cac chét duoc st dung trong 16p 16t 1am 16p
phu (vi dy, polyuretan c6 thé phan tdn trong nudc)) c6 thé duoc tao ra bang cach polyme
héa mot hodc nhiéu isoxyanat véi mot hodc nhiéu polyol dé tao ra mach copolyme c6
cac lién két cacbamat (-N(C=0)O-) va mét hoic nhidu gdc ting cudng phan tan trong
nudce, trong d6 mach polyme bao gbébm mét hoic nhiéu gbc ting cudng phan tan trong
nude (vi dy, monome trong mach polyme). Polyuretan c6 thé phéan tan trong nudc cd
thé cling duoc ding d8 chi “thé phan tan polyme polyuretan nh nu6e”. Gbc ting cudong
phén tan trong nudc co thé dugc bd sung vao mach c6 cong thirc 1 hodc 2 (vi dy, nam
trong mach va/hodc trén mach 1am mach bén). Viéc bao gbm ca gdc ting cudng phan
tan trong nudc co thé tao ra thé phan tan polyuretan nhd nude. Thudt ngit "nhd nude"
trong b&n mo ta ndy c6 nghia 1a pha lién tuc cua thé phan tan hozc ché phdm chiém
khoang 50 phén trim khdi luong dén 100 phén trim khéi lugng nuéc, khoang 60 phén
trim khéi luong dén 100 phén trim khéi lwgng nuéc, khoang 70 phén trim khéi lwong
dén 100 phan trim khéi lugng nuéc, hodc khoang 100 phan trim khdi luong nuéc.
Thuét ngt “thé phén tén nhd nudc” ding dé chi thé phéan tan cla thanh phén (vi dy,
polyme, lién két ngang, va tuong ty) trong nudc khong cé cac dong dung moi. Pong
dung moi co thé dugc sir dung trong thé phan tan nhd nude va ddng dung mdi c6 thé 1a
dung mdi hitu co. Chi tiét khac lién quan dén polyme, polyuretan, isoxyant va céc polyol

duoc dua ra dudi day.

Polyuretan (vi du, thé phan tin polyme polyuretan nho nuéce) c6 thé bao gdm
mdt hodic nhiu gdc ting cudng phan tan trong nude. Géc tang cudong phén tan trong
nuée b thé c6 it nhdt mot nhém va nude (vi dy, poly(etylen oxit)), nhém ion hodc co
thé 13 ion dé hd trg cho viéc phén tan polyuretan, tir d6 ting cong do én dinh cta thé
phén tan. Polyuretan co thé phan tén trong nudc co thé dugc tao ra bing cach két hop
gbc mang it nhit mot nhém wa nude hodc nhém ma cé thé ua nuéc (vi du, bang cach
cai bién héa hoc nhu lam trung hoa) vao mach polyme. Vi dy, céc hop chit ndy c6 thé
1a khong ion, anion, cation hogc ion ludng tinh hodc dang két hop ctia chung. Theo mot
vi du, cdc nhém anion nhu cdc nhom axit carboxylic co thé dugc két hop vao mach &

dang bt hoat va sau d6 dugc hoat héa boi hop chét tao ra mubi, nhu amin béc ba. Céac
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gbc ting cudng phan téan trong nudce khac cé thé cling duge phan mg vao mach chinh
qua céc phan tir lién két uretan hodc lién két, bao gom cdc don vi etylen oxit wa nudce

hodc ureido & bén hodc tin cung.

Géc tang cudng phan tdn trong nudc co thé 1a gbc bao gém cac nhém carboxyl.
Géce tdng cuong phéan tan trong nude bao gbm nhém carboxyl c6 thé duge tao ra tir axit
hydroxy-carboxylic ¢6 cong thirc chung (HO)XQ(COOH)y, trong d6 Q c6 thé 1a gbe
hydrocacbon héa tri hai mach théng hoic mach nhanh chira 1 dén 12 nguyén tir cacbon,
va mdi x va y c6 thé doc lap bing 1 dén 3. Cac vi du minh hoa bao gdm axit
dimetylolpropanoic (DMPA), axit dimetylol butanoic (DMBA), axit xitric, axit tartaric,
axit glycolic, axit lactic, axit malic, axit dihydroxymalic, axit dihydroxytartaric, va

trong tw, va hon hop cla ching.

‘ Géc tang cuong phan tén trong nudc cb thé bao gdm céc thanh phén polyol
polyme hoat héa chira cdc nhém anion di kém ma c6 thé dugc polyme hoa thanh mach
chinh @ tao nén céc tinh chét c6 thé phan tdn trong nudce thanh polyuretan. Céc polyol
polyme chtrc anion cé thé bao gdm polyeste polyol anion, polyete polyol anion, va
polycacbonat polyol anion, trong d6 chi tiét hon dugc dua ra trong Patent My sb

5,334,690.

Géc ting cuong phan tén trong nudce co thé bao gdbm monome c6 mach bén ua
nude. Vi dy, gbe ting cudng phan tén trong nudc bao gbm monome c6 mach bén ua
nude cb thé bao gdm alkylen oxit polyme va copolyme trong d6 nhém alkylen oxit ¢6
tir 2-10 nguyén t cacbon nhu dugc thé hién trong Patent M§ 6,897,281. Loai gbc tang
cuong phdn tin trong nudc khic cé thé bao gdm axit thioglycolic, axit 2,6-
dihydroxybenzoic, axit sulfoisophtalic, polyetylen glycol, va tuong tu, va hén hop cua
chiing. Céc chi tiét khéc lién quan dén gbc ting cudng phén tén trong nude co thé duoc
tim thdy trong Patent M§ 7,476,705. |
Polyamit

Polyme c6 thé bao gdm polyamit, nhu polyamit déo nhiét, hodc polyamit nhiét
rén. Polyamit c6 thé 14 polyamit nhya dan hdi, bao gdbm polyamit nhua dan hdi déo
nhiét hodc polyamit nhya dan hdi nhiét ran. Polyamit c6 thé 13 nolyme dbng nhét
polyamit ¢6 cic doan polyamit 1dp c¢6 cung mot chu triic hoa hoc. Theo cach khic,

polyamit co thé bao gdm nhiéu doan polyamit c6 cAu trac héa hoc polyamit khac nhau
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(vi dy, doan polyamit 6, doan polyamit 11, doan polyamit 12, doan polyamit 66, v.v.).
Doan polyamit c6 cAu triic héa hoc khac nhau c6 thé duoc b tri ngAu nhién, hoic c6

thé bé tri & dang khéi lap.

Polyamit ¢6 thé 13 co-polyamit (t&rc 13, co-polyme bao gdm doan polyamit va
doan khong phai polyamit). Poan polyamit cua co-polyamit ¢ thé bao gbm hoic cdu
thanh béi doan polyamit 6, doan polyamit 11, doan polyamit 12, doan polyamit 66, hoéc
dang két hop bit ky ciia chung. Doan polyamit clia co-polyamit ¢6 thé duoc bd tri ngiu
nhién, hodc c6 thé dugc bd tri & dang doan lip. Doan polyamit c6 thé bao gém hodc ciu
thanh badi doan polyamit 6, hodc doan polyamit 12, hodc ca hai doan polyamit 6 va doan
polyamit 12. Trong vi du trong d6 doan polyamit ctia co-polyamit bao gé)m doan
polyamit 6 va doan polyamit 12, cidc doan nay cé thé dugc bd tri ngiu nhién. Poan
khdng phai polyamit clia co-polyamit ¢6 thé bao gdm hoic ciu thanh bdi doan polyete,
doan polyeste, hodc ca hai doan polyete va doan polyeste. Co-polyamit co thé 1a co-
polyamit khéi, hogc c6 thé 14 co-polyamit ngiu nhién. Copolyamit c6 thé duoc tao ra
tr qua trinh da ngung tu polyamit oligome hodc tién polyme v4i tién polyme oligome
tht hai dé tao ra copolyamit (tic 13, co-polyme bao gdm doan polyamit. Tuy ¥ 13, tién

polyme thir hai c6 thé 1a tién polyme wa nuéc.

Polyamit c6 thé 14 co-polyme khéi chtra polyamit. Vi du, co-polyme khéi c6 thé
¢6 doan cing l3p, va doan mém lap. Poan cling ¢ thé bao gdm doan polyamit, va doan
mém c6 thé bao gdbm doan khong phai polyamit. Co-polyme khéi chira polyamit c6 thé
14 co-polyamit nhua dan hdi bao gdbm hozic cdu thanh béi co-polyme khéi chira polyamit
¢ doan cing ldp va doan mém 13p. Trong co-polyme khéi, bao gbm co-polyme khéi
¢ doan cing ldp va doan mém, céc lién két ngang vat ly c6 thé c6 mit trong doan hodc

gitta doan ho#c ca hai ndm trong va gitta doan.

Ban than polyamit, hodc doan polyamit ciia co-polyme khdi chira polyamit c6
thé ¢6 ngudn gde tir qua trinh ngung ty tién polyme polyamit, nhu lactam; axit amin,
va/hodc cac hop chit diamino v6i axit dicacboxylic, hbaflc cac dang hoat hoa cﬁa chung.
Doan polyamit thu dugc bao gdm céc lién két amit (—(CO)NH—). Thuét ngfr"‘axit
amin” ding dé chi phan tir c6 it nhit mot nhém amino va it nhit mot nhém carboxyl.

MBbi doan polyamit cta polyamit cé thé giéng hodc khéc nhau.
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Polyamit hoic doan polyamit ctia co-polyme khdi chira polyamit ¢6 thé c6 ngudn
gbc tir qué trinh da ngung tu lactam va/hoic axit amin, va c6 thé bao gdm doan amit c6
ciu trac dugc dua ra trong cong thic 13, duédi ddy, trong d6 nhém Re 1a mot phin

polyamit c6 ngudn goc tir lactam hodc axit amin.

H O
gl

(Cong thirc 13)

Nhoém Rla ¢6 thé c6 ngudn gdc tir lactam. Nhom Re 6 thé c6 ngudn gdc tir nhém
lactam c6 tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon, hodc nhém lactam c6 tir 4 dén 15 nguyén tix
cacbon, hodc nhém lactam c6 tir 6 dén 12 nguyén tir cacbon. Nhém R ¢6 thé c6 ngudn
gbc tir caprolactam hoic laurolactam. Nhém Rg ¢6 thé c6 ngudn gbe tir mot hogc nhiéu
axit amin. Nhém R ¢6 thé ¢6 ngudn gbe tir nhém axit amin c6 tir 4 dén 25 nguyén tir
cacbon, hodc nhém axit amin c6 tir 5 dén 20 nguyén tir cacbon, hodc nhém axit amin
c6 tir 8 dén 15 nguyén tir cacbon. Nhém Re ¢ thé c6 ngudn gbe tir axit 12-aminolauric
hodc axit 11-aminoundecanoic.

Tay y 13, dé 1am ting mirc d6 ua nuéc twong dbi cta co-polyme khéi chira
polyamit, cong thuc 13 c6 thé bao gdm doan copolyme khéi polyamit-polyete, nhu duge

dua ra dudi day:

H 0
Vot
m n
(Cong thirc 14)

trong d6 m bang 3-20, vin bing 1-8. Ty ¥ 13, m bing 4-15, hogc 6-12 (vi duy,
6,7,8,9, 10, 11, hodc 12), van bang 1, 2, hoic 3. Vi du, m c6 thé bang 11 hodc 12, va
n ¢6 thé bang 1 hodc 3. Polyamit hogc doan polyamit ciia co-polyme khéi chtra polyamit
c6 thé c6 ngudn gbe tlr qué trinh ngung tu céc hop chét diamino véi axit dicacboxylic,
hodc cac dang hoat hoa cta chung, va co thé bao gém doan amit co cAu tric duogc dua

ra trong cOng thuc 15, duéi ddy, trong d6 nhém R7 1a mot phan polyamit c¢6 ngudn gdc
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tir hop chit diamino, va nhém Rs 1a mot phdn c¢6 ngudn gbc tir hop chét axit

dicarboxylic:

H He @
-N-R,—N—-Rq1L

(Cong thirc 15)

Nhém Ry ¢6 thé ¢6 ngudn gbc tir hop chét diamino bao gdm nhém béo c6 tir 4
dén 15 nguyén ti cacbon, hodc tir 5 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc tir 6 dén 9 nguyén
tir cacbon. Hop chét diamino c6 thé bao gdm nhém thom, nhu phenyl, naphtyl, xylyl,
va tolyl. Céc hop chit diamino thich hop tir nhém Ry ¢6 thé duoc din xuét tir bao gbm,
nhung khdng chi giéi han &, hexametylen diamin (HMD), tetrametylen diamin, trimetyl
hexametylen diamin (TMD), m-xylylen diamin (MXD), va 1,5-pentamin diamin. Nhoém
Rg ¢6 thé ¢6 ngudn gde tir axit dicarboxylic hodc dang dugc hoat héa cia ching, bao
gbm nhém béo c6 tir 4 dén 15 nguyén ti cacbon, hogc tir 5 dén 12 nguyén tir cacbon,
hodc tir 6 dén 10 nguyén tir cacbon. Axit dicarboxylic hodc dang dugc hoat héa cua
ching ma Rg ¢6 thé dwgc din xut tir bao gdm nhém thom, nhu cdc nhém phenyl,
naphtyl, xylyl, va tolyl. C4c axit carboxylic thich hgp hodc cdc dang hoat hoa cia ching
ma Rg ¢6 thé dugc din xuét tir bao gém axit adipic, axit sebacic, axit terephtalic, va axit
isophtalic. Chudi polyamit c6 thé vé co ban 12 khong c6 nhom thom.

Mai doan polyamit cta polyamit (bao gdm co-polyme khdi chtra polyamit) c6
thé doc 1ap c6 ngudn gbc tir tién polyme polyamit dugc chon tir nhom bao gbm axit 12-
aminolauric, caprolactam, hexametylen diamin va axit adipic.

Polyamit ¢6 thé bao gdm hoic dugc cdu thanh chi yéu tir poly(ete-khdi-amit).
Poly(ete-khdi-amit) c6 thé tao ra tr qua trinh da ngung tu tién polyme polyamit dugc
tan cung bdi axit éarboxylic va tién polyme polyete dugc tan cing béi hydroxyl dé tao

ra poly(ete-khbi-amit), nhu dugc thé hién trong cong thirc 16:

(Cong thuc 16)
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Polyme poly(ete khdi amit) c6 thé duoc didu ché bing cach da ngung tu khoi
polyamit chira cac dau hoat hoa véi khéi polyete chira cac dau hoat héa. Vi du bao gom:
1) khéi polyamit chira cac ddu mach diamin véi cac khéi polyoxyalkylen chira cac dau
mach carboxylic; 2) khdi polyamit chira céc d4u mach dicarboxylic véi cac khdi
polyoxyalkylen chira cac diu mach diamin thu dugc béi qué trinh xyanoetyl hoa va
hydro héa alpha-omega polyoxyalkylen béo dugc dihydroxyl hoa da biét 1a polyete diol;
3) khéi polyamit chtra cdc ddu mach dicarboxylic véi polyete diol, céc sén phim thu
duogc trong trudong hop cu thé nay 13 polyeteesteamit. Khéi polyamit ctia poly(ete-khdi-
amit) co thé co6 nguén géc tir lactam, axit amin, va/hodc céc hop cht diamino v&i axit
dicacboxylic nhu dugc mo ta tréri day. Khdi polyete ¢ thé c6 ngudn gbc tir mot hodic
nhiéu polyete duge chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit (PEO), polypropylen oxit
(PPO), polytetrahydrofuran (PTHF), polytetrametylen oxit (PTMO), va dang két hop

cua ching.

Polyme poly(ete khbi amit) c6 thé bao gdm cac polyme bao gbm khbi polydmit
bao gdm céc diu mach dicarboxylic c6 ngudn gde tir qua trinh ngung tu axit o, o-
aminocarboxylic, cia lactam hodc cua axit dicacboxylic va diamin v6i sy ¢6 mit cia
axit dicarboxylic gidi han mach. Trong polyme poly(ete khéi amit) cta loai nay, axit a,
w-aminocarboxylic nhu axit aminoundecanoic c6 thé dugc st dung; lactam nhu
caprolactam hodc lauryllactam c6 thé duoc sir dung; axit dicarboxylic nhu axit adipic,
axit decanedioic hogic axit dodecandioic c6 thé duoc st dung; va diamin nhu
hexametylendiamin c6 thé dugc st dung; hodc cac déng két hop khac nhau cta dang
két hop két hop néu trén. Copolyme c6 thé bao gdm khéi polyamit bao gdm polyamit

12 hodc cua polyamit 6.

Polyme poly(ete khéi amit) c¢6 thé bao gdm polyme bao gbm khéi polyamit c6
ngu(“)ﬂ géc tir qué trinh ngung tu mot hodc nhiéu axit o, @-aminocarboxylic va/hodc mot
hoic nhilu lactam chira tir 6 dén 12 nguyén tir cacbon véi su c6 mit cla axit
dicarboXylic chtra tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, va cé khéi luong nhd hon, tic 13,
chung ¢6 khdi lugng phan ti trung binh tir 400 dén 1000. Trong polyme poly(ete khdi
amit) ctia loai ndy, axit o, ®-aminocarboxylic nhu axit aminoundecanoic hodc axit
aminododecanoic ¢6 thé duoc sit dung; axit dicarboxylic nhu axit adipic, axit sebacic,
axit isophtalic, axit butandioic, 1,4-xyclohexylaxit dicarboxylic, axit terephtalic, mudi

natri hodc lithi ctia axit sulphoisophtalic, cdc axit béo duoc dime héa (céc axit béo dugce
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dime hoéa nay c6 ham luong dime it nhit 12 98 phén trim khéi luong va tdt hon 13 dugc
hydro hoa) va axit dodecandioic HOOC—(CH2)10—COOH c¢6 thé dugc str dung; va
lactam nhu caprolactam va lauryllactam c6 thé dugc st dung; hoic cac dang két hop
khac nhau cua dang két hop két hop néu trén. Copolyme c6 thé bao gdm khdi polyamit
thu duoc bing cach ngung tu lauryllactam véi sy c6 mit cua axit adipic hodc axit
dodecandioic va v6i khéi lugng phan tir trung binh it nhét 13 750 ¢6 nhiét d6 néng chiy
nim trong khoang tir 127 dén khoang 130 d¢ C. Céc phin tir khac nhau ciia khéi
polyamit va ty 1€ ciia ching c6 thé duoc chon theo tht ty dé thu duge diém néng chay

nhé hon 150 d6 C, hodc nim trong khoang tir 90 do C dén khoang 135 d6 C.

Polyme poly(ete khéi amit) c6 thé bao gdm céc polyme bao gdbm khdi polyamit
c¢6 ngudn gdc tir qué trinh ngung tu it nhét mot axit o, m-aminocarboxylic (hoic lactam),
it nhét mot diamin va it nhit mot axit dicarboxylic. Trong copolyme ctia loai ndy, axit
a,m-aminocarboxylic, lactam va axit dicarboxylic c6 thé dugc chon tir axit dugc mb ta
néu trén trong ban mo ta nay va diamin nhu diamin béo chira tir 6 dén 12 nguyén tir va
c6 thé 12 khong vong va/hoic vong dugc bdo hoa nhu, nhung khong chi gi¢i han &,
hexametylendiamin, piperazin, l-aminoetylpiperazin, bisaminopropylpiperazin,
tetrametylendiamin, octametylen-diamin, decametylendiamin, dodecametylendiamin,
1,5-diaminohexan, 2,2,4-trimetyl-1,6-diaminohexan, diamin polyols,' isophorondiamin
(IPD), metylpentametylendiamin (MPDM), bis(aminoxyclohexyl)metan (BACM) va
bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan (BMACM) ¢6 thé dugc sir dung.

Polyamit c6 thé 12 polyamit déo nhiét va céc phén tir ctia khdi polyamit va ty 1§
ctia ching c6 thé duge chon theo thir tu dé thu duoc nhiét do néng chay nhd hon 150
do C, nhu diém noéng chay nim trong khoang tir 90 do C dén khoang 135 do C. Cac
phén tir khac nhau cta khéi polyamit déo nhiét va ty 1& ciia chung c6 thé dugc chon
theo thtr ty dé thu dugc diém néng chay nho hon 150 do C, nhu nim trong khoang tir
90 d C dén khoang 135 do C.’ |

Khdi lrong mol trung binh ciia khdi polyamit c6 thé ném trong khoang tir 300
g/mol dén khoang 15.000 g/mol, nim trong khoang tir 500 g/mol dén khoang 10.000
g/mol, ndm trong khoang tlr 500 g/mol dén khoang 6.000 g/mol, nim trong khoang tir
500 g/mol dén khoang 5.000 g/mol, hodc nam trong khoang tr 600 g/mol dén khoang
5.000 g/mol. Khdi lugng phén t trung binh cua khdi polyete c6 thé nam trong khodng
tir khoang 100 dén khoang 6.000, nim trong khoang tir 400 dén khoang 3000, hozc ndm
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trong khoang tir 200 dén khoang 3.000. Him lugng (x) cla polyete (PE) cia polyme
poly(ete khéi amit) c6 th ndm trong khoang tir 0,05 dén khoang 0,8 (tirc 13, nim trong
khoang tir 5 phan trim mol dén khoang 80 phén tram mol). Khéi polyete c6 thé c6 mat
trong polyamit véi lugng nim trong khoang tir 10 phén tram khdi lugng dén khoang 50
phén tram khéi lwong, ndm trong khoang tlr 20 phén trim khéi lugng dén khoang 40
phan tram khéi lugng, hogc nim trong khoang tir 30 phén tram khdi lvong dén khoang
40 phén trim khéi lu’qhg. Khédi polyamit c6 thé c6 mit trong polyamit véi lugng nim
trong khoang tur 50 phan trim khéi lugng dén khoéng '90 phén tram khéi lugng, ndm
trong khbéng tir 60 phén trim khdi lugng dén khoang 80 phﬁn trim khéi lwong, hoic

nim trong khoang tir 70 phan trim khéi lrgng dén khoang 90 phén trim khéi luong.

Khéi polyete c6 thé chira cac don vi khdng phai céc don vi etylen oxit, nhu, vi
du, propylen oxit hodc polytetrahydrofuran (dan t6i céc trinh tu polytetrametylen
glycol). Cling c6 thé st dung céc khéi PEG ddng thdi, tirc 13, cde khéi cdu thanh boi
céc don vi etylen oxit, khdi polypropylen glycol (PPG), tirc 14 céc khéi cdu thanh boi
don vi propylen oxit, va khéi poly(tetrametylen ete)glycol (PTMG), tirc 12 cac khéi chu
thanh bdi cac don vi tetrametylen glycol, cling da biét 14 polytetrahydrofuran. Khéi PPG
hodc PTMG dugc st dung theo céch ¢6 loi. Lugng cua khéi polyete trong cac copolyme
nay chira khéi polyamit va polyete c6 thé ndm trong khoang tir 10 phan tram khéi luong
dén khoang 50 phan trim khdi lugng cia copolyme, hodc nim trong khoang tir 35 phén

tram khéi lugng dén khoang 50 phén trim khéi luong.

Copolyme chira khdi polyamit va khéi polyete c6 thé duge didu ché theo cac
céch bt ky ¢é gin vao khéi polyamit va khéi polyete. Thuc tién, hai quy trinh vé co

ban dugc st dung, mot 13 quy trinh hai budce va hai 13 quy trinh mgt bude.

Trong quy trinh hai buéec, khéi polyamit c6 cac dau mach dicarboxylic dugc diéu
ché trude tién, va sau do, & budc thit hai, cac khdi polyamit nay dugc lién két véi khdi
polyete. Khéi polyamit c6 cac dau mach dicarboxylic co ngudn gdc tlr qua trinh ngung
fu tién chét polyamit véi sy c6 mit cua axit dicarboxylic ngét mach. Néu tién cht
polyamit chi 13 lactam hodc axit o,c-aminocarboxylic, thi axit dicarboxylic dugc bd
sung. Néu tién chét da bao gdm axit dicarboxylic, thi n6 dugc sir dung véi lugng du so
v6i lwong hop thire cia diamin. Phan tng thudng xay ra trong khoang tir 180 dén
khoang 300 do C, nhu trong khoang tir 200 do dén khoang 290 do C, va ap suét trong
binh phan Ung c6 thé duoc thiét 14p trong khoang tir 5 dén kloang 30 bar va dugc duy
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tri trong khoang 2 dén 3 gio. Ap suét trong binh phan tng dugc giam tir tir xubng ap

suat khi quyén va sau d6 nude du duge chung cat ra, vi du trong mot hodc hai gio.

Ngay khi polyamit ¢6 cdc nhém dAu cubi chira axit carboxylic dwoc diéu ché, thi
polyete, polyol va chét xic tac duoc bd sung sau do. Tbng lugng polyete co thé duoc
chia ra va bd sung v6i mdt hodic nhiéu phan, nhu c6 thé 1am chét xtc tac. Polyete dugc
bd sung trudc tién va phén ng cia nhém d4u cubi OH ciia polyete va polyol v6i nhém
d4u cubi COOH cua polyamit bét du, v&i viée tao ra lién két este va loai nudc. Nube
duoc loai bo nhidu nhét c6 thé ra khéi hdn hop phén ung bang cach chung cét va sau
d6 chét xtic tac duge dua vao dé hoan thanh viéc lién két khéi polyamit véi khéi polyete.
Budc thi hai ndy din ra dong thoi véi khudy, t6t hon 1 trong diéu kién chan khong it
nhét 12 50 milibar (5000 Pascal) & nhiét d9 sao cho céc chét phan tmg va copolyme thu
dugc ¢ trang thai nong chay. Bing cach vi du, nhiét dd nay c6 thé ndm trong khoang tir
100 dén khoang 400 do C, nhu nim trong khoang tir 200 dén khoang 250 do C. Phan
ng duoc kiém soét bing cach do mdmen xo#n da dung béi polyme néng chiy trén may
tron hodc bang cach do cong sut dién tiéu thu boi may tron. Két thic phan tng dugc
xac dinh bai gié tri cila mOmen x0&n hodc cua cobng suit dich. Chét xtc tac duge xéac
dinh & dang san phim bét ky thiic ddy qué trinh lién két cua khéi polyamit véi khbi
polyete bing cach este héa. Chét xuc tac c6 thé 1a din xuét ctia kim loai (M - kim loai)
duoc chon tir nhom tao ra bdi titan, zirconi va hafini. DAn xuét c6 thé dugc didu ché tir
tetraalkoxit c6 cdng thirc chung M(OR)4, trong d6 M 1a titan, zirconi hodc hafini va R,
c6 thé 12 gidng hoic khéc nhau, 1a cac gbc alkyl mach thing hoic mach nhénh ¢ tir 1

dén 24 nguyén tl cacbon.

Chét xtic tac ¢6 thé bao gdm mudi ctia kim loai (M), cu thé 12 mubi ctiia (M) va
cia axit hitu co va mudi phtrc hop cla oxit cia (M) va/hodc hydroxit cia (M) va axit
hitu co. Axit hitu co ¢6 thé 13 axit formic, axit axetic, axit propionic, axit butyric, axit
valeric, axit caproic, axit caprylic, axit lauric, axit myristic, axit palmitic, axit stearic,
axit oleic, axit linoleic, axit linolenic, axit xyclohexancarboxylic, axit phenylaxetic, axit
benzoic, axit salixylic, axit oxalic, axit malonic, axit suxinic, axit giutaric, axit adipic,
axit maleic, axit fumaric, axit phtalic hodc axit crotonic. Axit hitu co c6 thé 13 axit axetic
hodc axit propionic. M ¢c6 thé zirconi va cdc mudi nay dugc goi 1a mubi zirconyl, vi du,

san phim c6 bén trén thi trudong dudi tén zirconyl axetat.
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Ty 1& khéi lugng cua chat xic tac c6 thé thay ddi trong khoang tir 0,01 dén
khoang 5 phan trim khéi lugng ctia hdn hop gdm dicarboxylic polyamit v&i polyetediol
va polyol. Ty 1 khéi lugng ctia chit xtic tac ¢6 thé thay dbi trong khoang tir 0,05 dén
khoang 2 phan trﬁﬁl khéi lwong ctia hdn hop gdm dicarboxylic polyamit v6i polyetediol

va polyol.

Trong quy trinh mdt budc, tién chét polyamit, chét ngin mach va polyete duoc
phéi tron véi nhau; sau d6 thu duge polyme v& co ban c6 khéi polyete va khdi polyamit
c6 chidu dai thay ddi 16n, ciing nhu céc chit phan tmg khac nhau dugc phan tng ngiu
nhién, ma dugc phin bb ngiu nhién doc theo mach polyme. Ching 12 chét phan tng
gibng va chét xtc tac gidng nhu trong quy trinh hai buéc duge mo té & trén. Néu tién
chét polyamit chi 14 cdc lactam, thi c6 1¢i néu bd sung mét it nude. Copolyme vé co ban
c6 cac khéi polyete gidng nhau va khdi polyamit giéng nhau, nhung ciing 12 mot phan
nho cua céc chit phan img khac nhau ma dwgc phan (mg ngiu nhién, ma duge phﬁﬁ b
ngau nhién doc theo mach polyme. Nhu trong bude dAu tién clia quy trinh hai bude
duoc mo ta & trén, binh phan ng dugc ddy kin va dugc gia nhiét, ddng thoi khudy. Ap
sudt dugc thiét 1ap trong khoang tir 5 dén khoang 30 bar. Khi ap sudt khf;ng thay d6i,
binh phan Gng dugc dit trong didu kién 4p sudt giam ddng thoi van khudy manh cac
chét phan ting néng chay. Phan ung dugc kiém soat nhu trén trong trudng hop quy trinh

hai budc.

Ty 18 thich hop ctia khdi polyamit va khdi polyete c6 thé dugc tim thdy trong
poly(ete khéi amit) riéng r&, hogc hdn hop phéi trén ciia hai hogic nhidu ché phdm khac
nhau poly(ete khéi amit) c6 thé duoc sir dung véi ché phim trung binh thich hgp. C6
thé hitu ich dé phdi trén copolyme khéi c¢6 ndng dd nhém polyamit cao véi copolyme
khéi c6 ndng d6 khdi polyete cao hon, d8 tao ra hdn hop phdi tron c6 ndng do trung
binh ctia khébi polyete nim trong khoang tir 20 dén khoang 40 phin tram khdi lugng ctia
h&n hop phdi tron toan phan cia poly(amid-khéi-ete) copolyme, hogc khoang tir 30 dén
khoang 35 phan trim khéi lugng. Copolyme c6 thé bao gdm hén hop phdi tron clia hai
poly(ete-khéi-amit) khc nhau bao gdm it nhat mot copolyme khéi c6 ndng d6 khdi
polyete nhd hon 35 phdn trim khdi lugng, va poly(ete-khéi-émit) thir hai c6 it nhét 45

phin trim khéi lugng khéi polyete.

Copolyme c6 ban trén thi truong lam vi du bao gdm, nhung khong chi giéi han

&, copolyme co sin du6i nhian hiéu “VESTAMID” (Evonik Industries, Essen,
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Germany); “PLATAMID” (Arkema, Colombes, France), vi dy, ma san phém H2694,
“PEBAX” (Arkema), vi du, ma san phdm “PEBAX MH1657” va “PEBAX MV1074”;
“PEBAX RNEW” (Arkema); “GRILAMID” (EMS-Chemie AG, Domat-Ems,
Switzerland), hodc cling nhu cac vat liéu twong tu khac dugc tao ra bdi cac nha cung

cap khéc.

Polyamit c6 thé dugc lién két ngang vat 1y thong qua, vi du, c4c tuong tac khong
phén cyc hodc phén cuc gilta cdc nhém polyamit ciia polyme. Trong céc vi du trong d6
polyamit 13 copolyamit, copolyamit cé thé duogc lién két ngang vat 1y thong qua céc
tuong tac gilta cdc nhom polyamit, va tiy y 1a bdi cdc twong tac gitta nhém copolyme.
Khi co-polyamit dugc lién két ngang vat ly thong qua cic twong tic giita cdc nhoém
polyamit, doan polyamit c6 thé tao ra mot phin polyme dugc ding dé chi doan cing,
va doan copolyme c6 thé tao ra mot phén polyme dugc ding dé chi doan mém. Vi du,
khi copolyamit 1a poly(ete-khdi-amit), doan polyamit tir doan ctmg ctia polyme, va doan
polyete tir doan mém ctia polyme. Do d6, trong mot s& vi dy, polyme c6 thé bao gébm
mang ludi polyme duoc lién két ngang vét Iy c6 mdt hodc nhiu mach polyme véi cac

lién két amit.

DPoan polyamit ciia co-polyamit c6 thé bao gdm polyamit-11 hoic polyamit-12
va doan polyete c6 thé 1 doan dwgc chon tir nhém bao gdm doan polyetylen oxit,

polypropylen oxit, va polytetrametylen oxit, va dang két hop cua chung.

Polyamit c6 thé duoc lién ngang cong hoa tri mot phén hodc hoan toan, nhu dugc
mo ta trén day trong ban mo ta nay. Trong mot sd trudong hop, mirc do lién két ngang
c6 mit trong polyamit sao cho, khi n6é dugc luu héa nhiét, vi dy, & dang to hodc soi dé
tao ra vat phém theo sang ché, thi polyamit déo nhiét dugc lién két ngang cong hoa tri
mot phﬁn van giit dugc tinh chét déo nhiét di ma polyamit déo nhiét dugc lién két ngang
cOng hoa tri mot phén nay duoc lam néng chdy trong qua trinh Ivu hda va duge hoa rin

lai. Tfong cac truong hop khéc, polyamit dugc lién két ngang 13 polyme nhiét ran.
Polyeste

Polyme c6 thé bao gdm polyeste. Polyeste c6 thé bao gém polyeste déo nhiét,
ho#c polyeste nhiét ran. Ngoai ra, polyeste c6 thé 13 polyeste nhyra dan hdi, bao gdm
polyeste déo nhiét hogc polyeste nhua dan hdi nhiét rén. Polyeste co thé dugc tao ra

béng phan tng ctia mdt hodc nhiéu axit carboxylic, hodc dan xuat tao este cia no, voi
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mdt hodic nhiéu rugu hoic bisphenol héa tri hai hodc da hoa trj béo, vong no, thom hodc
thom béo. Polyeste c6 thé 1a polyme dong nhét polyeste c6 doan polyeste 'dp c6 cung
mdt cAu tric hoa hoc. Theo cdch khac, polyeste c6 thé bao gdm s lwgng doan polyeste
c6 cu tric héa hoc polyeste khdc nhau (vi du, doan axit polyglycolic, doan axit
polylactic, doan polycaprolacton, doan  polyhydroxyalkanoat, doan
polyhydroxybutyrat, v.v.). Doan polyeste ¢6 cAu tric héa hoc khac nhau c6 thé duge bd

tri ngAu nhién, hodc c6 thé bd tri & dang khéi lap.

Axit carboxylic l1am vi du ma c6 thé duoc st dung dé diéu ché polyeste bao gém,
nhung khong chi gigi han ¢, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit
sebacic, axit nonan dicarboxylic, axit decan dicarboxylic, axit undecan dicarboxylic,
- axit terephtalic, axit isophtalic, axit terephtalic duogc thé alkyl hoic halogen héa, axit
isophtalic duogc thé alkyl hodc halogen hoa, axit nitro-terephtalic, axit 4,4'-diphenyl ete
dicarboxylic, axit 4,4’-diphenyl thioete dicarboxylic, axit 4,4'-diphenyl sulfon-
dicarboxylic, axit 4,4’-diphenyl alkylendicarboxylic, axit naphtalen-2,6-dicarboxylic,
axit xyclohexah-1,4-dicarboxylic va axit xyclohexan-1,3- dicarboxylic. Cac diol hodc
phenol 1am vi du thich hop dé diéu ché polyeste bao gdm, nhung khong chi gi6i han &,
etylen glycol, dietylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,6-hexanediol, 1,8-
octanediol, 1,10-decanediol, 1,2-propandi01, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2,2,4-
trimetylhexanediol, p-xylendiol, 1,4-xyclohexandiol, 1,4-xyclohexan dimetanol va bis-

phenol A.

Polyeste c6 thé 13 polybutylen terephtalat (PBT), polytrimetylen terephtalat,
polyhexametylen terephtalat, poly-1,4-dimetylxyclohexan terephtalat, polyetylen
terephtalaf (PET), polyetylen isophthalat (PEI), polyarylat (PAR), polybutylen
naphtalat (PBN), polyeste tinh thé 16ng, hoic hdn hop phdi trén hodc hdn hop 2bm hai

hodc nhi€u chat néu trén.

Polyeste c6 thé 12 co-polyeste (tirc 15, co-polyme bao gdm doan polyeste va doan
khong phai polyeste). Co-polyeste ¢ thé 13 co-polyeste béo (tirc 13, co-polyeste trong
d6 ca hai doan polyeste va doan khong phai polyeste 1 doan béo). Theo cach khac, co-
polyeste c6 thé bao gdm cac doan thom. Doan polyeste ctia co-polyeste c6 thé bao gébm
hodc ‘du'(_yc cAu thanh chu yéu ti doan axit polyaxit, doan axit polylactic, doan

polycaprolacton, doan polyhydroxyalkanoat, doan polyhydroxybutyrat, hodc dang két
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hop bit ky ctia chiing. Doan polyeste cua co-polyeste c6 thé dwoc bb tri ngau nhién,

hodc cé thé b tri & dang khéi lap.

Vi dy, polyeste c6 thé 1a co-polyeste khéi c6 khéi 13p ctia cac don vi polyme c6
cling mdt cdu tric héa hoc twong d6i cimg hon (doan cimg), v& khéi lip c6 cling mot
cAu trac hoa hoc trong d6i mém hon (doan mém). Trong co-polyeste khéi, bao gdm co-
polyeste khéi c6 doan ciing va doan mém lap, cac lién két ngang vat 1y c6 thé c6 mit
trong khdi hoic giita céc khéi hoic ca hai ndm trong va giita cac khdi. Polyme c6 thé
bao gdm hoic dwoc cau thanh chi yéu tir co-polyeste nhua dan hdi c6 khéi 1ap ciia doan

cting va khoi ldp cua doan mém.

Poan khong phai polyeste ciia co-polyeste cO thé bao gbm hoic duoc ciu thanh
cht: yéu tir doan polyete, doan polyamit, hodc cé hai doan polyete va doan polyamit.
Co-polyeste cd thé 14 co-polyeste khéi, hodc c6 thé 1a co-pelyeste ngdu nhién. Co-
polyeste co thé dugc tao ra tir qué trinh da ngung tu oligome po‘lyeste hoic tién polyme
vé6i tién polyme oligome thtt hai dé tao ra khéi copolyeste. Tuy y 12, tién polyme thir
hai ¢6 thé 1a tién polyme ua nuéce. Vi du, co-polyeste c6 thé dugc tao ra tir qu4 trinh da
ngung tu axit terephtalic hodc axit naphtalen dicairboxylic voi etylen glycol, 1,4-
butandiol, hodc 1,3-propandiol. Cac vi du v& co-polyeste bao gdm polyetylen adipat,
poiybutylen suxinat, poly(3'-hydroxbutyrat-co-3-hydroxyvalerat), polyetylen
terephtalat, polybutylen terephtalat, polytrimetylen terephtalat, polyetyleh naphtalat, va
dang két hop ciia chiing. Co-polyamit c6 thé bao gdm hoiic cdu thanh bdi polyetylen
terephtalat.

Polyeste c6 thé 1a copolyme khéi bao gdm doan ciia mot hodc nhiéu polybutylen
terephtalat (PBT), polytrimetylen terephtalat, polyhexametylen terephtalat, poly-1,4-
dimetleyclc.hexan terephtalat, polyetylen terephtalat (PET), polyetylen isophthalat
(PEI), polyarylat (PAR), polybutylen naphtalat (PBN), va polyeste tinh thé 16ng. Vi du,
polyeste thich hgp ma la copolyme khdi c6 thé 13 copolyme PET/PEI, copolyine
polybutylen  terephtalat/tetractylen  glycol,  copolyme polyoxyalkylendiimit
diaxit/polybutylen terephtalat, hodc hén hop phbi tron hodc hdn hop gbm dang két hop

cac chét bat ky néu trén.
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Polyeste c¢6 thé 1a nhya d& thoai bién sinh hoc, vi du, polyeste dugc copolyme
héa trong d6 poly(axit a-hydroxy) nhu axit polyglycolic hodc axit polylactic dugc chira

& dang cac don vi ldp co ban.

Polyeste theo sang ché c6 thé dugc didu ché bang nhiéu phwong phép da ngung
tu d3 biét boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vy k§ thudt, nhr quy trinh polyme

héa dung moi hodc polyme hdéa néng chay.
Polyolefin

Polyme c6 thé bao gbm hoic dugc chu thanh chd yéu tir polyolefin. Polyolefin
c6 thé 13 polyolefin déo nhiét hodc polyolefin nhiét ran. Ngoai ra, polyolefin c6 thé 1a
polyolefin nhya dan hdi, bao gdm polyolefin nhya dan hdi déo nhiét hodc polyolefin
nhya dan hdi nhiét rin. Cac polyolefin lam vi du co thé bao gbébm polyetylen,
polypropylen, va cic nhya dan hi olefin (vi du, copolyme khéi dugc xtc tac boi kim
loai oxen cua etylen va a-olefin c6 4 dén khoang 8 nguyén tit cacbon). Polyolefin c6
thé 13 polyme bao gbm polyetylen, copolyme etylen-a-olefin, cao su etylen-propylen
(EPDM), polybuten, polyisobutylen,  poly-4-metylpent-1-en, polyisopren,
polybutadien, copolyme cua axit etylen-metacrylic, va nhya dan hdi olefin nhu polyme
lién két ngang dong thu duge ttr.polypropylen (PP) va cao su etylen-propylen (EPDM),
va hdn hop phdi tron hodc cac hdn hop gbm céc chat néu trén. Cac polyolefin lam vi du

khac bao gdbm polyme cta xycloolefin nhu xyclopenten hodc norbornen.

Céan hiéu rang polyetylen, tuy y ¢ thé duoc lién két ngang, bao gbm nhiéu
polyetylen, bao gdm polyetylen ty trong thip (low density polyethylene - LDPE),
polyetylen mach thing ty trong thip (linear low density polyethylene - LLDPE),
(VLDPE) va (ULDPE), polyetylen ty trong trung binh (medium density polyethylene -
MDPE), polyetylen ty trong cao (high density polyethylene - HDPE), polyetylen ty
trong cao va trong lugng phan tr 16n (high density and high molecular weight
polyethylene - HDPE-HMW), polyetylen ty trong cao va trong lugng phén ti siéu 16n
(HDPE-UHMW), va hdn hop phdi tron hodc cac hdn hop gdm polyetylen bét ky néu
trén. Polyetylen c6 thé ciling 1a polyetylen copolyme cé ngudn gbc tir monome cla
monolefin va diolefin dugc copolyme hoa bing vinyl, axit acrylic, axit metacrylic, etyl

acrylat, rwou vinylic, va/hodc vinyl axetat. Copolyme polyolefin bao gbm céc don vi
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duoc tao din xut vinyl axetat ¢6 thé 13 copolyme c6 ham luong vinyl axetat cao, vi du,

16n hon khoang 50 phan trim khdi lwong ché phim duge tzo dan xuét vinyl axetat.

Polyolefin c6 thé dwoc tao ra thong qua qua trinh polyme héa gbc tu do, cation
va/hodc anion bdi cdc phuong phép d4 biét dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
th vuc k¥ thudt (vi dy, bang cach st dung chét khéi dau peroxit, nhiét, va/hodc anh
sang). Polyolefin theo sang ché c6 thé dugc didu ché bing cach polyme hoa gbe duéi
4p suét cao va & nhiét do ting cao. Theo cach khac, polyolefin c6 thé duoc didu ché
bing céch polyme héa xuc tac bang cach st dung chét xuc tac thudong chira mot hodc
nhidu kim loai tir cac kim loai nhom IVb, Vb, VIb hodc VIII. Chét xtc tac thudng cd
mot hodc nhiéu hon mot phéi ttr, thuong 1a oxit, halogenua, alcoholat, este, ete, amin,
alkyl, alkenyl va/hodc aryl co6 thé duoc tao phuc hop phdi tri p- hodc s- v6i kim loai
nhém IVb, Vb, VIb hodc VIII. Cac phire hop kim loai ¢ thé & dang tu do hodc duoc
¢ dinh tréh co chit, thuong la trén magie clorua, titan(IIl) clorua, alumin hodc silic
oxit duoc hoat héa. Cac chét xtic tac kim loai c6 thé hoa tan ho#ic khong hoa tan trong
moi trudng polyme hoéa. Chinh cac chét xuc tac c6 thé duge st dung trong qua trinh
polyme hoéa hodc cac chét hoat héa khéc c¢6 thé duogc st dung, tiry ¥ 12 alkyl kim loai,
hydrua kim loai, alkyl halogenua kim loai, alkyl oxit kim loai hodc alkyloxan kim loai
nhém Ta, ITa va/hodc IIIa. Céc chat hoat héa c6 thé duogc cai bién théng thudong bing

cac nhom este, ete, amin hodc silyl ete khéac.

Céc polyolefin thich hgp ¢o6 thé duoc didu ché biang cach polyme héa monome
ctia cac monolefin va diolefin nhu dugc md ta trong ban md ta nay. Cdc monome lam
vi du ma c6 thé dugc sir dung dé diéu ché polyolefin bao gbm, nhung khong chi gidi
han 0O, etylen, propylen, 1-buten, 1-penten, 1-hexen, 2-metyl-1-propen, 3-metyl-1-
penten, 4-metyl-1-penten, 5-metyl-1-hexen va hdn hop cta ching.

Céc copolyme etylen-a-olefin thich hop co thé thu dugc bai copolyme hoa etylen
véi a-olefin nhu propylen, buten-1, hexen-1, octen-1,4-metyl-1-penten hodc tuong tu
c6 sb cacbon tir 3 dén 12. |

- Polyme lién két ngang dong thich hop 6 thé thu duoc bing cich lién két ngang
thanh phan cao su lam doan mém trong khi d6 & cung thoi- didm phan tan vat Iy doan
cing nhu PP va doan mém nhu EPDM bing cach st dung may nhao tron nhu mdy tron

Banbury va may dun hai truc.
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Polyolefin c6 thé 12 hdn hop gdm polyolefin, nhu hdn hop gbm hai hodc nhiéu
polyolefin duyc boc 10 néu trén trong bdn mo ta nay. Vi dy, hén hop thich hop gdm céc
polyolefin co thé 1a hdn hop gdm polypropylen véi polyisobutylen, polypropylen véi
polyetylen (vi du PP/HDPE, PP/LDPE) hodc céac hén hop gdm cac loai polyetylen khac
nhau (vi du LDPE/HDPE).

Polyolefin ¢6 thé 1a copolyme ctia monome hodc copolyme monolefin thich hop
cia monome monolefin va monome vinyl thich hgp. Copolyme polyolefin lam vi du
bao gdm copolyme etylen/propylen, polyetylen mach thing ty trong thap (LLDPE) va
hdn hop cua chiing véi polyetylen ty trong thip (LDPE), copolyme propylen/but-1-en,
copolyme propylen/isobutylen, copolyme etylen/but-1-en, copolyme etylen/hexen,
copolyme etylen/metylpenten, copolyme etylen/heptene, copolyme etylen/octen,
copolyme propylen/butadien, copolyme isobutylen/isopren, copolyme etylen/alkyl
acrylat, copolyme etylen/alkyl metacrylat, copolyme etylen/vinyl axetat va copolyme
cua ching véi cacbon monoxit hodc copolyme etylen/axit acrylic va céc mudi cua
ching (ionome) ciing nhu terpolyme cua etylen v6i propylen va dien nhu hexadien,
dixyclopentadien hodc etyliden-norbornen; va cac hdn hop gdm copolyme ndy véi
copolyme khéc va véi polyme dé cap trong phan 1) néu trén, vi du copolyme
polypropylen/etylen-propylen, copolyme LDPE/etylen-vinyl axetat (EVA), copolyme
LDPE/etylen-axit acrylic (EAA), LLDPE/EVA, LLDPE/EAA va copolyme
polyalkylen/cacbon monoxit thay dbi hodc nghu nhién va hén hgp cua ching véi

polyme khéc, vi du polyamit.

Polyolefin ¢6 thé 1a polyme ddng nhét polypropylen, copolyme polypropylen,
copolyme polypropylen ngau nhién, copolyme khéi polypropylen, polyme ddng nhat
polyetylen, copolyme polyetylen ngau nhién, copolyme khéi polyetylen, polyetylen ty
trong thip (LDPE), polyetylen mach thing ty trong thap (LLDPE), polyetylen ty trong
trung binh, polyetylen ty trong cao (HDPE), hodc hdn hop phéi tron hoic cdc hdn hop

gom mot hodc nhiéu cua cac polyme néu trén.

Polyolefin c6 thé 13 polypropylen. Thuét ngit “polypropylen” nhu dugc sir dung
trong ban mo ta nay, dugc dy dinh bao gdm ché phim polyme bét ky bao gdm propylen
monome, riéng r& hodc & dang hdn hop hodc copolyme véi céc polyolefin duge dinh
hudéng va lya chon ngAu nhién, dien, hogc monome khac (nhu etylen, butylen, va tuong

tir). Thuat ngit ndy cling bao ham cau hinh va b6 tri khac nhau bat ky clla monome cau
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thanh (nhu dang atactic, syndiotactic, isotactic, va twong tu). Do d6, thuét ngft nay khi
duogc ap dung cho so¢i duge dy dinh bao gém dai, bing, sgi chi co chiu dai thuc, va
tuong tu, cua polyme kéo dai. Polypropylen c6 thé 1a dong nong chay tiéu chuan bit ky
(bang cach thir nghiém); tuy nhién, nhya polypropylen ¢ dang soi tiéu chuén c6 khoang

chi sé dong nong chay nim trong khoang tir 1 dén 1000.

Polyolefin c6 thé 1a polyetylen. Thuét ngit “polyetylen” nhu dugc st dung trong
ban m6 ta nay, dugc du dinh bao gbm ché phdm polyme bét ky bao gdm etylen monome,
riéng r& hoic & dang hdn hop hodc copolyme véi céc polyolefin dugc dinh hudng va
lwa chon ngiu nhién, dien, hodc monome khéc (nhu propylen, butylen, va twong tu).
Thuét ngit nay cling bao ham cAu hinh va b tri khac nhau bit ky cia monome c4u thanh
(nhu dang atactic, syndiotactic, isotactic, va dang twong tu). Do d6, thuat ngir nay khi
duoc ap dung cho sgi duge du dinh bao gém dai, bang, sgi chi cd chidu dai thue, va
tuong tu, clia polyme kéo dai. Polyetylen c6 th8 12 dong néng chay tiéu chuén bét ky
(bing cach thir nghiém); tuy nhién, nhya polyetylen dang soi tiéu chuén c6 khoang chi

s6 dong néng chay nim trong khoang tir 1 dén 1000.

Vat liéu déo nhiét va/hodc nhiét r&n ¢6 thé con bao gf”)m mot hodc nhidu chét bd
trg luu hoéa. Chét bd tro luu héa c6 thé 13 vat lidu khong phai polyme. Céc chét bd trg
luu hoa nay c6 thé doc lap dugc chon tir nhoém bao gdm, nhung khong chi gi6i han &,
chét luu héa, chét khéi dau, chat hoa déo, chét giai phong vét duc, chit 1am tron, chit
chéng oxy hoa, chét 1am cham su chay, thudc nhudm, chit tao mau, chét don gia cudng

va khong gia cudng, s¢i chét gia cudng, va chat on dink 4nh séng.

Ban mo ta md ta cac khia canh khac nhau theo sdng ché, viéc thao ludn bd sung
duoc dua ra lién quan dén cAu tric cta khoang. Khoang co thé khong duoc don, duogc
lam phéng mot ph?m, hodc dugc lam phéng hoan toan khi dang thiét ké ciu trac (vi duy,
mang quang hoc nhiéu 16p) dugc b tri 1én khoang. Khoang 14 khoang ¢6 thé bao gdm
mot lugng dung tich chét l16ng. Khoang khong duogc don 1a khoang c6 kha ndng nap
chét luu va khoang dugc don it nhét duge 1lam phdng mét phan bang chét luu & 4p suét
bang hodc 16n hon 4p sudt khi quyén. Khi dugc bd tri trén hodc duge két hop vao gidy
dép, trang phuc, hodc thiét bi thé thao, theo quan diém nay, khoang thuong 1a khoang
dugc don chit luu. Chét lvu 12 khi hodc chit 1ong. Khi c6 thé bao gém khong khi, khi
nito (N2), ho#c khi thich hop khéc.
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Khoang c6 thé c6 tdc dd truyén khi d6i véi khi nito, vi dy, trong d6 thanh khoang
c6 do day nhét dinh c6 tdc do truyén khi dbi véi nito thép hon it nhit khoang mudi l4n
s0 v6i tbe dd truyén khi ddi véi nito ciia 16p cao su butyl vé co ban 13 c6 do day nhu do
day cta khoang dugc md ta trong ban md ta nay. Khoang c6 thé c6 thanh khoang thr
nhét c6 dd day thanh khoang thu nhét (vi dy, khoang tir 0,00254 mm (0,1 mil) dén
10,414 mm (410 mil)). Khoang cé thé c6 thanh khoang thir nhét ¢6 thé c6 tc do truyén
khi (GTR) dbi v6i khi nito nhd hon khoang 15 cm*/m*+atmengay, nhé hon khoéang 10
m3/m2eatmengdy, nhé hon khodng 5 cm’/m’atmengdy, nhé hon khoang 1
cm’/m2eatmengay (vi du, ndm trong khoang tir 0,001 cm’/m?+atmengay dén khoang 1
cm?®/m2eatmengdy, khoang 0,01 cm?/m>?eatmengay dén khoang 1 cm*/m?eatmengay hogc
khoang 0,1 cm3/m?satmengay dén khoang 1 cm*m?«atmengay) d6i v6i do day thanh
trung binh 1a 0,508 mm (20 mil). Khoang c6 thé c6 thanh khoang thir nhat ¢6 do day
thanh khoang thir nhét, trong d6 thanh khoang thir nhit ¢6 tdc @6 truyén khi 1a 15
cm3/m2-atmengay hodc nho hon dbi véi nito dbi véi do day thanh trung binh 1a 0,508

mm (20 mil).

Theo mot khia canh, khoang c6 thanh khoang c6 phia bé mit trong va phia bé
mit ngoai, trong d6 phia bé mit trong xac dinh it nhit mot phn ving bén trong cia
khoang. Mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thi nhét va phia d¢bi dién tht hai c6 thé
duoc b tri trén phia bé mit ngoai cua khoang, phia bé mit trong ctia khoang, hodc ca
hai. Phia bé mit ngoai ctia khoang, phia bé mit trong ctia khoang, hodc ca hai c6 thé
bao gdm nhiéu ciu tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit ngoai clia thanh khoang, phia bé
mit trong cuia khoang, hodc ca hai, trong d6 phia thir nhét hodc phia thir hai cia mang
quang hoc nhiéu 16p duoc bb tri trén phia bé mit ngoai cla thanh khoang va phu mot
vai hoiic toan bd cac cau tric dinh vi, phia bé& mit trong ciia thanh khoang va phi mot
vai hodc toan bd cac cAu trac dinh vi, hoic cé hai, va tfong do ‘méng quang hoc nhiéu
16p tao nén mau cu truc cho thanh khoang. Lap 16t ¢6 thé ducc bd tri trén phia bé mit
ngoai cta khoang, phia bé mit trong cta khoang, hodc ca hai, giita thanh khoang va
mang quang hoc nhiéu 16p.

Theo mot khia canh cu thé, khoang c6 thé bao gdm thanh trén dugc gén chit theo
cach hoat dong dugc voi phén mii cia gidy dép, thanh dudi ndm dbi dién v6i thanh trén,
va mot hodc nhiéu thanh bén kéo dai gifta thanh trén va thanh dudi cla khoang duoc

lam phéng.. Thanh trén, thanh dudi, va mot hodc nhiéu thanh bén thudng x4c dinh ving
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bén trong ctia khoang dugc lam phdng, va trong d6 mdi mot hodc nhiéu thanh bén bao
gbm phia bé& mit ngoai. Mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thiz nhit va phia ddi dién
thir hai c6 thé dwoc bd tri trén phia bé mat ngoai clia khoang, phia bé mit trong ciia
khoang, hodc ca hai. Phia bé mit ngodi clia khoang, phia bé mit trong ctia khoang, hodc
ca hai co .thébao gbm nhiéu chu tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit ngoai cta thanh
khoang, phia bé mit trong cua khoang, hodc ca hai, trong d6 phia thi nhit hodc phia
th hai cia mang quang hoc nhiéu 16p duge b tri trén phia bé mit ngodi ctia thanh
khoang va phti mdt vai hodc toan bd cac cAu trac dinh vi, phia bé mit trong cia thanh
khoang va phl’i mot vai hodc toan bd cac cAu truc dinh vi, hodc ca hai, va trong 6 mang
quang hoc nhiéu 16p tao nén mau c4u trac cho thanh khoang. Lép 16t ¢6 thé dugc b tri
trén phia bé mit ngoai cua khoang, phia bé mit trong ctia khoang, hodc ca hai, gifta
thanh khoang va mang quang hoc nhiéu 16p.

Phuong phéap dugc chip nhan d& do do6 thim, tinh thAm va kha ning khuéch tan
tuong ddi ctia kkoang duge lam phdng 1a ASTM D-1434-82-V. ¥em, vi du, Patent M§
s 6,127,026, duoc két hop toan bd vao ddy bang cach vién dan. Theo ASTM D-1434-
82-V, d6 thim, tinh thAm va kha ning khuéch tan dugce xac dinh bdi cong thire sau:
Do tham
(lwong khi)/[(dién tich)x(thoi gian)x(mic chénh léch ap suét)] = d6 thdm (GTR)/(mirc
chénh 1éch 4p suét) = cm’/m?satmengdy (tirc 13, 24 gio)

Tinh thim

[(luong khi)x(mang d0 day)][(dién tich)x(thoi gian)x(mutc chénh 1&ch 4p suét)] = tinh
thdm [(GTR)x(mang d§ day)]/(mirc chénh I&ch dp sudt) = [(cm?)(mil)[/m?eatmengay
(tac 1a, 24 gid)

Kha ning khuéch tAn & mot atm

(lwgng khi)/[(dién tich )x(thdi gian)] = GTR = cm’/m**ngay (tbc 13, 24 gid)

Khoarg c6 thé bao gdm thanh khoang ma bao gém mang bao gdm it nhét mot
16p polyme hodc it nhét hai hodc nhiéu 16p polyme. Mdi 16p polyme c6 thé c6 do day
nim trong khodng tir 0,00254 mm (0,1 mil) dén 1,016 mm (40 mil).

Lép polyme co thé dugc tao ra tir vat liéu polyme nhu vt liéu déo nhi€t nhu
duoc mé ta & trén va & day. Vat liéu déo nhiét c6 thé bao gdm vat lidu nhya dan hoi,

nhu vt liéu nhya dan hdi déo nhiét. V4t liéu déo nhiét co thé bao gém polyuretan déo
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nhiét (TPU), nhu cac vat liéu duge mo ta 6 trén va ¢ day. Vat liéu déo nhiét co thé bao
gbm TPU gbc polyeste, TPU gbc polyete, TPU gbc polycaprolacton, TPU gbe
polycacbonat, TPU gbc polysiloxan, hodc dang két hop ciia chung. Vi du khong gidi
han v& vat liéu déo nhiét c6 thé dugc st dung bao gdm: “PELLETHANE” 2355-85ATP
va 2355-95AE (Dow Chemical Company of Midland, MI., USA), “ELASTOLLAN”
(BASF Corporation, Wyandotte, MI, USA) va “ESTANE” (Lubrizol, Brecksville, OH,
USA), tit ca ching 1a gbc este hoic ete. V4t liéu déo nhiét khac co thé bao gdm céc vat
lidu duoc mo ta trong cic Patent My 5,713,141; 5,952,065; 6,082,025; 6,127,026,
6,013,340; 6,203,868; va 6,321,465, dugc két hop vio ddy bing cach vién dén.

Lép polyme cé thé dugc tao ra tir mot hoc nhiéu chét sau: copolyme etylen-
rugu vinylic (EVOH), poly(vinyl clorua), polyme va copolyme polyvinyliden (vi du,
polyvinyliden clorua), polyamit (vi du, polyamit v dinh hinh), polyme acrylonitril (vi
dy, copolyme acrylonitril-metyl acrylat), chit déo tao ra tir polyuretan, nhya
polymetylpenten, copolyme etylen-cacbon monoxit, polyme tinh thé 1ong, polyetylen
terephtalat, polyete imit, polyacrylic imit, va cac vat liéu polyme khic da bibt 1a co tbe
d6 truyén khi trong d6i thap. Hon hop phdi trén va hop kim cua céc vét liéu nay cling
nhu véi TPU duge mo ta trong ban mé ta ndy va tuy y 1a bao gom dang két hop cla
polyimit va polyme két tinh, ciing thich hop. Ching han, hdn hop phéi tron gdm
polyimit va polyme tinh thé 16ng, hdn hop phéi tron ctia polyamit va polyetylen
terephtalat, va hdn hop phéi tron clia polyamit v6i styrenic 1a thich hop.

Céc vi du cu thé vé vit liéu polyme cta 16p polyme c6 thé bao gdm copolyme
acrylonitril nhu nhya "BAREX?”, ¢6 san tir Ineos (Rolle, Switzerland); chit déo tao ra
tr polyuretan nhu “ISPLAST” ETPU c6 sén tir Lubrizo! (Brecksville, OH, USA);
copolyme etylen-rugu vinylic trén thi truong duéi nhan hiéu “BEVAL” boi Kuraray
(Houston, TX, USA), “SOARNOL” boi Nippon Gohsei (Hull, England), va “SELAR
OH” béi DuPont (Wilmington, DE, USA); polyvinylidien clorua c6 santr S.C. Johnson
(Racine, WI, USA ) du¢i nhén hiéu “SARAN”, va tir Solvay (Brussels, Belgium) du6i
nhan hiéu “IXAN”; polyme tinh thé 1ong nhu “VECTRA” tir Celanese (Irving, TX,
USA) va “XYDAR” tix Solvay; nylon “MDX6”, va nylon vd dinh hinh nhu
“NOVAMID” X21 tit Koninklijke DSM N.V (Heerlen, Netherlands), “SELAR PA” tir
DuPont; polyeteimit dugc ban dudi nhin hiéu “ULTEM” béi SABIC (Riyadh, Saudi
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Arabia); poly(rugu vinylic); va nhya polymetylpenten c6 san tir Mitsui Chemicals
(Tokyo, Nhét Ban) dudi nhan hi¢u “TPX”.

Mai 16p polyme ctia mang ¢ thé duoc tao ra tir vét liéu déo nhiét ma cd thé bao
gbm dang két hop ciia polyme déo nhiét. Ngoai mot hodc nhidu polyme déo nhiét, vat
liéu déo nhiét c6 thé tuy y 1a bao gém chit mau, chét don, chét bd trg luu hoa, chét
chéng mudi gdc tu do, chét hép thu tia cuc tim, va twong tu. MBbi 16p polyme ciia mang
c6 thé duoc tao ra tir vat liéu déo nhiét khac nhau bao gdm céc loai polyme déo nhiét
khéac nhau.

Khoang c6 thé dugc tao ra bing cich dung nhiét, 4p suit va/hodc chan khong
cho mang. Khoang (vi du, mot hodc nhiéu 16p polyme) c6 thé dugc tao ra bing cach st
dung mot hoac nhiéu vt liéu polyme, va tao ra khoang béng cach stir dung mot hodc
nhiéu k¥ thudt luu héa bao gém, vi duy, ép dun, dic théi, duc phun, dic chan khong, duc
quay, duc chuyén, tao ap suat, han nhiét, d6 khuon, d6 khuon ap sudt thdp, d6 khudn
quay, dic phun phan ing, han thn sb vo tuyén (RF), va tuong tu. Khoang c6 thé duoc
tao ra bang cach ép din ddng thoi sau khi han nhiét hodc han dé thu duogc khoang c6
thé dugc lam phéng, ma c6 thé tuy y 1a bao gém mot hodc nhiéu van (vi dy, van mot
chiéu) cho phép khoang dugc nap chét lvu (vi dy, khi).

Nhu duoc mo ta trong ban md ta ndy, mang quang hoc nhidu 16p c6 thé duge b
tri trén bé mit mit bén trong (mot phia) cia khoang hodc bé mit mit bén ngoai (mot
phia) ctia khoang. Lép dét ¢ thé 12 b mit mit bén trong (mot phia) hodc bé mit mat
bén ngoai (mot phia) ciia khoang. Mang quang hoc nhidu 16p c6 thé bao gdm 16p quang
hoc vatuy y 1a 16p 16t va cAu truc dét. Lép dét co thé 12 b& mit mit bén trong (mot phia)
hodc bé mit mit bén ngoai (mdt phia) cta khoang (vi du, trong d6 phia bé& mit ngoai
hodc phia bé mit trong duoc tao ra tir vat liéu déo nhiét) va 16p 16t dugc bd tri trén dé

va mang quang hoc nhiéu 16p duoc bd tri trén 16p 16t.

Péi véi cac phrong 4n theo sang ché dugc mé ta, viéc danh gia cac dic tinh va
dic diém khéc nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay bing quy trinh thit nghiém khéac
nhau nhu dugc mo ta dudi day trong ban mo ta nay.

Phuong phap dé x4c dinh nhiét d0 nong chay, va nhiét dd chuyén thiy tinh. Nhiét
do nong chay va nhiét do chuyén thiiy tinh duge x4c dinh bang cach str dung M4y quét
nhiét luong vi sai (Differential Scanning Calorimeter - DSC) ¢6 ban trén thi trwong theo

ASTM D3418-97. Tém lai, 10-15g mau dugc dit vao dia nhdm DSC va sau do chi duoc
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bit kin bang cach nén kim. DSC dugc thiét ké dé quét trong khodng tir -100°C dén 225°C
v6i the do gia nhiét 20°C/phut, dwgc gitt & 225°C trong 2 phit, va sau d6 1am lanh xuéng
25°C véi tbe d6 -10°C/phut. Pudng cong DSC dugc tao ra tir budc quét nay sau do duge
phan tich bang cach st dung k¥ thuat tiéu chudn dé x4c dinh nhiét d6 chuyén thiy tinh
va nhiét do néng chay.

Phuong phép dé x4c dinh chi s6 nong chay. Chi s6 néng chay dugc xé4c dinh theo
phuong phap thir nghiém duoc mo té chi tiét trong phuong phap thir nghiém tiéu chuén
ASTM D1238-13 dbi véi toc dd néng chay cua chét déo nhiét bing déo ké ép dun, bing
cach st dung quy trinh A dugc mé ta trong d6. Tom lai, chi s6 néng chay do tbc do ép
diin ctia cac chéit déo nhiét qua 16 & nhiét do va tai trong di néu. Trong phuong phap
thir nghiém, khoang 7 g vt li¢u dugc dua vao thung thiét bi néng chay, ma dugc gia
nhiét téi nhiét d cu thé dbi voi vat ligu. Khi luong cu thé dbi voi vat lidu dugc ap
dung cho pittdng va vét liéu néng chay dugc tao lyc qua khudn duc. Luong ép dun theo
thoi gian dugce thu gom va dugc can. Céc gid tri cia tdc dd néng chay dugc tinh todn

theo g/10 phut.

Céac phuong 4n khéc nhau theo sang ché dugc md ta dudi ddy trong mdi bd ménh
dé. béi véi mbi ménh de, “bd tri” c6 thé dugc thay thé b%mg “bb tri theo cach hoat dong

duoc”.
Ménh d& 1. V4t phim bao gbm:

khoang c6 thanh khoang thir nhét, thanh khoang thtr nhit c6 do day thanh khoang
tht nhét, phia bé mit ngoai bao gém vat liéu déo nhiét thir nhét, va phia bé mat trong
bao gdm vt liéu déo nhiét thir hai, trong d6 thanh khoang thir nhét c6 toc df truyeén khi
14 15 cm®m>2eatmengay hodc nhé hon dbi véi nito ddi véi do day thanh trung binh la

0,508 mm (20 mil); va

~ mang quang hoc nhidu 16p duge bd tri trén hodc trong khoang, trong d6 mang
quang hoc nhiéu 16p c6 phia tha nhét va phia thit hai, trong d6 phia thir nhét va phia th
hai nim & cac phia déi dién, trong d6 phia thi nhét hodic phia thi hai cia mang quang
hoc nhiéu 16p duoc bb tri trén phia bé mit ngodi ciia thanh khoang thir nhét, trén phia
bé mit trong cia thanh khoang th{r nhét, hodc trén mot phia cia bd phén trong khoang
bén trong cua khoang, va trong d6 phia thi nhét ciia mang quang hoc nhiéu 16p, phia

thit hai cia mang quang hoc nhiéu 16p, hodc ca hai tao nén mau cu truc cho khoang.
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Meénh d& 2. V4t phim theo ménh dé 1, trong d6 phia bé mit ngoai hodc phia bé mit
trong ctia thanh khoang thur nhit, hodc phia thit nhét hodic phia thir hai ctia mang quang
hoc nhiéu 16p, hodc dang két hop bét ky cua ching, bao gém bé mit duoc dét, va dang

két hop cia bé mit duge dét va mang quang hoc nhi€u 16p tao nén mau cau tric.

Meénh d& 3. V4t phim theo ménh dé bit ky trong sb cic ménh dé néu trén, trong-dé

bé mit duge dét 12 mot phén cua 16p dugc dét hodc cAu tric dét.

Ménh dé 4. Vit phém theo ménh d& bit ky trong s6 cac ménh d& néu trén, trong do6

mang quang hoc nhiéu 16p bao gdbm bé mit dugc dét.

Ménh d& 5. Vat pham theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong d6
bé mat dugc dét, 16p dét hodc cAu tric dét nim trén phia thir nhét ctia mang quang hoc
nhiéu 16p, va trong d6 phia thi nhét ctia mang quang hoc nhiéu 16p duge b tri trén bé

mit mit bén ngoai cua thanh khoang thir nhét.

Meénh d 6. Vit phim theo ménh d& bt ky trong s6 cac ménh d& néu trén, trong do
b2 mit duogc dét, 16p dét hodc cAu triic dét ndm trén phia thi hai cia mang quang hoc
nhiéu 16p, trong d6 phia thir nhét ciia mang quang hoc nhidu 16p dugc bb tri trén bé mit

mit bén trong cia thanh khoang thir nhét.

Meénh d& 7. Vét phim theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong d6

bé mat dugce dét c6 nhicu cau tric dinh vi va nhi€u ving phang.

Meénh d& 8. V4t phim theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong do6
bé mit dugc dét bao gbm nhiéu cdu trac dinh vi va ving mit phéng, va trong do céac

chu trac dinh vi kéo dai phia trén cac ving phéng cia bé mit dugc dét.

Ménh d& 9. V4t phidm theo ménh dé bét ky trong s6 cidc mérh dé néu trén, trong do
cac chidu ctia cac ciu tric dinh vi, hinh dang cta cac cau tric dinh vi, khoang cach gifra
céc chu tric dinh vi, két hop véi 16p quang hoc tao nén mau cau truc.

Meénh d& 10. V4t pham theo ménh dé bat ky trong so cac ménh dé néu trén, trong do
trén dién tich cua bé mit duoc dét ¢6 dién tich bé mat it nhat 1a 5 mm?, cac ciu tric
dinh vi & céc vi tri ngau nhién so v6i nhau.

Ménh dé 11. Vit phim theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé néu trén, trong do
khoang cach gifta céc cu truc dinh vi duge thiét 1ap lam gidm tac ddng bién dang cua

cac cAu tric dinh vi tir viéc twong tdc voi nhau trong mau cau truc dugce tao nén.
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Meénh @& 12. Vit phim theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong do6
c4c cAu trac dinh vi va cic ving phéng tao nén it nhét mot 16p quang hoc cia mang
quang hoc nhidu 16p c6 dang hinh lugn séng, trong d6 cé ving mit phéng nim gitta cac
chd 16m, chd nho 1én k& bén, hosc ca hai 1a bing phang véi ving mit phing cia bé mit
duoc dét, trong d6 vung mat phéng ¢6 céac chidu tuong d6i véi cac cAu tric dinh vi dé

tao nén mau cau truc..

Meénh d& 13. Vit pham theo ménh dé bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do6
céc cAu tric dinh vi va céc ving phing 1am cho it nhé4t mot 16p clia mang quang hoc

nhiéu 16p c6 dang hinh lugn song qua cAu triic dét.

Meénh dé 14. Vit phim theo ménh dé bét ky trong sd cidc ménh dé néu trén, trong do6
céc cAu tric dinh vi va cdc ving phing 1am cho mdi 16p ctta mang quang hoc nhiéu 16p
c6 dang hinh lwon song qua chu tric dét.

Ménh dé 15. Vat phém theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong do
mang quang hoc nhiéu 16p bao gém it nhét hai 16p quang hoc.

Ménh dé 16. Vit phém theo ménh d& bt ky trong sb cac ménh dé vé vat phém néu
trén, trong do it nhit mot trong s cic 16p ciia mang quang hoc nhidu 16p bao gdm hoic
vé co ban cAu thanh tir kim loai, trong @6 tuy y kim loai nay dugc chon tir titan hodc
silic.

Ménh d& 17. Vat phém theo ménh dé vé vat phém bét ky néu trén, trong d6 mang quang
hoc nhiéu 16p bao gém it nhat mét 16p bao g@)m hodc v& co ban cAu thanh tir oxit kim
loai, trong d6 tity y oxit kim loai ndy 1a titan dioxit hodc silic dioxit.

Ménh dé 18. Vat phém theo ménh dé vé vat phém bét ky néu trén, trong d6 mang quang
hoc nhiéu 16p bao gém it nhét ba 16p, bao gém 16p thi nhét bao gém kim loai, va 16p
thr hai bao gém oxit kim loai.

Ménh dé& 19. Vit ph‘ém theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do6
mang quang hoc nhiéu 16p bao gém 16p phan xa nhiéu 16p hodc mang loc nhiéu 16p.
Ménh dé 20. Vit phém theo ménh d& bt ky trong sb c4c ménh d& néu trén, trong d6
16p phan xa nhidu 16p c6 it nhat hai 16p, bao gdm it nhét hai 1op lién k& c6 céc chi sb
khuc xa khac nhau.
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Meérh & 21. V4t phim theo ménh d& bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong dé
céc chi sé khiic xa cua it nhat hai 16p lién ké khac nhau it nhét 5 phén trim, thy y 14 it

nhét 10 phan trim, hogc tuy ¥ 1a it nhét 15 phan trim.

Ménh d& 22. Vit phém theo ménh dé bét ky trong s6 cdc ménh d& néu trén, trong do it
nhét mot trong sb céc 16p cia 16p phan xa nhiéu 16p c6 dd day it nhit bang khoing mot
phén tu chiu dai budc séng cua anh séng nhin thdy duoc cén dugc phan xa béi mang

quang hoc nhiéu 16p dé tao nén mau cau truc.

Meénh d& 23. V4t phdm theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do it
nhit mot trong s6 céc 16p cua 16p phan xa nhiéu 16p bao g61n vat liéu dugc chon tu
nhém bao gdm: silic dioxit, titan dicxit, kém sulfua, magie florua, tantali pentoxit, va

dang két hop ctia chung.

Meénh d& 24. Vét phim theo ménh dé bat ky néu trén, trong d6 mau cAu tric ctia khoang
1a ¢6 thé nhin théy duge bdi ngudi quan sat cé thi lyc 20/20 va tAm nhin mau binh

thudng tir khoang cach khoang 1 m tir khoang.

Meénh d& 25. Vat pham theo ménh dé bat ky néu trén, trong d6 mau céu trac tao nén
cho khoang ¢6 mau don sic riéng r& qua phia bé mit ngoai ciia khoang, ma khéng anh
hudng boi gée nhin.

Ménh d& 26. Vat pham theo ménh dé bat ky néu trén, trong d6 mau céu trac tao nén
cho khoang bao gdm hai hoéc nhi¢u mau don séc, mdi mau trong so hai hodc nhiéu mau
don séc ndm & ving duy nhat di qua phia bé mat ngoai ciia khoang, va trong d6 hai hodc
nhiéu mau don sic khong bién doi khi géc nhin thay doi.

Ménh d& 27. Vat pham theo ménh dé bat ky néu trén, trong d6 mau cau tric tao nén
cho khoang 14 mau ngii sac.

Meénh d& 28. Vat pham theo ménh dé€ bat ky néu trén, trong d6 mau ciu tric cua khoang
c6 mau ngii sac gidi han.

Meénh d& 29. Vit phdm theo cac ménh dé néu trén, trong d6 mau cau trac c6 mau ngil
séc gidi han sao cho, khi mdi mau nhin thiy dugc & mdi goc quan sét c6 the c6 duge
gan cho mau don sac riéng r& dugc chon tir nhém bao gdm cac mau so cap, thir cap va
tam cip trén banh xe mau sac dé vang lam (RYB), tat ca mau don sac dugc gan nam

trong nhém mau don sic riéng ré, trong d6 nhom mau don sic riéng r€& 1a mot trong sO
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a) mau luc-mau vang, mau vang, va mau vang-mau da cam; b) mau vang, mau vang-
mau da cam vd mau da cam; ¢) mau vang-mau da cam, mau da cam, va mau da cam-
mau do; d) mau da cam-mau do, va mau dé-mau tia; ) mau do, mau dé-mau tia, va
mau tia; f) mau dé-mau tia, mau tia, va mau tia-mau lam; g) mau tia, mau tia-mau lam,
va mau lam; h) mau tia-mau lam, mau lam, va mau lam-mau luc; i) mau lam, mau lam-

mau luc va mau luc; va j) mau lam-mau luc, mau luc, va mau luc-mau vang.

Meénh d& 30. Vat phdm theo ménh dé bit ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong d6
mang quang hoc nhidu 16p, nhu dugc b tri trén khoang, khi duge xac dinh theo khong
gian mau CIE 1976 trong didu kién chiéu sang nhét dinh & ba géc quan sat nim trong
khoang tir -15 do dén +60 d0, c6 1an do mau thir nhét & géc quan sat thir nhét c6 cac toa
do Li* vaar* vabi*, va 14n do mau tht hai & goc quan sat thir hai ¢6 céc toa do Lo* va
a,* va by*, va lan do mau thir ba & goc quan sét thit ba c6 céc toa dd Ls* va as* va bs*,
trong d6 gia tri L1*, Lo*, va L3* ¢6 thé 14 gibng hoic khac nhau, trong d6 cac gia tri toa
dé ar*, ax*, va az* c6 thé 1a giéng hoidc khac nhau, trong do6 cac gia tri toa ¢ bi*, ba*,
va bs* ¢ thé 12 gibng hoic khéc nhau, va trong d6 khoang gia tri ar*, ax* va as* két hop
13 nho hon khoang 40% thang do toan phén cila cac gia tri a* ¢6 thé c6, tiy y 12 nhé
hon khoang 30% thang do toan phén cia céc gia tri a* c6 thé c6, tiry ¥ 1a nhé hon
khoang 20% thang do toan phén céc gié tri a* c6 thé ¢6, hojc nho hon khoang 10%

thang do toan phan céc gia trj a* c6 thé co.

Meénh d& 31. V4t phdm theo ménh d@& bat ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong d6
mang quang hoc nhiéu 16p, nhur dirc_yc bd tri trén khoang, khi dugc x4c dinh theo khong
gian mau CIE 1976 trong didu kién chiéu sang nhét dinh & ba goc quan st nim trong
khodng tr -15 dé dén +60 do, c6 1an do mau thir nhit & goc quan sat thir nhét c6 cac toa
d6 L1* va a1* va br*, va 1an do mau thir hai & géc quan sat th hai ¢6 cc toa do Lo* va
a2* va by*, va 1An do mau thir ba & goéc quan sat thir ba c6 céc toa do L3* va as* va bs*,
trong d6 cdc gia tri L1*, Lo*, va L3* o thé 1a giéng hoic khéac nhau, trong d6 céc gia tri
toa do ar*, ax*, va az* co thé 1a giéng hodc khac nhau, trong do6 céac gia tri toa do bi*,
bo*, va bs* ¢6 thé 14 gidng hodc khac nhau, va trong d6 khoang gia tri bi*, ba* va bs*
két h(yp nho hon khoang 40% thang do toan phan ciia cac gid tri b* ¢6 thé co, tuy v 1a
nhé hon khoang 30% thang do toan phén cia céc gia tri b* ¢6 +hé c6, ty ¥ 12 nhé hon
khoang 20% thang do toan phén cia céc gia tri b* c6 thé c6, hogc tiy y 1a nho hon

khoang 10% thang do toan phén ctia céc gid tri b* 6 thé co.
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Meénh d& 32. V4t phdm theo ménh dé bt ky trong sb cidc ménh dé néu trén, trong do6
mang quang hoc nhiéu 16p, nhu dugc bd tri trén khoang, khi dugc xac dinh theo khong
gian mau CIE 1976 trong didu kién chiéu sang nhat dinh & hai géc quan sat nim trong
khoang tir -15 do dén +60 dd, c6 1An do mau thi nhat & goc quan sat thi nhét c6 cac toa
do Li* va ar* va bi*, va 1an do mau thi Vhai & goc quan sat thir hai c6 cac toa do Lo* va
ax* va by*, trong do6 cac gié tri L1* va L2* ¢6 thé 1a gidng hoic khéc nhau, trong d6 cac
gia tri toa d§ ar* va ay* ¢ thé 1a gibng hodc khéc nhau, trong d6 céc gid tri toa do bi*
va b2* ¢o thé 1a gibng hoic khéc nhau, va trong d6 AE*.p gitta 14n do mau tht nhat va
14n do mau thli hai nhé hon hodc bing khoang 100, trong d6 AE* 5= [(L1*-La*)? + (ar*—
a%)? + (b1*-b2*)?]'2, tiy y 14 nho hon hodic bang khoang 80, hojc tlty ¥ 12 nhé hon hodc
bing khoang 60.

Ménh dé 33. Vit phérn theo ménh d& bt ky trong s6 cic ménh d& néu trén, trong do6
mang quang hoc nhiéu 16p, nhu duge bd tri trén khoang, khi dugc xé4c dinh theo khong
gian mau CIELCH trong didu kién chidu sdng nhét dinh & ba gc')c quan sat nim trong
khoéng tir -15 d dén +60 d9, c6 1An do mau thtr nhit & gbc quan sat thir nhét c6 c4c toa
doLi* vaCi* vahi®, va 14n do mau thr hai & géc quan sét thir hai c¢6 céc toa do Lo* va
C,* va h2°, va 14n do mau thtr ba & géc quan sat thir ba c6 cic toa do La* va Cs3* va hs®,
trong d6 cac gid tri L1*, Lo*, va L3* ¢c6 thé 1a gidng hodc khac rnhau, trong d6 céc gia tri
toa do Ci*, Co*, va C3* ¢co thé 1a giéng ho#c khac nhau, trong d6 cac gia tri toa do hi°,
hy°® va h3° co thé 1a giéng hoic khac nhau, va trong d6 khoang gia tri hi°, h2° va hs° két
hop nhé hon khoang 60 d9, tiiy y 14 nhé hon khoang 50 d¢, tuy y 1a nho hon khoang 40
do, ty y 1a nhoé hon khoang 30 do, hodc tuy y 12 nh6 hon khoang 20 do.

Ménh dé 34. Vit phém theo ménh dé bit ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do6
16p 16t dwoc bd tri trén bé mt dugce dét. -

Ménh d& 35. Vat pham theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong do6
16p 16t ndm trén phia bé mefit ngoai cua thanh khoang hoe}c trén phia bé mit trong cla
thanh khoang, va mang quang hoc nhiéu 16p duge bb tri trén 16p 16t. |
Ménh dé 36. Vit phém theo ménh d& bt ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong d6
mang quang hoc nhiéu 16p dugc bd tri trén vt lidu déo nhiét thir nhit cua phia bé mat

ngoai hodc vat liéu déo nhiét thir hai cla phia bé mit trong ctia thanh khoang, véi 16p
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16t, bé mit dugce dét, hodc ca hai, ndm gifta mang quang hoc nhiéu 16p va vat liéu déo
nhiét thir nhat.

Meénh d& 37. Vit phim theo ménh d2 bt ky trong sb cic ménh dé néu trén, trong d6
16p 16t bao gdm bé mit duge dét, va bé mit duge dét cia 16p 16t, 16p 16t, va mang quang
hoc nhiéu 16p tao nén mau cAu trac.

Meénh dé 38. Vét phim theo ménh d& bét ky trong s6 cdc ménh d& néu trén, trong d6
16p 16t 12 16p dugce in k¥ thuét s0, 16p dugce in 6pxét, 16p duge in dém, 16p duge in ludi,
16p duge in nbi bing khudn mém, hodc 16p dugc in chuyén nhiét.

Ménh dé 39. Vat phém theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do
16p 16t bao gdm son.

Ménh dé 40. Vit phim theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé& néu trén, trong do6
16p 16t bao gbdm muc. '

Ménh dé 41. Vit phém theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong d6
16p 16t bao gbm 16p nghién lai, va polyme dugc thodi bién it nhit mot phan,

Ménh dé 42. Vat phém theo ménh dé bat ky trong sb6 cac ménh d& néu trén, trong d6
16p 16t 12 16p oxit.

Meénh d& 43. V4t phim theo ménh d2 bét ky trong sb6 cac ménh dé néu trén, trong do6
16p 16t bao gbm oxit kim loai hodc kim loai oxynitrua.

Ménh dé 44. Vit phém theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong d6
oxit kim loai hoic kim loai oxynitrua dugc pha tap.

Ménh d& 45. Vat phdm theo ménh d& bét ky néu trén, trong dé 16p 16t vé& co ban cu
thanh tir oxit kim loai, va tuy y 1a vé co ban cu thanh tir titan dioxit.

Meénh d& 46. V4t phim theo ménh d@ bét ky néu trén, trong ¢6 16p 1ot v& co ban cu
thanh tir oxit kim lo:_ii duoc pha tap hodc oxynitrua kim loai duoc pha tap hodc c hai.
Ménh d& 47. Vat phim theo ménh d& bAt ky néu trén, trong do 16p 16t c6 d day nim
trong khoang tir 1 dén khoang 200 micromét, hodc tiy y la ndm trong khoang tir 10 dén

khoang 100 micromét, hodc tuy y la nam trong khoéang tr 10 dén khoang 80 micromét.
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Ménh dé& 48. Vit phém theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong do
16p 16t 1a 16p phu, trong d6 16p phu la 16p phu duge li€n két ngang bao gbm nén cla
polyme dugc lién két ngang.

Ménh dé 49. Vit phém theo ménh dé bit ky trong s6 cac ménh d& néu trén, trong d6
16p pht bao gdm nhiédu hat tao mau rin dudc gift trong nén ctia polyme dugc lién két
ngang.

Meénh d& 50. V4t phim theo ménh d& bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong d6
nén cia polyme dugc lién két ngang bao gdm polyme nhya dan hdi dugc lién két ngang.
Ménh dé 51. Vit phém theo ménh dé bit ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong d6
polyme nhua dan hdi dugc lién két ngang bao gbm polyme dong nhét polyuretan dugc
lién két ngang hodc copolyme hodc ca hai.

Meénh dé 52. V4t phim theo ménh dé bét ky trong sd cac mérh dé néu trén, trong d6
copolyme polyuretan duoc lién két ngang bao gdm polyeste polyuretan duge lién két
ngang.

Meénh dé 53. Vit phém theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh d& néu trén, trong d6
khi hat tao mau rén c6 mit, thi c4c hat tao mau rin nay dugc chon tir nhém bao gbm:
chét tao mau anh kim va oxit kim loai, chét tao mau cacbon, chét tao mau dét sét, chét

tao mau mau xanh biéc va dang két hop cua chung.

Meénh dé 54. V4t phim theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6

16p pht con bao gbm thudc nhudm.

Ménh d& 55. V4t phdm theo ménh d& bt ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6

khi thudc nhuém cé mit, thi thudc nhudm nay 1a thubc nhudm axit.

Ménh dé 56. Vit phém theo ménh d& bit ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong d6

16p pht con bao gbm hop chit amoni bac bén.

Ménh dé 57. V4t phdm theo ménh d& bét ky trong sb cic ménh dé néu trén, trong d6

hop chit amoni béc bbn 12 hop chét tetrabutyl amoni.

Ménh dé 58. Vat phém theo ménh dé bat ky trong sb6 cdc ménh dé néu trén, trong d6

hop chét tetrabutyl amoni 12 tetrabutyl amoni halogenua.
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Meénh d& 59. V4t phim theo ménh d& bét ky trong sd cdc ménh @8 néu trén, trong d6
ché phdm pht polyme, khi c6 mat, bao gdm tir 1 dén 15 phén tram khéi hzong ctia hop
chit amoni bac bén.

Meénh d& 60. V4t phdm theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong do ty
1€ mol cua thudc nhudm axit va hop chit amoni bac bén nam trong khoéng tir 3:1 dén
1:3.

Ménh dé 61. Vit pham theo ménh dé bat ky trong sb c4c ménh dé néu trén, trong do ty
1& mol cia thudc nhudm axit va hp chAt amoni bac bdn ndm trong khoang tir 1,5:1 dén
1:1,5.

Meénh d& 62. V4t phdm theo ménh dé bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do6
nén cta polyme dugc lién két ngang ctia 16p phi bao gdm polyuretan polyme.

Ménh d& 63. V4t phim theo ménh d& bét ky trong sd cdc ménh dé néu frén, trong d6
polyuretan polyme bao gdm polyuretan polyme déo nhiét.

Meénh d& 64. V4t pham theo ménh dé bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do6
polyuretan polyme bao gdm polyuretan polyme nhya dan hoi.

Meénh d& 65. V4t pham theo ménh dé bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do6
polyuretan polyme bao gdm copolyme polyeste polyuretan.

Meénh d& 66. V4t pham theo ménh & bét ky trong sd cdc ménh dé néu trén, trong do6
polyuretan polyme dugc cAu thanh chi yéu tir copolyme polyeste polyuretan.

Ménh d& 67. V4t phim theo ménh d& bét ky trong sd cac ménh dé& néu trén, trong do
16p 16t c6 do day nim trong khoang tir 3 dén 200 nm.

Ménh dé 68. Vat phém theo ménh dé bét ky trong sb6 cac ménh d& néu trén, trong d6
16p 16t ¢6 mau dugce chon tir nhém bao gém: mau den, ndu thim, mau do thdm, mau da
cam thAm, mau vang thdm, mau luc thim, mau lyc lam thAm, mau lam thAm, mau tim
thAm, mau xam, mau do thAm tuoi, mau xanh cham thAm, c4c sic do cta ching, mau
nhe ctia chung, céc sic mau cla ching, va dang két hop cua chiing.

Ménh d& 69. V4t phdm theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do6

mau cia 16p 16t 13 khac so voi mau ciia mau cu trac.
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Meénh d& 70. V4t phdm theo ménh dé bt ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong 6
mau cua 16p 16t 1a khac so voi mau ciia mau cAu tric theo tiéu chudn theo ménh d bét
ky néu trén.

Ménh dé 71. Vat phém theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong do6

vat liéu polyme thir nhét, vat liéu polyme th hai, c hai 1a vat liéu déo nhiét.

Meénh d& 72. Vat phdm theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé néu trén, trong do6

vt lidu déo nhiét 14 vat liéu déo nhiét nhya dan héi.

Ménh dé 73. Vit phém theo ménh d& bt ky trong sb6 cac ménh d& néu trén, trong do

vat liéu déo nhiét bao gdbm mot hodc nhiéu polyuretan déo nhiét.

Meénh dé 74. Vit phdm theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong do6
vat liéu déo nhiét bao gdm mot hoic nhiéu polyuretan déo nhiét, polyeste, polyamit,

polyolefin, hoic dang két hop ctia ching.

Meénh d& 75. Vét phim theo ménh d& bt ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do6

vat liéu déo rhiét nhya dan hdi bao gdm copolyme polyeste polyuretan.

Meénh d& 76. Vat phim theo ménh d& bét ky trong sé cac ménh d& néu trén, trong d6
vét liéu déo nhiét thu nhat va vat liéu déo nhiét thir hai bao gbm polyme déo nhiét cua
loai polyme tuwong tu.

Meénh d& 77. V4t pham theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé néu trén, trong do6
vat liéu déo nhiét thu nhét va vat liéu déo nhiét thi hai bao gém polyme déo nhiét cua
cac loai khac nhau.

Ménh dé 78. Vit phém theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh d@ néu trén, trong do6
vat liéu déo nhiét thir nhit bao gdm polyuretan déo nhiét, tuy ¥ 13 polyuretan nhya dan
hdi déo nhiét, hoic tiy ¥ 1a copolyme polyeste polyuretan nhya dan hdi déo nhiét.
Meénh d& 79. V4t phdm theo ménh dé bat ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong do
vat liéu déo nhiét th nhét bao gdm copolyme polyeste polyuretan déo nhiét.

Ménh dé 80. Vat phflm theo ménh d& bat ky trong sb c4c ménh dé vé vat phém néu
trén, trong d6 thanh khoang thir nhit bao gdbm mang ngin bao gdm 16p c6 vat liéu déo

nhiét thit rhat thay ddi véi 16p c6 vat liéu déo nhiét thir ba.
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M¢énh dé 81. Vat phém theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé v& vat phém néu

trén, trong do6 vat li€éu déo nhiét thur ba bao gbm etylen copolyme rurgu vinylic.

Meénh dé 82. Vit phém theo ménh d& bét ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong d6
phia thtr nhat ctia mang quang hoc nhiéu 16p duoc bb tri trén phia bé mit trong cla
thanh khoang thir nhét, trong d6 16p 16t duge bd tri nim trén phia thi hai clia mang
quang hoc nhiéu 16p.
Ménh d& 83. Vat phim theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6
mang quang hoc nhiéu 1ép duoc b tri trén phia bé mit ngoai ctia tharh khoang thir
nhét, véi 16p 16t, cau trac dét, hoic ca hai, ndm giita me‘lng quang hoc nhiéu 16p va phia
b& mit ngoai cia thanh khoang thu nhét.
Ménh dé 84. Vit phé.m theo ménh d& bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6
khoang bao gdm bd phan bao gdm mang quang hoc nhidu 16p theo ménh d8 bat ky trong
sb cac ménh dé, tuy y 1a bé mit dét theo ménh d& bat ky trong s6 cAc ménh dé, va tiy y
12 16p 16t theo ménh d bt ky trong s6 cac ménh dé trong khoang bén trong ctia khoang.
Ménh d& 85. Vat phim theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6
b phan dugc chon tir ving dém tao ra tir vét liéu polyme rin, ving dém tao ra tir vat
liéu polyme dugc tao bot, ving dém tao ra tir vai dét, hodc dang két hop cta chung.
Meénh d& 86. Trang phuc, bao gdm khoang, trong d6 khoang nay 1a khoang theo ménh
dé bét kj‘/ trong s§ cac ménh d& vé vat phdm néu trén.
Ménh d& 87. Thiét bi thé thao bao gbm khoang, trong d6 khoang nay 1a khoang theo
ménh dé bét ky trong sb cac ménh dé vé vat phém néu trén.
Meénh d& 88. Giay dép, bao gdbm khoang, trong d6 khoang nay 1a khoang theo ménh dé
bét ky trong sb cac ménh dé vé vat pham néu trén.
Ménh dé 89. Giay dép, bao gdbm dé, trong d6 dé nay bao gdm khoang theo ménh dé bat
ky trong sb cdc ménh dé v& vét phdm néu trén.
Ménh dé& 90. Phrong phép tao ra gidy dép, trang phuc hodc thiét bi thé thao bao gdm
budc:

¢b dinh khoang theo ménh d& bét ky trong s6 cdc ménh dé v& vat pham néu trén

vao chi tiét th hai, tao ra gidy dép, trang phuc hodc thiét bj thé thao.
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Meénh d& 91. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong sd cdc ménh dé néu trén, trong
do6 vat phdm 1a gidy dép bao gdm khoang trong dé, con bao gdm bude cb dinh dé vao

phan mii d¢€ tao ra giay dép.

Ménh d& 92. Phuong phéap theo ménh d& bat ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong
do6 phuong phép nay con bao gdm (céc) budc theo ménh dé bét ky trong s6 cdc ménh

dé vé phuong phap dudi day.
Ménh dé 93. Phuong phép tao ra khoang, bao gdm budrc:

b6 tri mang quang hoc nhidu 16p 1én phia b& mit ngoai hodc phia bé mit trong
ctia thanh khoang thir nhét ctia khoang, thanh khoang c6 do day thanh khoang tht nhat
va tdc @0 truyén khi 1a 15 cm¥m?2eatmengay hodc nhé hon dbi véi nito dbi véi do day
thanh trung binh 1 0,508 mm (20 mil), trong d6 phia b& mit ngoai bao gdm vat lidu
déo nhiét thu nhat va phia bé mit trong bao gbm vit liéu déo nhiét thtt hai, trong d6
thanh khoang thi nhét c6; trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p c¢6 phia thir nhét va phia
thir hai, trong d6 phia thir nhit va phia thi hai ndm & cac phia d6i dién, trong d6 phia
thr nhat hoic phia thi hai cia mang quang hoc nhidu 16p dugc bb tri trén phia bé mit
ngoai cia thanh khoang, hodc phia bé mait trong ctia thanh khoang thtr nhét, hoic trén
bd phan trong khoang bén trong cta khoang; va frong do6 phia thtr nhit ciia mang quang
hoc nhiéﬁ 16p, phia thir hai cia mang quang hoc nhiéu 16p, hodc ca hai tao nén mau chu

truc cho khoang.

Ménh dé 94. Phuong phap theo ménh d& bét ky trong sb cic ménh d& néu trén, trong
do phuong phap nay con bao gdm budc tao ra khoang bang cach dung nhiét, &p sudt,
chan khong, hoic két hop ciia chiing 1én mang, tao ra khoang, trong d6 mang nay c6
tdc do truyén khi 13 15 cm?/m?eatmengay hodc nhé hon d6i v6i nito ddi voi do day mang
trung binh ctia 0,508 mm (20 mil);

trong do6 budc tao ra khoang dugc tién hanh trude hodc sau khi bd tri mang quang

hoc nhiéu 16p 1én phia bé mit ngoai hoic phia bé mit trong ciia thanh khoang.

Ménh dé 95. Phuong phdp theo ménh @& bét ky trong s6 cic ménh d& néu trén, trong

do6 phuong phéap nay con bao gbm buédc lam phdng khoang sau khi tao ra khoang.

Ménh d& 96. Phuong phap theo ménh @& bét ky trong s6 cic ménh dé néu trén, trong

d6 bude bd tri mang quang hoc nhiéu 16p duge tién hanh trude khi 1am phdng khoang.
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Ménh dé 97. Phuong phép theo ménh d& bat ky trong sb cic ménh d& néu trén, trong

d6 budc bd tri mang quang hoc nhiéu 16p dugc tién hanh trén khoang dugc 13m phong.

Ménh dé 98. Phuong phap theo ménh dé bt ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong
d6 nhiét o cia khoang dugc lam phéng dugc duy tri & nhiét d nho hon nhiét 4o chuyén
thiy tinh cta vat liéu déo nhiét thir nhét trong qué trinh b tri.

Ménh d& 99. Phuong phap theo ménh dé bt ky trong sb cac ménh dé néu trén, trong
d6 nhiét do ctia khoang dugc lam phéng duge duy tri & nhiét do bang hodc nhé hon 80

do6 C trong qu4 trinh bb tri.

Ménh dé& 100. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong sb cdc ménh dé néu trén, trong
d6 bude bd tri bao gdm bude bd tri phia thi nht cia mang quang hoc nhiéu 16p lén
phia bé mit ngoai clia thanh khoang thir nhét.

Ménh d& 101. Phuong phdp theo ménh dé bit ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong
do6 phuong phap nay con bao gbm budc tao ra bé mit duge dét, 16p 16t, hodc ca hai, trén
phia bé m3t ngoai cia thanh khoang thtr nhét, hodc trén phia bé mit trong cia thanh
khoang thir nhét, truée khi bb tri.

Ménh dé 102. Phuong phap theo ménh d& bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong
d6 mang quang hoc nhiéu 16p bao gdm bé mit dugc dét, 16p 16t, hodc ca hai.

Ménh dé 103. Phuong phip theo ménh dé bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong
d6 budce bd tri bao gdm budc bb tri phia thir nhét ctia mang quang hoc nhiéu 16p 1én
phia bé mit trong clia thanh khoang thir nhét.

Ménh d& 104. Phuong phdp theo ménh d& bét ky trong sd cdc ménh dé néu trén, trong
d6 phia b& mit trong ciia thanh khoang thtr nhit bao gdbm bé it duoc dét.

Ménh d& 105. Phuong phap theo ménh d& bét ky trong sd cac ménh dé néu trén, trong
d6 bé mit dugc dét 1a mot phan ctia 16p duge dét hodc chu tric dét.

Ménh d& 106. Phuong phap theo ménh d& bét ky trong sé cac ménh dé néu trén, trong
d6 mang quang hoc nhiéu 16p bao gdém 16p dét hodc cAu tric dét.

Ménh d& 107. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong sb cidc ménh dé néu trén, trong

d6 bé mit dugc dét 13 bé mit duge dét theo ménh dé vé vat phém bét ky néu trén.
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Ménh dé 108. Phuong phap theo ménh @& bét ky trong s6 cac ménh d& néu trén, trong
dé mang quang hoc nhiéu 16p 12 mang quang hoc nhidu 16p theo ménh dé vé vét phim
bét ky néu trén.

Ménh d& 109. Phwong phap theo ménh dé bt ky trong s6 cdc ménh dé néu trén, con
bao gbém budc b tri 16p 16t trén phia bé mit ngoai cia thanh kkoang thir nhét hoic trén
phia bé mit trong clia thanh khoang thir nhit trude khi b tri mang quang hoc nhiéu

16p; va, 16p 16t va 16p quang hoc tao nén mau cAu tric.

Ménh dé 110. Phuong phép theo ménh dé bit ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong
dé6 phia bé& mat ngoai hodc phia bé mit trong bao gdm bé mit dugc dét; phuong phap
nay con bao £dm budc tao ra 16p 16t trén bé mit duoc dét trude khi bd tri mang quang
hoc nhiéu 16p; bén mit trong-bé mit ngoai-bé mit trong-bé mit ngoai va bé mit duoc

dét, 16p 16t, va 16p quang hoc tao nén mau cAu tric.

Ménh d& 111. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong sb6 cac ménh dé néu trén, trong
do6 budec tao ra 16p 16t bao gdm budc tao ra 16p 16t bang cach sir dung in 36, in dpxet, in
dém, in ludi, in ndi béng khuon mém, hoic in chuyén nhiét.

Ménh dé 112. Phuong phap theo ménh d& bat ky trong s cac ménh dé néu trén, trong
d6 bude bd tri bao gdm budc bd tri mang quang hoc nhiéu 16p trén bd phan, va phuong
phép nay con bao gdm buéc dit by phan duge tao mau cAu tric vao khoang bén trong

cla -khoang trude khi 1am phdng khoang.
Ménh dé 113. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong
d6 bd phan duge chon tir ving dém tao ra tir vat liéu polyme ran, ving dém tao ra tir
vat liée polyme dugc tao bot, ving dém tao ra tir vai dét, hodc dang két hop cua ching.
Ménh dé 114. Phuong phép theo ménh dé vé phuong phap bét ky néu trén, trong do6 vat
pham 14 vat pham theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh d& vé vat phdm néu trén.
Ménh d& 115. Vat pham, bao gbm khoang tao ra bing céach st dung cac phuong phép
82-99.
Meénh d& 116. Khoang dugc 1am phong dé str dung trong giay dép, khoang duogc lam
phdng nay bao gbm:

thanh khoang c6 phia bé mit trong va phia bé mat ngoai, trong d6 phia bé mit

trong xac dinh it nhit mot phﬁri viung bén trong cua khoang dugc lam phdng, va trong
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d6 thanh khoang con ¢ d¢ day thanh trung binh nim gifta phia bé mit trong va phia bé
mat ngoai nhé hon 5 mm; va

mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thir nhit va phia déi dién tht hai, trong dé
phia thir nhét clia mang quang hoc nhiéu 16p dugc b tri theo cach hoat dong duoc trén
phia bé mit ngodi cta thanh khoang, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao nén

mau ciu tric cho thanh khoang.
Meénh d& 117. Khoang dugc 1am phéng theo cac ménh dé bét ky néu trén, trong do
thanh khoang c6 tbc do truyén khi 1a 15 cm*/m*+atmengay hogc nhd hon.
Ménh dé 118. Khoang dugc lam phdng theo cic ménh d& bit ky néu trén, trong d6 thanh
khoang con bao gdm buéc thay ddi 16p polyme thir nhat va tht hai, trong d6 méi 16p
polyme thir nhét bao gdm mot hodc nhiéu polyuretan déo nhiét, va trong do mdi 16p
polyme tht hai bao gdm mot hodc nhiéu ployme etylen-rugu vinylic déo nhiét.
Ménh dé 119. Khoang dugc lam phdng theo cac ménh dé bat k¥ néu trén, trong d6 thanh
khoang bao gdbm mdt hogc nhiéu polyuretan déo nhiét.
Ménh d& 120. Khoang dugc 1am phdng theo cac ménh dé bat ky néu trén, trong d6 mang
quang hoc nhiéu 16p bao gom:

16p thi nhét theo cach b tri bao gdm kim loai khong oxit; va

16p thir hai theo cach b tri bao gdm oxit kim loai thi nhét.
Ménh dé 121. Khoang dugc lam phdng theo cdc ménh dé bat ky néu trén, va con bao
gdm 16p thir ba theo cach bb tri bao gdm oxit kim loai thir hai khac oxit kim loai thtr
nhét.
Ménh dé 122. Khoang dugc lam phong theo cac ménh d@ bét ky néu trén, trong d6 mang
quang hoc nhidu 16p bao goém:

16p th nhét theo cach bd tri bao gém oxit kim loai thir nhét; va

16p thi hai theo cach bb tri bao gdm oxit kim loai thir hai khac oxit kim loai thir
nhét.
Ménh @8 123. Khoang dugc lam phdng theo cac ménh d& bit k¥ néu trén, con bao gbdm
16p 16t duoc bé tri trén phia bé mit ngoai cia thanh khoang, va trong dé phia thir nhét

cia mang quang hoc nhiéu 16p dugce b tri trén 16p 16t.
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Ménh d& 124. Khoang dugc lam phéng theo cic ménh dé bat ky néu trén, trong d6 16p

16t c6 dd day nim trong khoang tir 10 dén khoang 100 micromét.
Ménh d& 125. Khoang dé str dung trong gidy dép, khoang nay bao gbm:

thanh khoang c6 phia bé mit trong va phia b& mit ngodi, trong d6 phia bé mit

trong xac dinh it nhét mot phan viing bén trong cua khoang;
nhidu ciu tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit ngoai cia thanh khoang; va

mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thir nhit va phia ddi dién thi hai, trong d6
phia th nhit cia mang quang hoc nhidu 16p dugc bd tri trén phia bé mit ngoai clia
thanh khoang va phu nhiéu cdu trac dinh vi, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao

nén mau cau tric cho thanh khoang.

Ménh d& 126. Khoang dugc 1am phdng theo cdc ménh dé bt ky néu trén, trong d6 mang

quang hoc nhiéu 16p bao gbm:

16p thir nhat theo cach b trf bao gdm oxit kim loai tht nht, trong d6 16p thir

nhét it nht mot phan phit hop véi nhiéu céu tric dinh vi; va

16p thir hai dugc bé tri trén 16p thir nhét va theo cach b tri bao gdm oxit kim

loai thtr hai khac oxit kim loai thir nhét.

Ménh d& 127. Khoang dugc lam ph@)ng theo cac ménh dé bét ky néu trén, va con bao

gdm khi dugc gift bén trong ving bén trong cua khoang.

Ménh dé 128. Khoang dugc lam phong theo cac ménh dé bat ky néu trén, trong d6 khi

vé co ban cau thanh tir nito.

Ménh dé 129. Khoang dugc lam phdng theo cac ménh dé bat ky néu trén, trong do thanh

khoang c6 toc do truyén khi 12 15 cm®/m?eatmengay hodc nhd hon.
Meénh d 130. Giay dép bao gdm:
phan mii cta giay dép; va
khoang dugc lam phdng bao gbm:
thanh trén dugc gin chit theo cach hoat dong duoc véi phéan mii ciia gidy dép;

thanh duéi nim doi dién véi thanh trén; va
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mot hodc nhiéu thanh bén kéo dai gitta thanh trén va thanh dudi ciia khoang duoc
]am phéng, trong d6 thanh trén, thanh dudi, va mét hodc nhiéu thanh bén thudng xac
dinh viing bén trong cta khoang dugc lam phdng, va trong d6 mdi thanh trong s& mét
hoic nhidu thanh bén bao gdm phia bé mit ngoai; va

mang quang hoc nhiéu 16p duoc b tri theo cach hoat dong duge trén phia bé
mit ngoai it nhét mot trong sb mot hoic nhidu thanh bén dé tao nén mau cAu trac cho
mot hodc nhiéu thanh bén.
Ménh d& 131. Giay dép theo ménh dé bét ky trong sb cac ménh d& néu trén, trong dé
khoang dugc lam phéng con bao gbdm nhiéu cau tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit
ngoai it nhit 1a mot thanh trong s6 mot hodc nhiéu thanh bén sao cho mang quang hoc
nhiéu 16p phu nhiéu cAu trac dinh vi.
Ménh dé& 132. Giay dép theo ménh dé bét ky trong s cac ménh d8 néu trén, trong d6
mang quang hoc nhiéu 16p bao gdm:

16p thir nhit theo cach b6 tri bao gdm oxit kim loai thir nhét, trong d6 16p thi
nhét it nhAt mot phin phi hop véi nhidu c4u tric dinh vi; va

16p thtr hai dugce b6 tri trén 16p thir nhit va theo cach b6 tri bao gbém oxit kim
loai thit hai khac oxit kim loai thir nhét.
Ménh dé 133. Gidy dép theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6
mau cAu triic tao cho mot hodc nhidu thanh bén mau don sdc riéng r& ma khong anh
hudng bdi gée nhin.
Ménh dé 134. Giay dép theo ménh dé bét ky trong sb cadc ménh d@ néu trén, trong d6
mau cAu tric tao cho mdt hodc nhidu thanh bén c¢6 vé ngoai anh kim bao gém mau anh
kim.
Ménh dé 135. Gidy dép theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé néu trén, trong d6
mau cAu tric tao cho mdt hodc nhidu thanh bén hai hodc nhiéu mau don séc.
Ménh dé 136. Phuong phép tao ra khoang, bao gbdm budc:

bd tri méng quang hoc nhiéu 16p 1én phia bé mit ngodi hodc phia bé mit trong
ctia thanh khoang thir nhét cia khoang, trong d6 phia bé mit trong x4c dinh it nhit mot
phén viing bén trong cta khoang dugc lam phdng, va trong d6 thanh khoang con c¢6 dd

day thanh trung binh gifta phia bé mit trong va phia bé& mit ngoai nhé hon 5 mm,
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trong d6 mang quang hoc nhidu 16p c6 phia thit nhit va phia d6i dién thir hai,
trong d6 phia thtr nhit ctia mang quang hoc nhidu 16p duge bd tri theo cach hoat dong
duogc trén phia bé mit ngoai cia thanh khoang, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p

tao nén mau cau trac cho thanh khoang.

Ménh dé& 137. Phuong phép tao ra giay dép theo ménh d& bat ky trong sb cac ménh d&
néu trén, trong d6 phuong phap nady con bao gbm tao ra khoang bang cach dung nhiét,

ap sut, chan khong, hodc két hop cua chung cho mang, tao ra khoang;

trong d6 budc tao ra khoang dugc tién hanh trude hodc sau khi b tri theo cach
hoat ddng dugc mang quang hoc nhidu 16p 1én phia bé mit ngoai hozc phia bé mit trong

cua thanh khoang.

Ménh dé 138. Phuong phép tao ra giay dép theo ménh d& bt ky trong sb cac ménh dé

néu trén, trong d6 phuong phép nay bao gbm v4t phdm theo cic ménh dé néu trén.
Meénh dé 139. Khoang dé sir dung trong giay dép, khoang nay bao gdm:

thanh khoang c6 phia bé mit trong va phia bé mit ngodi, trong d6 phia bé mit

trong x4c dinh it nhat mdt phan ving bén trong cua khoang;
nhiéu cdu tric dinh vi kéo dai tir phia bé mit ngoai cta thanh khoang; va

mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia thit nhit va phia di dién tht hai, trong d6
phia thtr nhit ctia mang quang hoc nhidu 16p duogc bd tri trén phia bé& mat ngoai cia
thanh khoang va phu nhiéu céu tric dinh vi, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao

nén mau ciu trac cho thanh khoang.
Ménh dé& 140. Phuong phap tao ra khoang, bao gdm budc:

b tri mang quang hoc nhiéu 16p 1én phia bé mit ngoai ho#ic phia bé mit trong
ctia thanh khoang thir nhat ctia khoang, trong d6 phia bé mat trong xé4c dinh it nhit mot
phén viing bén trong cua khoang dugc 1am phdng, trong d6 nhiéu céu tric dinh vi kéo
dai tir phia bé mit ngoai cia thanh khoang, trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p c6 phia
thit nhat va phia ddi dién thi hai, trong d6 phia thir nhét ctia mang quang hoc nhiéu 16p
duoc b tri trén phia bé mit ngoai ctia thanh khoang va phu nhiéu c4u tric dinh vi, va

trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao nén mau cdu tric cho thanh khoang.

Ménh d& 141. Phuong phép tao ra gidy dép bao gdm budc:
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gén chit theo cach hoat dong dugc khoang dwogc 1am piAng v6i thanh trén cia
phén mii ctia giay dép, trong d6 khoang bao gbm thanh trén, thanh dudi nim ddi dién
v&i thanh trén; va mot hodc nhiéu thanh bén kéo dai giita thanh trén va thanh dudi
khoang dugc lam phong, trong d6 thanh trén, thanh dudi, va mot hodc nhiéu thanh bén
thudng xéc dinh ving bén trong ctia khoang dugc lam phdng, v trong d6 mdi mot hodc
nhiéu thanh bén bao gém phié b& mit ngodi; va mang quang hoc nhiéu 16p dugc b6 tri
theo céch hoat dong dugc trén phia bé mit ngoai it nhét mot trong s6 mot hodc nhidu

thanh bén dé tao nén mau cau tric cho mdt hodc nhiéu thanh bén.

Cén luu y réng cac ty 1I¢, néng do, luong, va dit liu s6 khac co thé dugc thé
hién trong ban mo ta ndy & dang khoéang. CAn hiéu ring dang khoang nay dugc st dung
dé cho thuan tién va ngén gon, va do do, can dugc giai thich theo cach linh hoat dé bao
gdm khong chi 1a céc gia tri s6 dugc dé cap rd rang 1a c4c gidi han cua khoang, ma con
bao gdm tat ca cac gia tri sb riéng r& hodc cac khoang phu bao ham trong khoang do
néu mdi gia tri s6 va khoang phu dugc dé cap rd rang. Pé minh hoa, khoang ndng do
“khoang tu 0,1 phén tram dén khoang 5 phan trim” can duqc‘ giai thich dé bao gém
khong chi ndng do dugc dé cap rd rang la nam trong khoang tir 0,1 phén trim khéi
lwong dén khoang 5 phén trim khéi lwong ma con bao gbm ndng do riéng ré& (vi du, 1
phﬁh trdm, 2 phan trim, 3 phén trim, va 4 phan trim) va c4c khoang phu (vi dy, 0,5
phén tram, 1,1 ph'?ln tram, 2,2 ph'?m tram, 3,3 ph?m tram, va 4,4 phﬁn tram) trong khoang
da néu. Thuét ngit “khoadng” co thé bao gdm viéc lam tron theo cach truyén thdng theo
hinh v& déng ké cia gi4 tri s6. Ngoai ra, cum tir “khoang ‘x’ dén ‘y’” bao gdm “khodng

6299

x> dén khoang ‘y

Nhiéu bién ddi va cai bién c6 thé dugc thuc hién doi vai cac khia canh duge mo
ta néu trén. TAt ca cac cai bién va bién d6i nhu vay duge du dinh 13 bao gom trong pham

vi ciia séng ché va duge bao ho boi phan yéu cau bao h dudi <ay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Khoang (11) bao gdm:

thanh khoang (190) c6 phia b& mit trong va phia bé mit ngoai, trong d6 phia bé
mit trong xé4c dinh it nhit mot phén viing bén trong ctia khoang (11), va trong d6 thanh
khoang con c¢6 do day thanh trung binh tir phia b& mit trong dén phia bé mit ngoai nho
hon 5 mm; va

mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) c6 phia thir nhét va phia ddi dién thi hai,
trong d6 phia thi nhit cia mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) dugc bb tri theo cach
hoat dong dugc trén phia bé mit ngoai cuia thanh khoang (190), va trong d6 mang quang
hoc nhiéu 16p (12; 200) tao nén mau cAu tric cho thanh khoang (190),

mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) bao gbm mang loc nhiéu 16p hodc 16p phan
xa nhiéu 16p sao cho mau cAu triic ¢6 mau don sic riéng r& ma khong anh hudng béi
géc nhin hodc mau da sic c6 hai hogc nhiéu mau don séc trong d6 mau don séc thay
dbi dot ngdt gitta cac mau don séc khi goc quan sét hogc chiu séng thay ddi.
2. Khoang (11) theo diém 1, trong d6 thanh khoang (190) c6 tbc do truyén khi nito 13

15 cm’/m?eatmengay hodc nhé hon.

3. Khoang (11) theo diém bét ky trong sb céac diém 1 hoic 2, trong d6 thanh khoang
(190) bao gdm mdt hodc nhiéu polyuretan déo nhiét; va trong d6 thanh khoang (190)
tly ¥ con chira luén phién 16p polyme thir nhét va thir hai, mdi 16p polyme thir nhit bao
gdbm mdt hoic nhiéu polyuretan déo nhiét, va mdi 16p polyme thir hai bao gdm mot

hodc nhiéu polyme etylen-rugu vinylic déo nhiét.

4. Khoang (11) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 mang quang
hoc nhiéu 16p (12; 200) bao gbm:

16p thir nhét (240) theo cach b tri bao gdm kim loai khong oxit; va

16p tha hai (240) theo cach b tri bao gdm oxit kim loai thit nhét,
hodc bao gdém:

16p thir nhat (240) theo cach bé tri bao gdm oxit kim loai thir nhét; va

16p thit hai (240) theo cach bd tri bao gdm oxit kim loai thir hai khac oxit kim

loai thir nhét.
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5. Khoang (11) theo diém 4, trong d6 khoang nay con bao gbm 16p thi ba (240) theo

cach bd tri bao gém oxit kim loai khac oxit kim loai thi nhét.

6. Khoang (11) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 khoang nay con
bao gbm 16p 16t (204) duge bd tri trén phia bé mit ngoai ctia thanh khoang (190), trong
d6 phia thi nhat ciia mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) duge bd tri trén 16p 16t (204)
nay, va trong d6 16p 16t tiy y c6 do day nim trong khoang tir khoang 10 dén khoang

100 micromét.

7. Khoang (11) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 khoang (11) 1a
khoang dugc 1am phdng va con chira khi, ma ty y v& co ban chtra nito, duge giit bén

trong vung bén trong cta khoang (11).

8. Khoang (11) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 khoang (11)
con bao gbm nhiéu ciu tric dinh vi (222) kéo dai tir phia bé mit ngoai cta it nhat mot
trong s& mot hosic nhidu thanh bén sao cho mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) phi 1én
nhiéu c4u trac dinh vi (222).

9. Khoang (11) theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 md&i mau nhin
thiy duoc & mdi goc quan sét c6 thé c6 dugc gan cho mau don sdc riéng ré dugc chon
tir nhém bao gdm cac mau so clp, thir cép va tam chp trén banh xe mau sic do vang
lam (red yellow blue - RYB), tht ca cdc mau don sic dugc gén ndy nim trong nhém
mau don sic riéng r&, trong d6 nhém mau don séc riéng ré& 1a mét trong sé a) mau luc-
mau vang, mau vang, vd mau vang-mau da cam; b) mau vang, mau vang-mau da cam
va mau da cam; ¢) mau vang-mau da cam, mau da cam, va mau da cam-mau do; d) mau
da cam-mau do, va mau dé-mau tia; €) mau do, mau do-mau tia, va mau tia; f) mau do-
mau tia, mau tia, va mau tia-mau lam; g) mau tia, mau tia-mau lam, va mau lam; h) mau
tia-mau lam, mau lam, va mau lam-mau luc; i) mau lam, mau lam-mau luc va mau luc;
va j) mau lam-mau lyc, mau luc, va mau luc-mau vang; va/hodc trong d6 mau chu tric

tao nén thanh khoang (190) ¢ vé ngoai anh kim.

10. Khoang (11) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 mang quang
hoc nhiéu 16p (12; 200) bao gbm 16p phan xa nhidu 16p c6 it nhat hai 16p 1ién ké c6 chi
sb khiic xa khéc nhau, trong d6 it nh4t mot trong sb cac 16p ciia 16p phan xa nhiéu 16p
tuy y c6 do day bang khoang mot phin tu chiéu dai buéc séng ciia 4nh sdng nhin thiy

dugc can duge phan xa bdi mang quang hoc nhiéu 16p d€ tao nén mau cau tric.

-91-



29140

11. Khoang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 khoang (11) 12 chi
tiét dém dbi vai giay dép.
12. Phuong phap tao ra khoang (11), trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc:

bb tri theo cach hoat dong duge mang quang hoc nhidu 16p (12; 200) trén phia
bé mit ngoai cia thanh khoang thir nhit (190) ciia khoang (11),

trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) c6 phia thir nhit va phia ddi dién
tht hai, trong d6 phia thtr nhit cia mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) hoic phia thi
hai cia mang quang hoc nhidu 16p (12; 200) dugc bd tri trén phia bé mit ngoai ciia
thanh khoang (190), trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) tao nén mau cau tric
cho thanh khoang (190), va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200) bao gém
mang loc nhiéu 16p hodc 16p phan xa nhidu 16p sao cho mau ciu triic c6 mau don sdc
riéng r& ma khong anh hudng bdi gbe nhin hoic mau da sic c6 hai hoic nhiéu mau don
sic trong d6 mau don sic thay ddi dot ngdt gitta cdc mau don sic khi goc quan sat hoic

chiéu sang thay dbi.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phap niy con bao gbm cac budc:

1am phdng khoang (11) bang khi truéc budc b tri theo cach hoat dong duge
mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200); va/hoic

bb tri 16p 16t (204) trén phia bé mit ngoai trudc bude bd tri theo cach hoat dong
duge mang quang hoc nhiéu 16p (12; 200), budc bb tri 16p 16t (204) bao gdm bude lam
ling oxit kim loai bing c4ch sir dung quy trinh ling, trong d6 16p 16t (204) c6 do day
nam trong khoang tir 10 dén khoang 100 micromét.
14. Phuong phép theo diém 12 hodc 13, trong d6 khoang (11) con dugc x4c dinh theo
diém bat ky trong sb cac diém 2, 3, 4, 5, 8, 9 hoic 10.
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