(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnemoemeroe 0 JIIMMITRIY
CUC SO HUU TRi TUE
1-0030720

(51)7  CO03C 25/24; GO2B 6/44 (13) B
(21) 1-2016-03574 (22) 02/12/2015
(86) PCT/IP2015/083877 02/12/2015 (87) WO 2016/088801 09/06/2016
(30) 2014-245075 03/12/2014 JP
(45) 25/01/2022 406 (43) 25/01/2017 346A

(73) SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, LTD. (JP)

5-33, Kitahama 4-chome, Chuo-ku, Osaka-shi, Osaka 541-0041 Japan
(72) TACHIBANA Kumiko (JP); FUJII Takashi (JP); IWAGUCHI Noriaki (JP).
(74) Cong ty TNHH mét thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) SOI QUANG VA DAI SOI QUANG

(57) Sang ché d& cap dén soi quang bao gdm soi thuy tinh, va 16p nhya phu bao boc sgi
thity tinh nay, 16p nhwa phu c6 nhiéu 16p, cac 16p nay bao gdm 16p thir nhét tiép xuc véi
soi thuy tinh, va duong kinh dai nhét & nhiét d6 -40°C cua khoang trong duoc tao nén &
16p thr nhat 1a 100% hogc 16n hon va 300% hodc nho hon cta dudng kinh dai nhit & nhit
do 23°C cua nd, hodc duong kinh dai nhét & nhiét d6 -40°C cua khoang tré)ng duoc tao nén
& 16p thir nhat 1a 100% hodc 16n hon va 600% hodc nhé hon ctia dudng kinh dai nhat &
nhiét d6 23°C cua no, va médun Young cua 16p thu nhét 1a 0,3MPa hodc nho hon. Ngoai
ra, sang ché con dé cap dén dai soi quang.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén soi quang va déi soi quang.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Noi chung, soi quang c6 16p phu bao vé dé bao vé soi thuy tinh. Tai liéu sang ché
1 md ta soi quang bao gdm 16p phu so cép va 16p pht thir cAp bao phu soi thiy tinh.
Theo tai liéu nay, ban kinh ngoai, mddun Young, hé sé gidn no tuyén tinh va hé 56
Poisson cta 16p phii so cap dugc didu chinh dé tir d6 cho phép khoang tréng hoac vét

ran xuat hién trong 16p phu so cap, ngan ngura ton thét truyén cta soi quang.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 mo ta soi quang mau c6 hai 16p phu: 16p phu so clp
va 16p phu thir cap; trong d6 mot trong 36 16p phu so cdp va 16p phu thir cap duoc tao

mau dé ca do chdng vi udn va do chéng nudce noéng duogc thda man.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1 JP 2004-59420 A
Tai liéu sang ché 2 JP 2013-167762 A

Mit khac, tdn thét truyén c6 xu hudng tang 1én ¢ nhiét do thdp & vi tri 16p phu
cda s¢i thuy tinh co ngét, va do do, s¢i quang can duoc giam ton that truyén do su

thay dbi méi trudong, nhu nhiét do chang han.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van d& can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché la dé xuit soi quang trong do6 su tiang ton thét truyén trong

diéu kién méi trudong nhiét do thép duoc giam.
Phwong tién giai quyét van e

Pé khéc phuc van dé néu trén, soi quang theo mot phuong 4n bao gbm soi thiy
tinh, va 16p nhua phd bao boc soi thuy tinh nay, 16p nhua phu c6 nhiéu 16p, cac 16p
nay bao gdm 16p thtr nhét tiép xic véi soi thuy tinh, va duong kinh dai nhat & nhiét do
-40°C cua khoang tréng duoc tao nén ¢ 16p thir nhat 1a 100% hogc 16n hon va 300%

hodc nhé hon cua duong kinh dai nhat & nhiét do 23°C ctia no.
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Ngoai ra, dé khac phuc van dé néu trén, sgi quang theo mot phuong an bao gbm
soi thuy tinh, va 16p nhua phua bao boc soi thiy tinh nay, 16p nhua phu ¢6 nhiéu 16p,
céc 16p nay bao gém 16p thi nhat tiép xtic v6i soi thuy tinh, duong kinh dai nhat &
nhiét d6 -40°C cua khoang tréng duoc tao nén & 16p thr nhat 1a 100% hoac 16n hon
va 600% hodc nho hon cua duong kinh dai nhét & nhiét d6 23°C cua no, va mddun
Young ctia 16p thtr nhét 12 0,3MPa hodc nho hon.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra soi quang va dai sgi quang c6 16p nhua phu trong do,
su tang ton thét truyén trong diéu kién méi truong nhiét do thap duoc giam.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la hinh v€ mat cit minh hoa mdt vi du vé soi quang theo phuong an cua
sang ché.

Fig.2 1a hinh v€& mat cit minh hoa mot vi du vé dai sgi quang theo phuong 4n cia
sang ché.

Fig.3 1a hinh v& phéac hoa md t4 khoang trdng c6 mit trong 16p tha nhét.

MO ta chi tiét sang ché

M0 ta so lugc cac phuong an cua sang ché

Pau tién, noi dung clia cac phuong 4n cua sang ché duoc néu va duge mo ta. S¢i
quang theo mgt phuong an cua sang ché bao gdm soi thiy tinh, va 16p nhya phu bao
boc soi thiy tinh nay, 16p nhua phi cé nhidu 16p, céc 16p nay bao gdm 16p thir nhét
tiép xtic v6i soi thity tinh, va dudng kinh dai nhit & nhiét do -40°C cta khoang trong
duoc tao nén & 16p thir nhét 12 100% hozc 16n hon va 300% hodc nho hon cua dudng
kinh dai nhit & nhiét d6 23°C cua no.

O soi quang theo sang ché, su gian nd cua khoang trong dugc tao nén & 16p thu
nhét duoc ngin nglra ngay ca ¢ nhiét do thap -40°C, va do d6 su tang ton thit truyén
trong diéu kién méi truong nhiét do thép 6 thé dugc giam.

O so0i quang nay, modun Young cia 16p thir nhét c6 thé 1a 0,8MPa hodc nhé hon &
nhiét do phong. Do do, dac tinh ap luc bén duoc ting cudng mot cach dé dang.

Xét vé viée lam giam su ting tdn that truyén trong diéu kién méi trudng nhiét do
thip, s6 gia clia tén that truyén & nhiét do -40°C so v6i tén thét truyén ¢ nhigt do

23°C & soi quang c6 thé 1a 0,05dB/km hogc nho hon.



30720

L6p nhyua phu co thé c6 16p dugc tao mau c6 do day 10um hodc 1én hon. Do do,

su tach 16p duoc tao mau ra khoi dai s¢i quang co thé duoc ngin ngira.

L&p nhya phu co thé chira nguyén t titan (Ti). Do d6, su giam mirc d hoa cimg

cua lop nhya phu co thé dugc ngin ngira.

L6p nhya pht may bao gbm hai 16p, 16p tht nhit va 16p thi hai tiép xic véi 16p
tht nhat, va 16p tht hai ¢ thé duge tao mau. Do do, soi quang dugc phan biét mot

cach dé dang.

Theo mot khia canh, soi quang theo sang ché cling c6 thé 1a soi quang bao gbdm
soi thiy tinh, va 16p nhya phu bao boc soi thiy tinh nay, 16p nhua phu co nhiéu 16p,
cac 16p nay bao gdm 16p tht nhét tiép xtic voi soi thuy tinh, dudong kinh dai nhat &
nhiét do -40°C cua khoang tréng duoc tao nén & 16p thi nhét 12 100% hodc 16n hon
va 600% hodc nhd hon ctia duong kinh dai nhat & nhiét do 23°C cua nd, va mddun

Young cta 16p thir nhat 1a 0,3MPa hodc nho hon.

O dai soi quang theo mdt phuong an cua sang ché, nhiéu soi quang song song voi
nhau va duoc bao pht boi vat liéu dai. Soi quang theo sang ché duoc st dung, va do
d6, su tang ton thét truyén trong diéu kién mdi truong nhiét do thip c6 thé duoc ngan
ngira. Ngoai ra, khong xudt hién viéc tach 16p duge tao mau trong trong thao tac béc

vat liéu dai khoi dai soi quang va lay ra soi quang.
MO ta chi tiét cac phuong an cua sang ché

Cac vi du cu thé vé soi quang theo mot phuong an cia sang ché va phuwong phap
san xuat no dugc mo ta dudi day co dua vao cac hinh ve. O day, duoc cho rang sang
ché khong gi¢i han & cac vi du nhu vay, ma dugc thé hién béi cac diém yéu cau bao
ho, va bao gdm tét ca cic cai bién nam trong ¥ nghia va pham vi twong duong voi cac
didm yéu cau bao ho. Trong phan mo ta dudi day, thanh phan gidng nhau duoc biéu
din béi ky hiéu giéng nhau trong phén phan mo ta va cac hinh v&, va sy md ta lap lai

duoc bo qua.
Soi

Fig.1 14 hinh v& mait cit minh hoa mot vi du vé soi quang 1 theo phuong én cta
sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, soi quang 1 theo sang ché bao gbm soi thiy

tinh 10 ma 12 thiét bi truyén quang va 16p nhya phi 20.

Soi thiy tinh 10 ¢6 16i 12 va v boc quang 14, va bao gom thanh phan thiy tinh,

vi du, thuy tinh SiO». Sgi thiy tinh 10 truyén anh sang duoc dua vao sgi quang 1. Loi
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12 dugc tao nén &, vi dy, vung bao gém duong truc trung tdm cua soi thuy tinh 10.
L5i 12 bao gom thuy tinh SiO2 tinh khiét, hodc c¢6 thé con bao gdm GeO», nguyén tb
flo, va tuwong tu. V6 boc quang 14 dugc tao nén ¢ ving bao quanh I8i 12. V6 boc
quang 14 ¢6 hé sé khiic xa thip hon hé s6 khic xa cta 16i 12. V6 boc quang 14 ¢6 thé
bao gdm thily tinh SiO2 tinh khiét, hogic c6 thé bao gdm thuy tinh SiO> ma nguyén t6

flo dugc bo sung vao do.

Duong kinh cua soi thiy tinh 10 thuong la khoang 125um. Tong d6 day cta 16p
nhua phu 20 thudong nim trong khoang tir 60 dén 70um, tot hon 1a 70pum hodc nho
hon, t&t hon nita 12 65pum. Puong kinh ngoai cta s¢i quang 1 nam trong khoang tir
245 dén 265um, tot hon 14 255um.

Lép nhua phi 20 duoc cAu tao tir nhiéu 16p, va c6 it nhat 16p thi nhat 22 tiép xuc
véi soi thuy tinh va 16p thu hai 24 tiép xtc véi 16p thir nhét 22. Vi du, khi 16p nhua
phu 20 bao g6m hai 16p, 16p nhua phi 20 duoc ciu tao tir 16p nhua so cAp lam 16p thir
nhét 22 va 16p nhua thir cdp 1am 16p thir hai 24, nhu duge minh hoa trén Fig.1. O day,
s6 16p ctia 16p nhua phu 20 1a khong giGi han ¢ 2, va 16p thi ba 1a 16p muc c6 thé

cling dugc tao nén thém trén bé mit chu vi ngoai cua l6p thir hai 24.

Tét hon 1a 16p nhua phi 20 ¢6 16p duge tao mau ¢6 do day 10pm hodc 16n hon.
Khi 16p nhua pht 20 bao gdm 16p thir nht 22 va 16p thi hai 24, it nhat mot 16p c6 thé
la 16p dugc tao mau, va tdt hon 1a 16p thir hai 24 duoc tao mau xét vé su tang kha

nang nhan biét cua so1 quang 1.

Do day cua 16p dugce tao mau 1a 10pum hodc 16n hon, t5t hon 1a ndm trong khoang
tir 10 dén 70pum, t6t hon nita 14 nam trong khoang tir 10 dén 50um, va t6t hon nita 1a
nam trong khoang tir 20 dén 40um xét vé& d6 bén co hoc ctia soi quang 1. Khi do day

cua 16p dugc tao mau la 10pum hodc 16n hon, ¢co6 thé ngan ngira su bong mau.

Do day cua 16p thi nhat 22 thuong nim trong khoang tir 20 dén 50um, va khi 16p
tha nhét 22 1a 16p dugc tao mau, do day cua lop thu nhét 22 1a do day cua 16p dugce
tao mau. Do day cua 16p thr hai 24 thuong nam trong khoang tir 20 dén 40pm, va khi
16p thit hai 24 1a 16p duoc tao mau, do day cta 16p thir hai 24 la do day cta 16p duge

tao mau.
L6p nhya pht 20 c6 thé dugce tao nén bang cach, vi du, hoa cimg hop phan nhua

hoa cing dugc bai tia cuc tim bao gdm oligome, monome va chat khoi mao sy quang

polyme hoa.
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Céac vi du vé oligome bao gbdm cac uretan (met)acrylat va cac epoxy (met)acrylat.

Oligome ¢6 thé dugc st dung & dang hdn hop cta hai hoac nhiéu loai.

Céc uretan (met)acrylat bao gébm cac chét thu dugc béi phan ung cua hop chét
polyol, hop chét polyisoxyanat va hop chét acrylat chira nhém hydroxyl. Cac vi du vé
hop chét polyol bao gdm polytetrametylen glycol, polypropylen glycol va san phidm
cdng diol ctia bisphenol A-etylen oxit. Hop chét polyisoxyanat bao gdm 2,4-tolylen
diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat va isophoron diisoxyanat. Cac vi du v& hop chét
acrylat chra nhém hydroxyl bao gdm 2-hydroxy (met)acrylat, 2-hydroxyetyl
(met)acrylat, 2-hydroxybutyl (met)acrylat, 1,6-hexandiol mono(met)acrylat,
pentaerytritol tri(met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat va tripropylen glycol
di(met)acrylat. D6i véi epoxy (met)acrylat, vi du, hop chit thu dugc boi phan tng cua

hop chét epoxy va axit (met)acrylic c6 thé duoc sir dung.

(Met)acrylat & day c6 nghia 1a acrylat, hodc metacrylat twong tng v6i né. Pidu

tuong tu cling dung vdi axit (met)acrylic.

Ham luong oligome tdt hon 14 ndm trong khoang tr 50 dén 90% theo khéi lugng,
t5t hon nita 1a nam trong khoang tur 35 dén 85% theo khdi luong dua trén tong luong

hop phﬁn nhua hoa cirng dugce bdi tia cuc tim.

DPéi véi monome, monome don chitc ¢c6 mot nhém polyme hoa duge hoac

monome da chitc ¢6 hai hodc nhiéu nhom polyme hoa dugce c6 thé dugc st dung.

Monome don chirc bao gdbm cac monome N-vinyl co cAu truc vong, chang han,
N-vinylpyrolidon, N-vinylcaprolactam va (met)acryloylmorpholin; va cac hop chét
(met)acrylat chiang han, isobornyl (met)acrylat, trixyclodecanyl (met)acrylat, benzyl
(met)acrylat, dixyclopentanyl (met)acrylat, 2-hydroxyetyl (met)acrylat, nonylphenyl
(met)acrylat, phenoxyetyl (met)acrylat va polypropylen glycol mono(met)acrylat.
Trong s cac hop chét nay, monome N-vinyl c6 clu trac vong duogc uu tién xét vé su

gia tang tdc d6 hoa cing.

Monome da chtic bao gébm polyetylen glycol di(met)acrylat, trixyclodecandiyl
dimetylen di(met)acrylat, san phém cong diol cua bisphenol A-etylen oxit
di(met)acrylat, trimetylolpropan tri(met)acrylat, va tuong tu.

Monome ¢6 thé dugc st dung & dang hén hop cua hai hodc nhiéu loai. Ham
lvong monome tdt hon 1a nim trong khoang tir 5 dén 45% theo khdi luong, tdt hon

nita 1a 10 dén 30% theo khdi lwong dua trén tong lugng hop phan nhua héa cing
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duoc boi tia cuc tim.

Chat khoi mao su quang polyme hda c6 thé duoc chon mot cach thich hop tir cac
chét khoi mao su quang polyme hda co ban, va dugc str dung, va cac vi du bao gbm

chit khoi mao loai axyl photphin oxit va chét khoi mao loai axetophenon.

Chit khoi mao loai axyl photphin oxit bao gdbm  2.4,6-trimetylbenzoyl
diphenylphotphin oxit (do BASF SE san xudt dudi tén thuong mai "Lucirin TPO"),
2.4,4-trimetylpentyl photphin oxit, 2,4,4-trimetylbenzoyl diphenylphosphinoxit, va

tuong tu.

Chit khoi mao loai axetophenon bao gdbm 1-hydroxyxyclohexan-1-yl phenyl
keton (do BASF SE san xudt dudi tén thuong mai "Irgacure 184"),
2-hydroxy-2-metyl-1-phenyl-propan-1-on (do BASF SE san xuét dudi tén thuong mai
"Darocure 1173"), 2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-on (do BASF SE san xuat dudi
tén thuong mai "Irgacure 651"),
2-metyl-1-(4-metylthiopheny!)-2-morpholinopropan-1-on (do BASF SE san xuat duéi
tén thuong mai "Irgacure 907"),
2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-morpholinophenyl)-butanon-1 (do BASF SE san Xuét
dugi tén thuong mai "Irgacure 369"), 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton,
2,2-dimetoxy-2-phenylaxetophenon,
1-(4-isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-metylpropan-1-on, va tuong tu.

Chét khoi mao su quang polyme hoa c6 thé dugc s dung & dang hdn hop cua hai
hodc nhiéu loai. Ham luong chit khoi mao su quang polyme hoa t6t hon 1a nam trong
khoang tir 0,1 dén 10% theo khéi Iugng, tt hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,3 dén
7% theo khdi luong dua trén téng luong hop phén nhua hoa cirng dugc boi tia cuc

tim.

T6t hon 14 16p nhua phi chtra nguyén td titan, va tét hon nita 12 16p nhua dong vai
tro 1a 16p dugc tao mau chira titan oxit. Hop phén nhua hoa cing dugc bdi tia cuyc tim
chira titan oxit c¢6 thé duoc st dung dé tir d6 tao thanh 16p duge tao mau c6 muc do
hoa clirng bdi bure xa cuc tim cao, va dé dang ngin ngtra su thay dbi mau cua 16p duoc
tao mau theo thoi gian. Hon nita, sy giam mtrc dd hoa cung cua 16p duge tao mau ¢o
thé ciing dugc ngin ngira dé tir d6 nang cao do chdng nude néng clia dai sgi quang.
Nguyén nhén cua diéu nay la do titan oxit trong 16p nhya phéan tan anh sang cuc tim.
Ham luong nguyén t& Ti trong 16p nhwa phu t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,06 dén
1,8% theo khoi luong, tdt hon nita 12 nam trong khoang tur 0,12 dén 0,90% theo khdi
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luong. Tt hon 1a dugce trén sao cho ham lugng titan oxit dugc b6 sung vao l6p nhua
pht nam trong khoang tr 0,1 dén 3% theo khdi luong, tét hon nita la nim trong
khoang tur 0,2 dén 1,5% theo khdi luong dua trén téng khoi lugng cua 16p nhua phu
20. Ham luong nguyén td titan trong 16p nhya phu ¢6 thé duoc xac dinh boi phép do
plasma két hgp cam (g cao tan (high-frequency inductively coupled plasma, viét tat
1a ICP).

Tét hon 14 16p duoc tao mau chira chit mau xét vé sy taing kha nang nhan biét cia
soi quang. Chat mau bao gdm cac chit tao mau, chiang han, mudi than, titan oxit va
bot min ké&m, cac bot tur tinh, chéng han, y-Fe,Os, tinh thé hdn hop cua y-Fe2Os3 va
v-Fe304, CrO», coban ferit, sit oxit ma coban dinh chat vao do, bari ferit, Fe-Co va
Fe-Co-Ni, va cac chat mau vo co, ch’fmg han, MIO, kém cromat, stronti cromat,
aluminum tripolyphotphat, k&m, nhom oxit, thiy tinh va mica. Ngoai ra, chit mau
hitu co chéng han, chit mau loai azo, chét mau loai phtaloxyanin, hodc chit nhudm
mau dé tia c6 thé cling duoc st dung. Chat mau c6 thé duoc trai qua céc cach xir Iy
khac nhau chéng han, su thay ddi bé mit va tao thanh chét mau phtre hop. Chét mau
6 thé 1a tbt hon 1a dugc bd sung dé dugc chira véi ham lugng nam trong khoang tir
0,1 dén 5% theo khéi luong, tdt hon nira 1a nam trong khoang tir 0,12 dén 3,2% theo
khéi luong, dua trén téng khoi luong cta 16p nhua phu 20. Tét hon 1a chat mau duogc
chira voi luong nam trong khoang tir 0,12 dén 0,99% theo khoi luong dua trén téng
khéi luong cta 16p nhua phu 20 xét vé su cai thién kha nang hoa cing cua 16p nhua
phu 20.

Péi v6i phuong phép tao ra 16p nhya phu 20 trén s¢i thiy tinh 10, phuong phép

ma thuong dugc st dung dé san xut soi quang c6 thé dugc ap dung.

Vi du, 16p nhya phtu 20 dugc tao nén bang cach pht 1én vé boc quang 14 hop
phan nhua hoa cing dugc, va hoa ctimg hop phan nhua héa cing dugc nay nho chiéu

anh sang cuc tim.

Khi 16p nhua ph 20 ¢6 16p tha nhit 22 va 16p thi hai 24, hé thong (hé thong tao
mau méanh va sic (wet-on-dry)) c6 thé duoc st dung, trong do6, vé boc quang 14 dugc
phu béi hop phéan nhua hoa cing dugc dé tao ra 16p thir nhit, hop phan nay dugc hoa
cimg nho chiéu anh sang cuc tim dé tao ra 16p thtr nhat 22, va sau d6 16p thir nhat 22
dugc phu bdi hop phan nhua hoéa cing duoc dé tao ra 16p th(t hai va hop phan nay
duoc hoa cung nho chiéu anh sang cuc tim dé tao ra 16p thtr hai 24. Ngoai ra, hé

théng (hé thdng tao loang mau (wet-on-wet)) ¢ thé dugc st dung, trong d6 vé boc
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quang 14 dugc phu baéi hop phan nhwa héa cing dugc dé tao thanh 16p tht nhat va
sau d6 duoc phu boi hop phan nhua hoéa cimg dugc dé tao thanh 16p thir hai, va céc
hop phén nay dugc hoéa ciing mot cach 6611g thoi nho chiéu 4nh sang cuc tim dé tao ra

16p thi nhit 22 va 16p thi hai 24.

Mobdun Young ctia 16p thir nhit 22 t6t hon 1a 1MPa hodc nho hon, t6t hon nita la
0,8MPa hoac nho hon, tt hon nita 1a 0,4MPa ho#ic nho hon & nhiét d phong. Giéi
han dud¢i cia mdédun Young cua lop thu nhit 22 1a khong gi¢i han cu thé, va la
khoang 0,05MPa. Mdédun Young cda 16p thi hai 24 t5t hon 1a nim trong khoang tir
500 dén 1000MPa, tdt hon nita 14 nim trong khoang tir 700 dén 900MPa. Trong phan

mo ta nay, nhiét do phong dugc coi la 23°C.

Vi du v& su két hop cia médun Young cua 16p thir nhéit va modun Young cta 16p
tht hai c6 thé 1a cac su két hop khac nhau ctia médun Young cua 16p thir nhét va
moédun Young cua 16p tht hai trong cac khoang sau day: 16p thir nhét 13 0,05MPa va
16p tht hai la 1000MPa, 16p thir nhét 1a 1MPa va 16p thir hai 1a 500MPa, 16p thir nhét
la 0,1MPa va 16p the hai la 900MPa, 16p thr nhit 1a 0,2MPa va 16p thr hai 1a
800MPa, 16p tht nhat 1a 0,3MPa va 16p thir hai 1a 700MPa, va tuong tu.

Ty sé cta duong kinh dai nhat & nhiét do -40°C so v6i duong kinh dai nhit &
nhiét @6 23°C cua khoang tréng dugc tao nén & 16p thi nhét cta soi quang theo sang
ché thay d6i tiy thude vao soi quang boi vi viée thay ddi tuy thudc vao hop phan
nhua, cac diéu kién san Xudt (luong bire xa cuc tim, nhiét do trong khi hoa cimg, suc
cing khi kéo sgi, va tuong tu), cac diéu kién bao quan, va tuong tu. Ty s6 duong kinh
dai nhét ctia khoang tréng thay dbi tiry thudc vao lich st san xuét va cac diéu kién bao
quan ngay ca trong trudng hop cung loai nhya, va khong thé duoc dua vao theo cach

khac chi boi hop phan nhya.

Puong kinh dai nhét & nhiét d -40°C cta khoang tréng c6 mit (duge tao nén)
trong 16p thir nhét ctia soi quang 1 theo sang ché 14 100% hodc 16n hon va 300% hodc
nho6 hon ctua duong kinh dai nhét & nhiét d6 23°C cda nd, va tdt hon nita 12 nim trong
khoang tir 100 dén 250% xét vé viée giam hon nita sy ting tdn that truyén trong diéu
kién méi trudong nhiét do thap.

Ngoai ra, khi médun Young cta l6p thi nhét 1a 0,3MPa hodc nhé hon & soi quang
1 theo sang ché, su tang ton thét truyén trong diéu kién moi truong nhiét do thap c6
thé dugc giam ngay ca khi duong kinh dai nhit ¢ nhiét do -40°C cta khoéng trong

duoc tao nén & 16p thu nhét 12 100% hodc 16n hon va 600% hodc nhé hon cia dudng
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kinh dai nhét & nhiét d6 23°C cta no.
Dai soi quang

Soi quang theo sang ché c6 thé duoc s dung dé san xuat dai soi quang. Fig.2 1a
hinh v& mat cét cua dai soi quang 100 theo phuong 4n cua sang ché. Dai soi quang
100 duoc minh hoa trong hinh v& nay la dai sgi quang ma trong d6 nhiéu (trong
truong hop nay 1a 4) soi quang 1 dugc sp xép song song v&i nhau va duge hop nhét
lai boi vat liéu dai 40. Vat liéu dai 40 dugc tao nén béi, vi du, nhua epoxy acrylat,
nhua uretan acrylat hodc tuong tu. Dai s¢i quang nhu vay c6 thé cho phép su ting ton
that truyén trong diéu kién mdi trudng nhiét do thap dugc giam. Ngoai ra, dai soi
quang cO thé cho phép soi quang dugc phén biét mot cach dé dang trong thao tac
nhim boc vat lidu dai khoi dai soi quang va ldy ra soi quang, ma khong xay ra bét ky

su bong mau nao.
Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, sang ché dugc md ta chi tiét dua vao cac vi du, nhung sang cheé la

khong gidi han & cac vi du nay.
Diéu ché hop phan nhya
Oligome

Polypropylen glycol c6 trong luong phén tir trung binh s6 12 3000 duoc cho phan
mg v&i 2,4-tolylen diisoxyanat va 2-hydroxyetyl acrylat, dé nho do chuan bi mdi

uretan acrylat oligome duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1
Uretan acrylat oligome a b c
Oligome khong phan tmg ¢ mdt dau (% theo khoi 20 40 100
luong)
Oligome phan ung ¢ ca hai dau (% theo khdi luong) 80 60 0

Oligome khoéng phan tng & mot dAu c6 chu trac duoc biéu dién béi
"H-T-polypropylen glycol-T-MeOH", va oligome phan ung & ca hai du c6 céu trac
duge biéu dién boi "H-T-polypropylen glycol-T-H". Trong cdc ky hi€u cua cua cac
oligome, "H" la phan 2-hydroxyetyl acrylat, "T" la phan 2,4-tolylen diisoxyanat,
"MeOH" 14 phan metanol, va "polypropylen glycol" la phén polypropylen glycol.
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Vi du diéu ché 1

Hbn hop gém 75 phan theo khéi luong cla uretan acrylat oligome a dudi dang
oligome, 10 phan theo khéi luong cua N-vinylcaprolactam duéi dang monome, 3
phan theo khéi luong cia 2,4,6-trimetylbenzoy! diphenylphotphin oxit (Lucirin TPO)
dudi dang chit khoi mao su quang polyme hoa va 1 phin theo khdi lugng ctia chét

tao lién két silan, dé didu ché hop phan nhya Al.
Vi dy didu ché 2

Hop phén nhua A2 dugc didu ché theo cach giéng nhu & vi du diéu ché 1 ngoai

trir viéc oligome duoc thay bang uretan acrylat oligome b.
Vi du diéu ché 3

Hop phén nhua A3 duoc didu ché theo cach giéng nhu ¢ vi du didu ché 1 ngoai

trir viéc oligome dugc thay bang uretan acrylat oligome c.
Vi du diéu ché 4

Hbn hop gdm 50 phén theo khéi luong cua uretan acrylat oligome thu dugc bdi
phan tng cia 2,4-tolylen diisoxyanat va 2-hydroxyetyl acrylat voi polypropylen
glycol ¢6 trong lugng phan tir trung binh s6 1a 1000, dudi dang oligome, 25 phan theo
khéi lugng ctia epoxy diacrylat va 15 phan theo khéi luong cia 2-etylhexyl acrylat
dudi dang cac monome, va 3 phan theo khéi lugng cua 1-hydroxyxyclohexan-1-yl
phenyl keton (Irgacure 184) dudi dang chét khoi mao su quang polyme hoa, dé didu

ché hop phan nhua B.
Vi du diéu ché 5
Dong phtaloxyanin dudi dang thuéc nhuém mau duoc tron voi hop phan nhya B

néu trén sao cho ham lugng cia no 1a 0,2% theo khbi lugng dua trén téng khéi lugng

cta 16p nhua phu, dé diéu ché hop phan nhua C.
Vi du diéu ché 6

DPéng phtaloxyanin va titan oxit dudi dang cac thuéc nhuém mau duge tron véi
hop phan nhuya B néu trén sao cho cac ham lugng cta ching lan luot 1a 0,2% theo
khéi luong va 0,9% theo khéi luong dua trén téng khéi luong cia 16p nhua ph, dé
diéu ché hop phan nhya D.

Soi quang
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Vidul

Lop tht nhit (16p nhua so cép) c6 do day 35um duge tao nén & chu vi ngoai cia
soi thiy tinh c¢6 duong kinh 125um, soi duogc cAu tao tir 16i va vo boc quang, nhd st
dung hop phé“m nhua Al, va 16p tht hai (16p nhua thir cép) c6 do day 25um dugc tao
nén thém & chu vi ngoai cua san pham tao thanh nhd stt dung hop phan nhua B, dé
thu dugc soi quang c6 duong kinh 245um. Van téc tuyén tinh 1a 1000m/phut.

Vidu?2

S¢i quang dugc tao ra béi quy trinh gibng nhur & vi du 1 ngoai trir viée 16p thi
nhét duoc tao nén nho st dung hop phén nhua A2.

Vidu3

S¢i quang dugc tao ra bdi quy trinh gidng nhu & vi du 1 ngoai trix viée 16p thu
nhét duoc tao nén nhd sit dung hop phan nhwra A3 va vén tdc tuyén tinh 1a 500m/phut.

Vidu4

S¢i quang dugc tao ra béi quy trinh gidng nhu & vi du 1 ngoai trir viée 16p thir
nhét duogc tao nén nhd str dung hop phén nhua A3.

Vidu$s

Soi quang dugc tao ra bdi quy trinh giéng nhu & vi du 1 ngoai trir viéc vin tbe
tuyén tinh 1a 500m/phut.

Vidu6

Lép tha nhat (16p nhua so cip) c6 do day 35um dugc tao nén trén soi thiy tinh c6
duong kinh 125um, s¢i dugc cAu tao tir 151 va vo boc quang, nho st dung hop phén
nhua A1, va 16p thu hai (16p nhua thir cép) c6 do day 25um duogc tao nén thém & chu
vi cta san pham tao thanh nhd st dung hop phan nhya B. Van téc tuyén tinh 1a
1000m/phut. San pham thu dugc dugce cubn ngay lap tic, va sau do, khi soi quang lai
duoc thao ra, 16p muc (16p duge tao mau) ¢ do day Spm duge tao nén & chu vi ngoai
cua 16p thr hai nho str dung hop phan nhwa C trong mdy tao mau, nho dé tao ra soi
quang c6 duong kinh 255um.

Vidu7

S¢i quang dugc tao ra bdi quy trinh gibng nhu & vi du 1 ngoai trr viée 16p thir

nhét (16p nhua so cip) c6 do day 55um dugc tao nén nho st dung hop phan nhyra Al
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va 16p thit hai (16p duge tao mau) c¢6 do day 10pm duoc tao nén nho st dung hop

phan nhya D.
Vidu 8

Soi quang dugc tao ra boi quy trinh gidng nhu & vi du 1 ngoai trir viée 16p thir
nhit (16p nhua so cp) c6 do day S5um dugc tao nén nho sir dung hop phéan nhyua Al
va 16p tht hai (16p dugce tao mau) c6 do day 10um duge tao nén nho sir dung hop

phén nhua C.
Vidu9

S¢i quang dugc tao ra bdi quy trinh gidng nhu & vi du 1 ngoai trir viéc 16p thir
nhat dugc tao nén nho st dung hop phén nhua A2 va van tde tuyén tinh 1a
2000m/phut.

Vi dusosanh 1

Soi quang dugc tao ra bdi quy trinh giéng nhu ¢ vi du 1 ngoai trir viéc van tbe
tuyén tinh 1a 2000m/phut.

banh gia s¢1 quang

Mbi soi quang duoc tao ra dugce danh gid nhu sau. Cac két qua danh gia duoc thé

hién trong bang 2.
Ham luong nguyén td titan trong nhya phu

10m] axit sulfuric va 5ml axit nitric duoc bd sung vao 0,2g soi quang (bao gdm
0,12g nhua phu), s¢i nhan dugc dugce lam Am trong thoi gian 10 phut sau khi tao ra
khoi trang, sau d6 1ml axit pecloric dugc b6 sung vao do6 va dugc lam 4m cho dén khi

phan khong hoa tan bién mat, va sau d6 ham luong titan (Ti) duge do béi ICP.
Mo6dun Young

Modun Young cua 16p thir nhét cta soi quang & nhiét dd phong (23°C) dugc do
boi phuong phap modun Pullout (Pullout Modulus, viét tit 1a POM). Hai vi tri cua soi
quang dugc ¢b dinh boi hai dung cu kep, va phan 16p nhya phu giita hai dung cu kep
duoc théo ra. Tiép theo, mot trong hai dung cu kep duoc ¢ dinh, va dung cu kep con
lai duoc dich chuyén vira phai theo hudéng ra xa dung cu kep duoc ¢ dinh. Néu do
dai cua phén sQ1 quang, phén dugc kep bdi dung cu kep dugce dich chuyén, dugc ky
hiéu 1a L, luong dich chuyén ctia kep duoc ky hiéu 1a Z, duong kinh ngoai cta 16p thir

nhét duoc ky hiéu 12 Dp, duong kinh ngoai cta soi thiy tinh dugc ky hiéu 1a Df, hé s
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Poisson cua 16p thir nhét duoc ky hiéu 1a n va tai trong dich chuyén dung cu kep duoc
ky hiéu la W, médun Young cua l6p thir nhét (gia tri POM) dugc xac dinh tir cong

thire sau.
Modun Young (MPa) = ((1 + n)W/nLZ) x In (Dp/Df)
Ty 1é thay ddi ctia khoang tréng

Soi quang dugc co xat boi con lan trong khi trong lugng dugc diéu chinh, va
khoang tréng dugc tao nén trong 16p tha nhit sao cho duong kinh dai nhdt cta
khoang tréng & nhiét do 23°C 1a khoang 5um. S¢i quang dugc nhing trong dau toi,
va mit bén cua s¢i quang dugc quan sat nho st dung kinh hién vi va ban soi diéu
khién duoc nhiét do. Fig.3 1a hinh vé& phac hoa dé mo ta khoang tréng 30 c6 mit trong
16p tht nhét 22. PAu tién, duong kinh dai nhét al cta khoang tréng 30 duoc do &
nhiét d6 ban soi 1a 23°C. Tiép theo, nhiét do ban soi dugc thay doi t6i -40°C va dugc
dé trong thoi gian 2 tiéng sau khi dat dén -40°C, va sau d6 duong kinh dai nhét a2 ctia

khoang tréng 30 duoc do lai dé xac dinh ty 1¢ thay doi tir cong thirc sau day.

Ty 1é thay ddi (%) = (duong kinh dai nhit ciia khoang tréng & nhiét do
-40°C)/(duong kinh dai nhat ctia khoang tréng & nhiét do 23°C) x 100

Su tang ton tht & nhiét do thap

Tdn thét truyén cta soi quang ma ap luc chin 2kg duoc ap dung 1én soi d6 dugc
do & nhiét d6 23°C, sau d6 soi quang nay dugc gilt & nhiét do -40°C trong thoi gian 2
tiéng, va ton thit truyén dugc do. Sy ting tdn that truyén anh sang & budc séng
1550nm, cta soi quang sau khi dugc gilt & nhiét d6 -40°C, dugc xac dinh khi so sanh
v&i do truyén din anh sang trude khi dugc gitt & nhiét do -40°C. O bang 2, trudng
hop ma su ting tdn thét truyén 16n hon 0,05dB/km duogc Xép loai "B", va truong hop

ma su tang nay 1a 0,05dB/km hodc nhé hon duoc Xép loai "A".
Dac tinh ap luc bén

Soi quang dugc thtr nghiém duoc cubn mot 16p 1én 16i c6 duong kinh 280 mm va
bé mit ctia 18i duoc bao pha bing gidy nhdm va 16i ¢6 cung duong kinh va bé mit clia
15i nay khong dugc bao phii bing gify nham, va ton that truyén ctia anh sdng & budc
song 1550nm dugc do bdi phuong phap do phan xa mién thoi gian quang (Optical
Time Domain Reflectometer, viét tit 1a OTDR). Déi voi soi quang dugc tht nghiém,
st dung la s¢i quang kiéu don theo G652, sgi c6 MFD1 (duong kinh truong kiéu

(mode field diameter)) la 10,4um. Tdn that duge do duoc sir dung dé tinh toan Aa. béi
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cong thire sau day. O Bang 2, truong hgp ma Ao 12 0,3dB/km hodc 16n hon duoc xép
loai "A", truong hop ma Ao 16n hon 0,3dB/km va 0,5dB/km hodc nhé hon dugc Xép

loai "B", va truong hgp ma Ao 16n hon 0,5dB/km dugc xép loai "C".
Ao (dB/km) = tdn that (c6 gidy nham) — tdn that (khong ¢ gidy nham)
Dai soi quang
Bén soi quang duogc chuan bi dé tao ra dai soi quang dugc minh hoa trén Fig.2.

Pé lam vt liéu dai cua dai soi quang, hop phﬁn nhua dugce sir dung, trong do, 18
phan theo khéi lwong clia uretan acrylat thu dugc boi phan tmg cia Imol san pham
cong diol cua bisphenol A-etylen oxit, 2mol tolylen diisoxyanat va 2mol hydroxyetyl
acrylat, 10 phin theo khoi lwong ctia uretan acrylat thu dugce boi phan tmg ctia 1mol
polytetrametylen glycol, 2mol tolylen diisoxyanat va 2mol hydroxyetyl acrylat, 15
phén theo khdi lwong cua trixyclodecan diacrylat thu dugc boi phan ung cia 1mol
tolylen diisoxyanat va 2mol hydroxyetyl acrylat, 10 phén theo khdi luong cia
N-vinylpyrolidon, 10 phan theo khéi lwong cia isobornyl acrylat, 5 phén theo khoi
luong cia san phdm cdng diol diacrylat ctia bisphenol A-etylen oxit, 0,7 phan theo
khéi lugng cia 2-metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-morpholino-propan-1-on (Irgacure
907 duoc san xuét boi Chiba Speciality Chemicals Co. Ltd.), va 1,3 phan theo khoi
lwong cua 2,4,6-trimetylbenzoyldiphenyl photphin oxit (Lucirin TPO, dugc san Xudt
boi BASF SE) duogc tron.

Su ting ton that trong nudc nong

Dai soi quang dugc nhing trong nudc néng ¢ nhiét do 60°C trong thoi gian 30
ngay, va ton that truyén & bude song 1,55um dugc do trude khi nhung va & thoi diém
30 ngay sau khi nhting boi phuong phap OTDR. Mirc tdn that dugce do duoc st dung
dé tinh su tang ton that trong nudc noéng (Aa) boi cong thie sau day. O bang 2, trudng
hop ma Ao 1a 0,05dB/km hodc nho hon dugc Xép loai "A", va truong hop ma Ao 16n
hon 0,05dB/km dugc xép loai "B".

Ac (dB/km) = ton that (sau khi nhiing trong nude néng & nhiét do 60°C trong thoi
gian 30 ngay) - ton that (truéc khi nhing)

Su bong mau

Dai s¢i quang dugc lam thoai hoa trong diéu kién moi trudng 85°C/85% RH (noi
t61) trong thoi gian 30 ngay, va sau do s¢i quang dugc liy theo timg s¢i don tir dai s¢i

quang theo Telcordia GR-20 5.3.1. Viéc xudt hién su bong troc 16p dugce tao mau hodc
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16p myuc ¢ day da duoc danh gia. O bang 2, truong hgp ma khong c6 su bong troc
duoc quan sat dugc xép loai "A", va trudng hop ma su bong tréc dugc quan sat duoc

Xép loai "B". Cac soi khong c6 16p duge tao mau khong duge th nghiém.

Bang 2
Vi dy Vi fh_l SO
sanh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Solepeualép| » | » | 5 | 2 | 2 | 3 | 2 | 2| 2 2
nhya phu
Do day cua 16p
duoc tao mau - - - - - 5 10 10 - -
(pm)
Ham luong
titan (%o theo 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0
khoi lugng)
Hop phéan
nhya cua lop | Al | A2 A3 | A3 | Al | Al | Al | Al | A2 Al
thir nhat

Vén toc tuyén

] 111000 (1000| 500 | 1000| 500 | 1000 | 1000 | 1000|2000 2000
tinh (m/phtt)

Modun Young
cua lop tha 0.8 | 0,6 10,15]005| 1,0 | 0,8 | 0.8 | 0,6 | 03 0,5
nhat (MPa)

Ty 1é thay doi
cua khoang | 110 | 150 | 250 | 300 | 100 | 110 120 | 200 | 600 350
trong (%)

Su tdng ton

thdtonhiétdo | A | A | A | A Al Al ALl A A B
thap

Pictinhdp | | g ' A | A | Cc|B|B|B|B| B
luc bén

Sutangtébn | A | A | A | A | A | B | A B AL B
that trong

nudc nong

Subong mau | - - - - - B A A - -

Tht ca cac soi quang dugc tao ra & cac Vi du dugc xac nhén 1a it ting ton that
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truyén trong diéu kién moi truong nhiét do thip. Nguoc lai, ty 1¢ thay d6i cua duong
kinh dai nhét cua khoang trdng 1a hon 300% & vi du so sanh 1, va su ting ton théat &
nhiét do thép duoc xép loai "B" va la tuong db6i 16m. O day, ly do tai sao dac tinh ap
luc bén duoc xép loai "C" & vi du 5 duoc cho 1a do modun Young cua 16p thir nht 1a
tuong ddi cao, dén 1,0MPa. O vi du 1 ma mbédun Young cua 16p thir nhét 12 0,8MPa,

ddc tinh &p luc bén dugc x€p loai "B" va da duoc cai thieén.
Danh muc céc so chi dan

1: soi quang, 10: s¢i thay tinh, 12: 151, 14: v boc quang, 20: 16p nhua phu, 22:
16p thtr nhét, 24: 16p thir hai, 30: khoang tréng, 40: vat liéu dai, va 100: dai soi quang.
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YEU CAUBAO HO
1. Soi quang bao g6m soi thiy tinh va 16p nhua pht bao boc soi thiy tinh nay;

16p nhua phu ¢c6 nhiéu 16p, va la san phém duoc Iuu hoa ctua hop phén nhua luu
hoa duoc bang tia cuc tim bao gbm uretan (met)acrylat oligome, monome, va chat

khoi tao quang polyme hoa, va

céc 16p bao gdm 16p thir nhét tiép xtc véi soi thiy tinh, trong d6, dudong kinh dai
nhét & nhiét do -40°C ciia khodng tréng dugc tao nén & 16p thir nhat 1a 100% hodc 16n
hon va 300% ho#c nho hon ctia duong kinh dai nhit & nhiét o6 23°C ctia n6, modun
Young cua l6p thir nhét 1a 0,8MPa hodc nhé hon & nhiét do phong, va do day cta lop
tha nhit ndm trong khoang tix 20 dén 50pm.

2. Soi quang bao gém soi thiy tinh va 16p nhua phi bao boc s¢i thuy tinh nay;

16p nhya phu ¢o6 nhiéu 16p, va la san phim dugc luu hoa cia hop phan nhua luu
héa duogc bang tia cuc tim bao gbm uretan (met)acrylat oligome, monome, va chat
khoi tao quang polyme hoa, va do day cua 16p thir nhét ndm trong khoang tir 20 dén
S0pum

cac 16p bao gom 16p thir nhét tiép xuc voi soi thiy tinh, trong d6, duong kinh dai
nhét & nhiét do -40°C cita khoang tréng dugc tao nén 6 16p thir nhét 1a 100% hodc lén
hon va 600% hodc nhé hon cta duong kinh dai nhét & nhiét @6 23°C ctia n6, modun
Young ctia 16p thir nhat 1a 0,3MPa hoac nho hon.
3. Soi quang theo diém 1 hodc 2, trong do, sd gia cua t6n thét truyén & nhiét do -40°C
50 voi ton that truyén & nhiét @6 23°C 1a 0,05 dB/km hodc nho6 hon.
4. Soi quang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6, 16p nhua phi co
16p duge tao mau cd do day la 10um hodce 16n hon.
5. Soi quang theo diém 4, trong d6, 16p dugc tao mau chira nguyeén t6 titan.
6. Sgi quang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong do, 16p nhya phu
bao gdm hai 16p, 16p thir nhat va 16p thir hai tiép xtc v6i 16p this nhat, va 16p thr hai
dugc tao mau.
7. Dai soi quang, trong d6 cac soi quang theo diém bat ky trong sé cac diém tir 4 dén

6 song song v6i nhau va dugc bao phi boi vét liéu dang dai.
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Fig.1
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Fig.2
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