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(57) Sang ché dé cap dén soi quang, trong d6 khong c6 bong mau xuét hién & thoi diém
tach thanh soi quang don tir dai soi quang va 16p phu bang nhwa duoc dong ran du. Soi
quang (10) bao gdém soi thuy tinh (13) va 16p pht bang nhya (16) ma phu 1én chu vi ngoai
clia soi thity tinh (13), trong d6 16p phu bang nhua (16) ¢6 16p c6 mau véi do day bang 10
um hodc 16n hon va nguyén t6 titan voi luong nim trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo
khéi lugng c6 mit trong 16p pha bang nhua (16), va dai soi quang 20 bao gdm nhiéu soi
quang (10) duoc bd tri song song, nhiéu s¢i quang (10) duoc két ndi bang cach vat liéu két
noi (21).
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén soi quang va dai soi quang.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Tai lidu sang ché 1 mb ta "soi quang c6 mau", trong d6 s¢i thiy tinh dwge phu
v6i 16p so b va 16p thir hai dugce tao thanh tir nhya dong ran dugc bang tia tir ngoai
hodc tuong tu va 16p ¢6 mau dugc hinh thanh thém trén chu vi ngoai ctia né bang cach
stt dung muc ddc hiéu dong ran dugc bﬁng tia tr ngoai.

Hon nita, Tai liéu sang ché 2 md ta soi quang c6 mau c6 hai 16p phu gdm 16p
phtl so by va 16p phu thir hai, trong d6 mdt trong 16p phi so bo va 16p phu thir hai 1a
cO mau.

Céc tai liéu tinh trang k¥ thuat

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2005-165227
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2013-167762
Vén @& k¥ thuat

Tuy nhién, khi 16p méanh c¢6 mau (16p muc) duge tao ra trén 16p ngoai cung cua
soi quang nhu trong Tai lidu séng ché 1, dai soi quang st dung s¢i quang c6 van d 1a
16p muc ¢6 thé dugc bong ra tir sgi quang (dugc goi 1a bong mau) & van hanh cia tao
dai vat liéu lam dai dé 14y ra soi quang. P& ngin ngira bong mau, da c6 xem xét viéc

tao mau 16p pha bang nhua (16p so bd hoidc 16p thir hai) khong c6 16p muc.

Tuy nhién, so véi thong thuong soi quang cu thé dugc phi véi 16p manh muc
c6 d6 day bing khoang Spm trong budc tao mau sau khi 16p so bd va 16p thir hai dugc
dong ran du trong bude kéo, trong soi quang dwgc phu véi 16p phi bang nhya chira
16p ¢6 mau v6i do day bang 10 pm hodc 16n hon, xtt 1y khong du cta 16p phit bang

nhua cé xu huéng xuat hién.
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Déi tuong cla sang ché 1a dé tao ra soi quang, trong d6 khong c6 bong mau
xuét hién & thoi diém tach thanh sgi quang don tir dai soi quang va 16p phil bang nhwa
dwgc dong rén du.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Giai phap cho van dé

Soi quang theo phwong 4n cua sang ché 13 soi quang bao gém sgi thily tinh va
16p phti bang nhua ma pht chu vi ngoai cia sgi thity tinh, trong d6 16p phit bing nhua
¢6 16p ¢6 mau vé6i dd day bang 10 pm hodc 16n hon va nguyén té titan véi luong nim
trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo khdi luong c6 mit trong 16p phi bang nhya.

Dai soi quang theo phuong an khac cta sang ché 1a dai s¢i quang bao gdm
nhidu s¢i quang duoc mb ta trén day dugc bd tri song song, nhiéu s¢i quang dugc két
ndi véi vat liéu két néi.

Hiéu qua c6 loi ctia sang ché

Theo sang ché, c6 kha ning thu dugc soi quang, trong d6 khong c6 xuit hién
bong mau & thoi diém tach thanh soi quang don tir dai sgi quang va 16p phu bing
nhua dugc déng rin di.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& dang so 6 mit cit ngang thé hién vi du v& s¢i quang ctia sang

Fig.2 12 hinh v& dang so d6 mat cit ngang thé hién vi du vé dai soi quang clia
sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Soi quang theo phuong 4n cla sang ché 1a (1) s¢i quang bao gbm soi thily tinh
va 16p phu bing nhyra ma phu chu vi ngoai ctia s¢i thiy tinh, trong d6

16p phu bang nhya c6 16p c6 mau véi d6 day bang 10 um hodc 16n hon va
nguyén td titan véi lugng nam trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo khbi luong c6 mat

trong 16p phui bang nhya.
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Lép phu bang nhua ciia soi quang thuong duogc hinh thanh tir ché phdm nhua
dong ran dugc bang tia tir ngoai. Trong trudng hop ma 16p phu bang nhwa 13 16p c6
mau, ché phém nhya dong ran dugc béng tia tr ngoai dugc thém vao véi chét tao mau
dugc ap dung trén chu vi ngoai cla so¢i thuy tinh va khi d6 phat xa bang tia tir ngoai

dugc tién hanh @& xir Iy ché phdm nhya dong rin duoc bing tia tir ngoai.

Tuy nhién, khi chit tao mau ma hép thu tia tir ngoai dugc 4p dung c6 mit trong
ché phim nhua déng rin dugc bang tia tir ngoai, viéc xtt Iy 16p phi bang nhua tré
thanh khong du.

Theo phuong 4n, oxit titan dugc két hop vao 16p phi bing nhya va ham lugng
cia né dugce kiém soat dé nam trong khoang tir 0,1 dén 3,0% theo khéi lugng, do do

ngan sy luu héa khdng da cia 16p phu bing nhua.

Ngac nhién 13, Iy do ma oxit titan 16p trong phii bang nhwa phén tan tia tir ngoai
dugc ap dung va do d6 tia tir ngoai ciing dat t6i cac phan ma c6 thé 1 khé ddi véi tia

dé dat ti trong trudng hgp ma oxit titan khong c6 mit.

Hon nira, khi 16p ¢6 mau v6i d6 day bing 10pm hogc 16n hon, bong mau
khong xuét hién tham tri trong truong hop ma 16p c6 mau dugce tao ra do 16p ngoai

cling cta 16p phii bang nhya.

(2) O soi quang dugc mé ta trén day, 16p phi bing nhwa duge hinh thanh tir
ché phidm nhua déng ran dugc bang tia tr ngoai va phan doan gel c6 mit véi lugng
16n hon 75% theo khéi luong. Do d6, luc kéo dinh tét (luc khi 16p phu bang nhua
duoc kéo ra véi viée roi khéi sgi thiy tinh) va thu dugc dai déng thoi véi dai. Theo
sang ché, kha ning loai bo ddng thoi dai c6 nghia 1a su d& dang loai b dong thoi vat
liéu ndi va 16p phi.

(3) O soi quang dugc mb ta trén ddy, lwong cua chat khoi mao quang khong
phan tng trong 16p phu bing nhya c6 mit véi luong bang 3% theo khéi lugng hoic
nhé hon. Lam d6, c6 thé ngin ngira tang suy giam & nhiét d6 thap.

(4) O soi quang dugc mo ta trén day, t6t hon 13 16p phu bang nhua gdm c6 16p
trong ma phud chu vi ngoai cla sg¢i thiy tinh va 16p ngoai ma phu 16p trong va Modun

Young cia 16p trong nim trong khoang tir 0,05 dén 1MPa. C6 diéu nay 14 béi vi thu
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dugc tinh khéng nén bén tt, luc kéo dinh dugc néu trén day roi vao trong pham vi
khoang gia tri ding, va phan con lai ctia 16p pha bang nhua khong duy tri trén thity
tinh trong dai tao dai dong thoi.

(5) Hon nita, soi quang cua-c6 mdt phuong 4n c6 the dugc chuyén hoa vao
trong dai sgi quang bao gom nhi€u sgi quang duge bod tri song song, nhi€u soi quang
duoc két no6i vai vat li€u ket noi.

Chi ti€t cac phuong 4n thuc hién sdng ché

Tiép theo 12 phin mé ta chi tiét phuong 4n cla sang ché véi viéc tham khao

dén Fig.1.
Tbng quan vé soi quang

Fig.1 1 hinh v& dang so d mit cét ngang thé hién vi du vé sgi quang cu thé

mot mo hinh cta sang ché.

Soi quang 10 ¢6 16p phu bang nhua 16 gdém c6 16p trong 14 va 16p ngoai 15
ma ting soi duge hinh thanh tir ché phidm nhwa déng rén dugc bang tia tir ngoai (sau
day con don gian goi 14 "ché phém nhua"). Tuy nhién, s¢i thiy tinh 13 dugc tao thanh
tir phan 16i 11 va phan son phu 12. Vi duy, silic dioxit dugc thém vao véi germani c6
thé duoc str dung 1am phan 16i 11 va silic dioxit tinh khiét hodc thach anh dugc bd

sung flo ¢6 thé dugc str dung 1am phan son phi 12.

Trén Fig.1, vi dy, duong kinh cta soi thay tinh 13 14 bang 125um. Lép pht
bing nhua 16 ¢6 thé duoc cdu thanh béi mot 16p riéng hodc nhiéu 16p. Tt hon 13, nd
dugce tao thanh tir hai 16p gdm 16p trong 14 va 16p ngoai 15. Tong do day ctia 16p phti
bing nhya 16 thudng 14 nim trong khoang tir 60 dén 70pum, tét hon 1a 70um hoic nho
hon, va tét hon nita 13 bing 65um. Do day cla timg cia 16p trong 14 va 16p ngoai 15
d 12 ndm trong khoang tir 10 dén 50pum va do day ctia 16p trong 14 va do day cta 16p
ngoai 15 c6 thé gan nhu 13 bang nhau. Pudng kinh ngoai clia soi quang 10 14 nim
trong khoang tir 245 dén 265um, va tét hon 1a 255mm. Trong trudng hop ma 16p phi
bing nhwa 13 mét 16p riéng, do day cua 16p phu bang nhua t6t hon 1a nam trong

khoang tir 60 dén 70pum.
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Ham luong cua nguyén td titan trong toan bd 16p cla 16p phu bang nhua 16
ndm trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo khéi lugng, va t6t hon 13 nim trong khoang
tir 0,12 dén 0,90% theo khdi lwgng. Nguyén t6 titan c6 duoc tir oxit titan va né duoc
uu tién that, khi dugce chuyén héa vao trong lugng Oxit titan, luong béng 0,1 to 3%
theo khbi lugng, va t5t hon 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,5% theo khbi lugng. Khi
ham luong ciia nguyén t6 titan it than 0,06%, mirc do xir 1y cia 16p phu bang nhua
dugc giam (giam dén 75% theo khdi lugng hodc nhé hon do phan doan gel). Hon nira,
trong truong hop ma oxit titan duge st dung riéng lam chit mau tring d& 1am cho 16p
c6 mau tring, khi ham luong cta nguyén td titan it than 0,06%, mau tréng tr& thanh
nhat v4 mau phan biét bang mét thuong tré thanh khé. Khi ham lugng ciia nguyén tb
titan vuot qué 1,8%, khé phan tan nguyén td titan vio trong 16p c6 mau d6ng nhat va

tinh khoéng déu mau dugc tao ra dan dén hinh thirc kém.

Lép c6 mau chira oxit titan c6 thé 12 mét trong 16p trong 14 va 16p ngoai 15.
Hon nita, ca hai cua 16p trong 14 va 16p ngoai 15 c6 thé 14 16p c6 mau chira oxit titan.
Vé6i muc dich cai thién kha ndng phan biét cla soi quang 10, t6t hon 14 16p ngoai 15 1a
16p ¢6 mau. Trong s¢i quang 10 clia phuong an dugc thé hién trén Fig.1, 16p phu bang
nhua 16 duogc tao thanh tir hai 16p gdm 16p trong 14 va 16p ngoai 15 nhung c6 thé c6
16p phu 1én trén khéc so voi 16p trong 14 va 16p ngoai 15 16p ngoai 15. Hon nita, 16p
phu 18n trén c6 thé 12 16p ¢6 mau chira oxit titan hogc tat ca 16p trong 14, 16p ngoai 15,
va 16p pht 1én trén c¢6 thé 14 16p c6 mau chira oxit titan. Hon nita, 16p pht bang nhua
16 ¢6 thé dugc tao thanh tir chi c6 mot 16p va, trong truong hop nay, 16p phu bang
nhua 16 dugc tao thanh tir chi c6 mot 16p 1a 16p c6 mau chira oxit titan. Trong trudng
hop bét ky, ham lwong clia nguyén td titan trong sang ché duoc thé hién 1a khéi lugng
ctia nguyén t6 titan so v6i khéi lugng clia toan bo 16p ciia phii 16p.

Ham luong ctia nguyén t6 titan ciia 16p pht bang nhua 16 c¢6 thé dugc xac dinh
bang cach do plasma dugc ghép cam tng tin sb cao (ICP).

Do day cia 16p ¢6 mau bing 10pum hodc 16n hon, tét hon 14 nam trong khoang
tir 10 dén 70pum, t&t hon nira 12 ndm trong khoang tir 10 dén 50pum, va con hon nita tét
hon 13 ndm trong khoang tir 20 dén 40pm. Khi d6 day cta 16p c6 mau bang 10um

hoac 16n hon, bong mau c6 thé dugc ngan.
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Do day cua 16p trong 14 thudng 14 nim trong khoang tir 20 dén 50um va, trong
truong hgp ma 16p trong 14 13 16p c6 mau, d¢ day cua l6p trong 14 1a do day cua 16p
c6 mau. Do day cia 16p ngoai 15 thuong la nim trong khoang tir 20 dén 50pum va,
trong trueong hgp ma 16p ngoai 15 1a 16p c¢6 mau, do day cua 16p ngoai 15 1a do day
cua I6p c6 mau.

Modun Young cta 16p trong 14 t6t hon 1a mdt MPa hoic nhé hon, va t6t hon

nita 13 0,5MPa hodc nhé hon. Modun Young cta 16p ngoai 15 tét hon 13 ndm trong
khoang tir 600 dén 1000MPa.

Nhua co ban

Theo phuong an, ché phim nhya ma hinh thanh 16p pht bang nhya dwoc mo ta

trén day chira nhya co ban dudi day.

Nhua co ban khong bi gidi han cu thé chi can 1a né c6 kha ning xir ly bang tia
tr ngoai nhung, vi du, t6t hon 1a nhya chira oligome, monome, va chat khoi mao

quang.

Céc vi du vé oligome gdm c6 uretan (met)acrylat, epoxy (met)acrylat, hodc céc

hop chat tron cda no.

Céc vi du v& uretan acrylat gdm c6 céc loai thu dugc bang cach cho phan g

hop chét polyol, hop chét polyisoxyanat, va hop chét acrylat chira nhém hydroxyl.

Céac vi du vé& hop chét polyol gdm c6 polytetrametylen glycol, polypropylen
glycol, diol cdng oxit bisphenol A-etylen, va twong tu. Cac vi du vé hop chat
polyisoxyanat gdm c6 2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat, isophoron
diisoxyanat, va twong tu. Hop chit acrylat chira nhém hydroxyl gdém c6 2-hydroxy
(met)acrylat, 2-hydroxybutyl (met)acrylat, 1,6-hexanediol mono(met)acrylat,
pentaerythritol tri(met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, tripropylen glycol
di(met)acrylat, va twong tu. Lam epoxy (met)acrylat, vi du, co thé st dung loai thu
duoc bang cach cho phan tmg hop chit epoxy va axit (met)acrylic. O day,
(met)acrylat 13 @& chi acrylat hoic metacrylat twong ting. Tuong ty 4p dung cho axit
(met)acrylic.
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Ham luong cua oligome tét hon 13 ndm trong khoang tir 50 dén 90% theo khdi
lwong, va tét hon nira 1a 35 dén 85% theo khéi lwong dua trén téng luong cla ché

phim nhya déng rén dugc bing tia tir ngoai.

Céc vi du v& monome gdm c6 N-vinyl cac monome c¢6 cau tric vong, vi dy, N-
vinylpyrolidon, N-vinylcaprolactam, va (met)acryloylmorpholine. Khi cac monome
nay c6 mat, tbe do xir Iy duge cai thién va do d6 truong hop ndy dugc wu tién. Ngoai
ra vao trén ddy, c6 thé si dung monome mot chirc nhu 14 isobornyl (met)acrylat,
trixyclodecanyl (met)acrylat, benzyl (met)acrylat, dixyclopentanyl (met)acrylat, 2-
hydroxyetyl (met)acrylat, nonylphenyl (met)acrylat, phenoxyetyl (met)acrylat, hodc
polypropylen glycol mono(met)acrylat; hodc monome da chuc nhu la polyetylen
glycol di(met)acrylat, trixyclodecandiyldimetylen di(met)acrylat, diol cOng oxit
bisphenol A-etylen di(met)acrylat, hodc trimetylolpropan tri(met)acrylat.

Céc monome c6 thé duge sir dung 13 hdn hop cia hai hodc nhiéu trong s6 do.
ham lugng cia monome t6t hon 14 nim trong khoangar tir 5 dén 45% theo khdi luong,
va tdt hon nita 12 ndm trong khoang tir 10 dén 30% theo khdi lwong dya trén tbng

luong ctia ché phdm nhya déng rin duge bang tia tir ngoai.

Lam chét khoi mao quang, chit khoi mao polyme héa quang gbc c6 thé duoc
stt dung va, vi du, acylphosphin oxit dua trén chét khoi mao va axetophenon dua trén

chat khoi mao c6 thé dugce deé cép.

Axetophenon dua trén chit khoi mao gdbm c¢6 1-hydroxyxyclohexan-1-yl
phenyl keton (tén thuong mai "Irgacure 184" 1a sén phim cua BASF), 2-hydroxy-2-
metyl-1-penyl-propan-1-on (tén thwong mai "Darocur 1173" 1a san phidm cia BASF),
2,2-dimethoxy-1,2-diphenylethan-1-on (tén thuong mai "Irgacure 651" la san phim
cia BASF), 2-metyl-1-(4-metylthiophenyl)-2-morpholinopropan-1-on (tén thuong
mai "Irgacure 907" 1a san phim ctia BASF), 2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-
morpholinophenyl)-butanon-1 (t€n thwong mai "Irgacure 369" 1a san phim cua
BASF), 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton, 2,2-dimethoxy-2-phenylaxetophenon, 1-
(4-isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-metylpropan-1-on, va tuong tu.

Chit khoi mao trén co s& oxit axylphosphin gdm c6 oxit 2,4,6-

Trimetylbenzoyldiphenylphosphin (tén thwong mai "Lucirin TPO" 1a san phim cua

-8
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BASF), oxit 2.4 4-trimetylpentylphosphin, oxit 2,4.4-
trimetylbenzoyldiphenylphosphin, va tuong tu.

Chét khoi mao quang c6 thé duoc sir dung 13 hdén hop ciia hai hoic nhiéu trong
s6 d6. ham luong cta chat khoi mao quang tét hon 12 0,1 dén 10% theo khéi luong, va
t6t hon nita 13 ndm trong khoéang tir 0,3 dén 7% theo khéi lrong dua trén tbng luong

ctia ché phidm nhwa dong rin duoc bing tia tir ngoai.
Céc thanh phan khac

Ché phém nhua dugc mo ta trén ddy co thé chira tic nhan tao cap silan, chét

chéng oxy hoa, chét nhay quang, va tuwong tu.

Theo phuong an, dé hinh thanh 16p c6 mau chira oxit titan, oxit titan dugc thém
vao ché phdm nhya véi luong dugc x4c dinh truée. Ham lugng cua nguyén td titan
16p trong phu bing nhya 16 t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo khdi
lwong, va tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 0,12 dén 0,90% theo khéi luong. Khi
xét dén luong oxit titan, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 3,0% theo khéi luong,

va hon nira t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,5% theo khéi luong.
Cac dic tinh khac
Theo phwong 4n, phan doan gel ciia 16p phii bing nhya 16 c6 mit véi lugng

16n hon 75% theo khéi lugng va luong ciia chit khoi mao quang khong phéan g 16p

trong phu bang nhya 16 12 3% theo khdi lugng hodc nhé hon.

Hon nira, trong trudng hop ma 16p phu bing nhwa 16 duge tao thanh tir hai 16p
gbm 16p trong 14 va 16p ngoai 15, Modun Young ctia 16p trong 14 t6t hon 14 0,05 dén
1MPa.

San xuat soi quang

Soi quang 10 ciia ¢6 mat phuong 4n c6 thé 13 san phim bang cach 4p dung ché
phdm nhua dugc mo ta trén day trén chu vi ngoai clia s¢i thiy tinh 13, khi d6 tién
hanh chiéu xa tia tir ngoai dé xir Iy duoc ap dung ché phérﬁ nhya, va do d6 hinh thanh
16p phi bang nhwa 16. Trong trudng hop nay, c¢6 thé dugc chap nhén tao phuong phap
u6t-kho, trong d6 ché phidm nhya dé tao 16p trong 14 duge 4p dung trén chu vi ngoai
clia soi thuy tinh 13 va déng rin dwoc va khi d6 ché pham nhua dé tao 16p ngoai 15

-0
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duoc ap dung trén chu vi ngoai cua n6 va dong ran duoc. Hon nita, ¢6 thé duoc chip
nhin phwrong phép tao udt-tao uédt, trong do ché pham nhua dé tao 16p trong 14 dugc
ap dung trén chu vi ngoai cla soi thdy tinh 13, khi d6 ché phim nhuya dé tao 16p ngoai
15 dugc ap dung trén chu vi ngoai cua nd, va 16p trong 14 va 16p ngoai 15 dong thoi

dong ran dugc.
M0 hinh dai sgi quang

Nhu duge thé hién trén Fig.2, soi quang 10 ctia phuong 4n dugc mo ta trén day
c6 thé dugc chuyén hoéa vao trong dai soi quang 20 bao gdm nhiéu soi quang 10 dugc
bd tri song song, nhiéu sgi quang 10 dwoc két ndi véi vat liéu két ndi 21. Bang cach
chuyén héa vao trong dai soi quang 20, 16p bong 16p c6 ép mau hiéu quéa cia s¢i

quang 10 ciia phuong 4n c6 thé dugc thé hién mot cach phit hop.

Lam vt liéu két néi 21 dbi voi dai soi quang 20, tir quan diém ngin ngira hu
hai, tinh d& chia cét va twong tu cia soi quang 10, phit hop 13 nhya bén nhiét nhu 12
nhya nhua silic, nhua epoxy, va nhya uretan va nhua dong rin duoc bfmg tia tr ngoai
nhu 13 epoxy nhya acrylat, nhya uretan acrylat, va nhua polyeste acrylat. Trong sb do,
dugc vu tién 12 nhya dong rin duoc bing tia tir ngoai nhur 13 epoxy nhya acrylat, nhya

uretan acrylat, va nhua polyeste acrylat, va dugc vu tién hon 1a nhya uretan acrylat.

Ché phédm nhwa xir Iy dugc ma hinh thanh vat liéu két ndi 21 c6 thé chira
monome c6 thé polyme héa va/hoidc c¢6 thé polyme héa oligome d6 14 thanh phan ciu
thanh ctia nhua. Cac vi du c6 thé polyme hoa oligome gém c6 uretan acrylat thu dugce
bang cach cho phan ung diol cdng oxit bisphenol A-etylen diol, tolylen diisoxyanat,
va hydroxyetyl acrylat; uretan acrylat thu duoc bang cach cho phan tmng
polytetrametylen glycol, tolylen diisoxyanat, va hydroxyetyl acrylat; uretan acrylat thu

dugc bang cach cho phan ting tolylen diisoxyanat va hydroxyetyl acrylat; va tuong tu.

Hon nita, cac vi du v& monome c6 thé polyme héa gébm c6 trixyclodecan
diacrylat; N-vinylpyrolidon; isobornyl acrylat; diol diacrylat lauryl acrylat cong oxit
bisphenol A-etylen; bisphenol A-epoxy diacrylat; etylen oxit-dugc thém vao
nonylphenol acrylat; va tuong tu. C4c thanh phan cAu thanh nay c6 thé dugc sir dung

riéng hodc hai hodc nhiéu trong sé d6 co thé duoc st dung & dang két hop. Ngoai ra,
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hop chét polysiloxan ¢6 thé dugc sir dung véi viéc bd sung n6 vao thanh phén ciu

thanh.

Hon nita, chit khoi mao polyme héa quang c6 thé dugc trén vio trong ché
phim nhya xtr Iy dwoc ddi vai vat liéu két ndi 21. Chit khoi mao polyme héa quang
khong bi giéi han cu thé, nhung tét hon 13 tron 2-metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-
morpholino-propan-1-on va oxit 2,4,6-Trimetylbenzoyldiphenylphosphin.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché dugc mo ta chi tiet hon dudi ddy véi su thé hién cac két qua thi
nghiém danh gia c6 st dung cac vi du theo sang che va cac vi du so sanh. Tuy nhién,

sang ché khong khong chi giéi han & cac vi du nay.
Su tao ra sgi quang 10

Str dung loai vat liéu dugc tao thanh tir 16i 11 va son phu 12 va cé duong kinh
ngoai bing 125um lam soi thiy tinh 13. Chu vi ngoai cla sgi thiy tinh 13 dugc phu
v6i hai 16p (16p trong 14 va 16p ngoai 15) bang cach xir ly ché phdm nhya db6i véi 16p
trong va ché phdm nhya d6i voi 16p ngoai dé hinh thanh 16p phu bang nhua, do d6 tao
ra sgi quang 10. Lop ¢6 mau was 16p ngoai cung va had d¢ day duoc thé hién trong
Bang 1. Duong kinh cia soi quang bing 255um. Van tdc tuyén tinh & thoi diém san
xuét soi quang duoc kiém soat dé bang van toc tuyén tinh dugc thé hién trong Bang 1

trong tung vi du.
Bang 1

Ché phdm nhya dbi vé6i 16p trong

Oligome uretan acrylat thu duoc bang cach cho phan ting 75 phén theo khoi luong
polypropylen glycol c6 trong lugng phan tir trung binh s6

cia 3.000 véi 2,4-tolylen diisoxyanat va 2-hydroxyetyl

acrylat

N-vinylcaprolactam 10 phén theo khéi lugng
Oxit 2,4,6-Trimetylbenzoyldiphenylphosphin (chat khoi 3 phan theo khéi luong
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mao quang)
Téac nhén tao cdp silan 1 phén theo khéi lugng

Tung oligome uretan acrylat dung cho céc vi du tron tir a dén d duéi day va cac
vi du khac dugc tron thong thuong.
Vidutron a
Oligome khong phan tng mét dau 20% theo khéi lugng
Oligome phan tng ca hai dau 80% theo khi lwong

Vidutréon b
Oligome khong phan tmg mot dau 40% theo khéi luong
Oligome phan tmg ca hai du 60% theo khdi luong

Vidu trén c
Oligome khong phan trng mot dau 100% theo khéi luong
Oligome phan tmg ca hai dau ’ 0% theo khdi luong

Vi du tron d ‘
Oligome khong phan (mg mot dau 0% theo khéi lugng
Oligome phan tmg ca hai dau 100% theo khdi lugng

CAu trtic cua oligome khong phan tmg mdt dau va cau tric cla oligome phan

ung ca hai dau la nhu sau.

Oligome phan tmg mot dau: H-T-Polypropylen Glycol-T-MeOH
Oligome phan tg ca hai dau: H-T-Polypropylen Glycol-T-H

Trong ky hiéu cta cic oligome, H thé hién nhom gbc cia 2-hydroxyetyl
acrylat, T thé hién nhém gbc clia 2,4-tolylen diisoxyanat, MeOH thé hién nhém gbc
ctia metanol, va Polypropylen Glycol thé hién nhém gdc ciia polypropylen glycol.

Bang 2. Ché phdm nhua ddi véi 16p ngoai

Oligome uretan acrylat thu dugc bang cach cho phan tng 75 phan theo khéi luong
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polypropylen glycol c6 trong lugng phén tir trung binh sd
bang 1.000 véi 2,4-tolylen diisoxyanat va 2-hydroxyetyl

acrylat
Diol diacrylat cdng oxit bisphenol A-etylen 10 phan theo khéi lwong
1-Hydroxyxyclohexan-1-yl phenyl keton (Irgacure 184, 3 phén theo khdi luong

chit khoi mao quang)

Oxit titan luong trdn sao cho 1a ham
lwong titan (% theo khbi
lwong) dugc thé hién trong
Bang 1 dudi day trong
toan by 16p cua 16p phu
bing nhua 16

Ddng phtaloxyanin (tic nhan tao mau) lugng trdn sao cho 12 0,2%
theo khéi luwgng trong toan
bd 16p cia 16p phi bing
nhua 16

Trong trudng hgp ma phu 16p duoc tao thanh tir ba 16p, ché phim nhwa dugc

md ta trén day dbi véi 16p ngoai sir dung ddi véi thit hai 16p va thi ba 16p tir bén trong

va oxit titan va déng phtaloxyanin chi durgc thém vao 16p thit ba (16p ngoai cing).

Dénh gia sgi quang 10

Tiép theo 13 cac thir nghiém danh gia déi véi sgi quang 10 dugce tao ra (ham
luong cua titan trong toan bd 16p cua 16p phu béng nhya 16, lugng cia chat khoi mao
quang khong phan tng trong toan b 16p cta 16p phu bang nhya 16, Modun Young
cia 16p trong 14, gia tri luc kéo dinh cua 16p phu bang nhua 16, phan doan gel cia 16p
pht bing nhya 16, tinh khdng nén ngang, va ting suy gidm & nhiét 4o thép) duoc thuc
hién, va dbi véi dai soi quang 20, thuc hién c4c thir nghiém danh gid (bong mau va
kha ning loai bo dong thoi dai) duéi day. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1
dudi day.

Ham lrong cua titan trong toan bd 16p cta 16p phu bang nhya 16
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Sau khi bd sung 10ml axit sulfuric va Sml nitric axit vao 0,2g s¢i quang (nhua
phu: 0,12g) dé tao ra khéi tring va gia nhiét toan bd trong 10 phut, bd sung vao d6
Iml axit percloric va gia nhiét toan b cho dén khi bién thit thoat phin khong tan, do
d6 chuén bi duge miu do. dbi v6i mau do, lugng nguyén td titan do duoc béng cach

plasma dugc ghép doi cam Ung t4n sb cao (ICP).

Luong cla chat khoi mao quang khong phan mg trong toan bd 16p cia 16p phi
bing nhua 16

S¢i quang c6 trong lugng dd duoc do trudc duoc dua vao chiét Soxhlet
(120°Cx1 gid) véi axeton dé chiét chét khoi mao khong phan tng ma duy tried 16p
trong phil bing nhua. Khi d6, do lugng cla chét khoi mao khong phan tmg dugc chiét

vao trong axeton c6 st dung GCMS.
Modun Young cua 16p trong 14

Modun Young do duoc bang phuwong phap modun kéo (POM). Hai chd ctia soi
quang 10 dugc cb dinh v6i hai thiét bi mam cip, phan dugc phi nhya gifta hai thiét bi
mam cép dugc tao dai, khi d6 mot thiét bi mam cip duogc c¢d dinh, va thiét bi mam cip
khac duoc chuyén dich chdm theo huéng ddo ngugce vao thiét bi mam cap dugce cb
dinh. Khi d6 dai cua phdn ma dugc chdt vao véi thiét bi mam cip dé 1am chuyén dich
trong sgi quang 10 dugc liy 1am L, luong chuyén dich cia mam cip dugc liy 1am Z,
duong kinh ngoai cia 16p trong 14 dugce 14y lam Dp, duong kinh ngoai clia soi thity
tinh 13 duoc 14y 1am Df, ty sb Poisson ctia 16p trong 14 duge 14y lam n, tai cta thiét bi
mam cdp & chuyén dich dugc 14y 1am W, Modun Young (gi4 tri POM) cua 16p trong

14 dugc xac dinh tir cong thirc dudi day.
Modun Young (Pa) = ((1+n)W/nLZ)xIn(Dp/Df)
Gia tri luc kéo dinh cia 16p phii bang nhua 16

Tao dudng cat vao 16p phu béng nhua cta s¢i quang 10 véi dao cao & do sau
sao cho mép cit khong dat t6i bé mit ciia s¢i thiy tinh 13, mdt phia cta 16p phu bing
nhya tiy thudc vao duong cat duge bam dinh vao khung va duoc ¢ dinh vao khung,
va phia khac cta dugc phi soi quang dugc gilt va dugc kéo. Do luc kéo duoc & thoi

diém kéo dinh mot phan cua soi thity tinh 13 tir 16p phi bing nhua dugc cb dinh vao
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khung. Mot thé hién luc kéo dinh cta 2,0kg hodc nho hon va 16n hon 1,5kg dugc phan
loai A, mdt thé hién luc kéo dinh bﬁng 1,5kg hodc nhé hon va 0,5kg hodc 16n hon
duoc phéan loai B, mdt thé hién lyc kéo dinh nhé hon 0,5kg va 0,3kg hoidc 16n hon
duoc phén loai C, mot thé hién luc kéo dinh cua 16n hon 2,0kg dugc phan loai D, va
mdt thé hién luc kéo dinh nhé hon 0,3kg dugc phén loai E.

Phén doan gel cta 16p phii bang nhya 16

Sau khi s¢i quang 10 dugc nhuing chim trong metyl etyl keton (MEK) ¢ 60°C
trong 17 gio, lam kho & 100°C trong 2 gi¢ va sau do dé mat tw nhién dén nhiét d6
thong thuong va do trong luong. Tir trong luong trude khi nhiing chim MEK va trong
lugng sau khi nhung chim MEK, phin doan gel dugc x4c dinh theo cong thirc dudi

A

day.

Phu trong lugng sau khi nhung chim MEK va trong luong kho/pht truée khi nhiing
chim MEK)x100 = Phan doan gel

Tinh khang nén ngang

Quén soi quang 10 cin dugc thir nghiém trong trang thai 16p don trén éng day
c6 duong kinh ciia 280mm bé mit ciia n6 duge phit véi gidy rap va trén dng day c6
cung dudng kinh khong c6 gidy rap va thit thoat truyén cia anh sang c6 budc séng

bang 1550nm do dugc biang phuong phap OTDR (Phan xa ké mién thoi gian).

Tuy nhién, do soi quang 10 can dugc thir nghiém, s¢i quang kiéu don tuong thich véi

G652 va ¢6 MFD1 (duong kinh truong) bang 10,4pm st dung.
Str dung thét thoat do, dbi voi Ao duge tinh tir cong thirc:
Act (dB/km) = Thét thoét (v6i gidy rap) - Thit thoat (khong c6 gidy rap),
Tién hanh danh gi4 theo 4 chi tiéu sau.
A0<0,3 dB/km: A, 0,3<A0<0,6 dB/km: B, Ac>0,6 dB/km: C
Kha ning loai bé ddng thoi dai
Vit liéu két ndi 21 va 16p phi bang nhua 16 duge thao khudn chung véi may

thdo 4o vét tong JR-6 13 san pham cia Sumitomo Electric Industries, Ltd. dé 16 soi
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thay tinh 13. Truong hop ma phan con lai cia nhura phit khong quan sat dugc trén bé
mit cta s¢i thuy tinh 13 dugc phén loai A va truong hop ma quan sat duge trén 4o
duoc phan loai B.

Tang suy giam & nhiét d6 thip

Do thét thoat truyén ddi vé6i soi quang 10 ma luc kéo cdng mang bing 2kg
duoc ap dung vao dé va, sau khi sgi quang 10 dugc dét & -40°C trong 2 gid, lai do that
thoat truyén. X4c dinh muc ting trong thit thoat truyén cia 4nh sang c6 budc séng
béng 1550nm dbi vai loai dugce dit & -40°C so véi loai truée khi duge dit & -40°C.
Trudng hop ma ting trong that thoét truyén vugt qua 0,03 dB/km dugc phén loai B va
treong hop ma né bang 0,03 dB/km hozc nhd hon dugc phan loai A.

Bong mau

Sau khi dai sgi quang 20 bi 1am hu hai duéi mdi truong & 85°C va do 4m tuong
dbi 85% (chd tdi) trong 30 ngay, thu dwoc soi quang 10 bing cach tach thanh soi
quang don theo Telcordia GR-20 5,3,1 tir dai soi quang 20. Danh gia sy ¢6 mit cia
hién twong bong 16p c6 mau va 16p muc trong trudng hop nay, va truong hop khong
¢6 bong 16p dugce phén loai A va truong hgp c6 mat bong 16p dugc phan loai B.

Bon s¢i quang 10 dugc chuan bi va bon soi dang dai s¢i quang dugc san xuit

str dung ché phém nhua ddi voi vat lieu két ndi 21 c6 thanh ph?m duéi day.
Bang 3
Ché phim nhwa déi vé6i vat liéu két ndi 21

Uretan acrylat thu duoc bang cach cho phan tmg Imol san 18 phan theo khéi lugng
pham cong oxit bisphenol A-etylen diol, 2mol ciia tolylen

diisoxyanat, va 2mol cta hydroxyetyl acrylat

Uretan acrylat thu dugc bang cach cho phan tng 1mol 10 phan theo khéi lugng
polytetrametylen glycol, 2mol cta tolylen diisoxyanat, va

2mol cda hydroxyetyl acrylat

Trixyclodecan diacrylat (b) thu dugc bang cach cho phan 15 phan theo khéi lugng

g 1mol tolylen diisoxyanat va 2mol cia hydroxyetyl
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N-vinylpyrolidon

Isobornyl acrylat
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Diol diacrylat ctia san phdm cdng oxit bisphenol A-etylen

2-Metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-morpholino-propan-1-

on (Irgacure 907, 12 san phdm cta Chiba Speciality

Chemicals)

oxit 2,4,6-Trimetylbenzoyldiphenylphosphin (Lucirin
TPO, 1 san phim ctia BASF)

10 phan theo khdi lwong

10 phan theo khdi lwong

5 phan theo khdi lugng

0,7 phan theo khdi lugng

1,3 phén theo khdi lugng

Tuy nhién, trong Bang 1 duéi day, céc vi du thir nghiém sd tir 1 dén 11 1a cac

vi du thuc hién sang ché va cac vi du thir nghiém so tir 12 dén 16 1a céc vi du so sanh.

Bang 1

Vi du thu
nghiém so

10

11

12

13

14

15

16

17

Do day cua
16p c6 mau
(um)

10

10

20

20

20

20

20 | 30

20

20

20

10

20

20

S6 luong

16p cua 16p

phu bang
nhua

Céc loai

oligome

cua lop
trong

Luong Ti
(% theo
khéi
lugng)

1,8

1,8

0,9

0,12

0,06 1,8

0,9

0,9

1,8

1,8

1,8

1,8

Phéan doan
gel (% theo
khbi

lugng)

80

95

80

85

80

80

78 | 80

80

80

95

75

85

85

80

75

95

Luong cua
chat khoi

mao khong

0,5

0,5

0,5
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phan ung
(% theo
khéi
lugng)
Van tde
tuyén tinh |1000500{1000750/1000/1000{1000{1000/1000{1000,500{1000{1000{1000/1000]1000;500
(m/phtt)
Modun
Young cua
16p trong
(MPa)
Bongmau| A |A|A|A|AJA/A|A|/AAAA|B
Luc kéo
dinh (kg)
Kha ning
loai bd
ddng thoi
dai
Téng suy
giam &
nhiét do
thip
Tinh khang
nén ngang

0,81(1,0/0,8 10,9/ 0,8 (0,8 (0,7 |0,8|0,5(0,050,15/ 0,6 | 0,9 0,9 | 0,8 {0,03]1,2

w
w
>

Trong tt ca cac vi du thir nghiém tir s6 1 @én 11 va sb 17, khong c6 bong mau
duoc xuét hién va mic dd xir Iy ciing dt trong trudng hop ma vat liéu 1am dai (vat
lieu két ndi) cua dai soi quang dugc tao dai dé tach thanh sgi quang don sau khi dai
soi quang duoc san xut. Trong cic vi du thir nghiém tir sd tir 1 dén 11, riéng d4nh gia
cta luc kéo dinh, kha ning loai bo ddng thoi dai, ting suy gidm & nhiét do thip, va

tinh khang nén ngang ciing & muc do chip nhan dugc.

Trong cac vi du thir nghiém s6 12 va sb 16, khi oxit titan khong dugc thém vao,
phan doan gel ciia nhya phu 1a thdp va lugng cta chat khoi mao khong phan tng ciing
16n. Phan doan gel thap c6 nghia 1a mtc dd xtr ly clia nhya 1a khong du, sao cho
khong thu dugc du luc kéo dinh va phan con lai quan sat dugc trén soi thiy tinh trong
dai tao dai dong thoi. Khi ma chét khoi mao khong phan tmg 12 16n (16n hon 3% theo

khéi luong), n6 dugc xem 13 ting suy gidm & nhiét do thip quan sét duoc.

Céc vi du thir nghiém s613 va s 14 14 s¢i quang c6 16p myc thong thudong. Sau

khi 16p trong va 16p ngoai dong ran dugc, 16p muc (16p ngoai cing) duge 4p dung va
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déng réan dugc. Lam d6, phan doan gel ciia 16p phu bang nhua va lugng ctia chét khoi
mao khong phan tmg 13 & mirc d6 chip nhan duoc nhung bong méu ciia 16p muc dugc

xuat hién.

Vi du thir nghiém sb 15 1a vi du, trong d6 16p ngoai dugc tao manh nhung bong
mau dugc xuit hién trong tu véi 16p muc thong thudng.
Chu giai céc sb chi din
10: Soi quang
11: Phan 16
12: Phan son phu
13: Soi thuy tinh
14: Lop trong
15: Lép ngoai
16: L6p phti bang nhya
20: Dai s¢i quang
21: Vit liéu két néi
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YEU CAUBAO HO

1. S¢i quang bao gdm soi thiy tinh va 16p phu bang nhya ma pht lén chu vi ngoai clia
soi thuy tinh, trong do6 |

16p phu bang nhya c6 16p c6 mau véi do day bang 10pm hodc 16n hon va 70
um hodc nho hon,

16p pht bang nhua gdm c6 16p trong ma phti 1én chu vi ngoai cua soi thiy tinh
va 16p ngoai ma phu 1€n chu vi ngoai cua 16p trong,

16p ngoai 1a 16p c6 mau,

nguyén td titan v6i luong ndm trong khoang tir 0,06 dén 1,8% theo khéi luong
va cht mau hép thu tia cuc tim duoc st dung 1am chat tao mau dugc chira trong 16p
phu bang nhya.
2. Soi quang theo diém 1, trong d6 16p phii bang nhya duge hinh thanh tir ché phdm
nhua déng rin duoc bing tia tir ngoai va phan doan gel c6 mit véi lugng 16n hon 75%
theo khéi lugng.
3. Soi quang theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 luong clia chét khoi mao quang khong
phan tmg trong 16p phil bing nhwa c6 mit véi luong bang 3% theo khéi Iuong hoic
nho hon.
4. Soi quang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong 46 Modun Young
clia 16p trong nam trong khoang tir 0,05 dén 1MPa.
5. Dai soi quang bao gdm nhiéu s¢i quang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén

4 dugc bb tri song song, nhiéu s¢i quang dugce két noi véi vat liéu két noi.
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