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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang che d¢ cap dén giay dép hodc dung cu thé thao ¢c6 mau sic cau tric va

phuong phap ché tao bo phan cua giay dép va dung cu thé thao nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Mau sic céu tric dugc tao ra boi tuong tac vat ly cia &nh sang vdi cac dac diém
kich ¢& micro hodc nano ctia bé mit va khéi vat 1idu so v&i mau sic bét nguén tr su co
mit cia thude nhudém hodc chat mau ma hép thu hodc phan xa cac budc song anh sang
cu thé dua vao tinh chét héa hoc cia thudc nhudm hoic chit mau nay. Mau séc tir
thuéc nhuém va chit mau c6 thé c6 vin dé vé mot sd phuong dién. Vi du, thube
nhudém va chit mau va héa hoc lién quan dén ching dé san xuit va dua vao san phim
hoan thién c6 thé 1a khong théan thién v6i moi truong.

Ban chit ky thuat cia sang ché

Sang ché dé xuét vat dung ma thé hién mau sic ciu tric nhd st dung céac phén
t&r quang hoc, trong d6 mau sdc cAu trac 13 mau sic nhin théy duoc tao ra, it nhit mot
phﬁn, thong qua cac hiéu ing quang hoc (vi du, thong qua tan xa, khic xa, phan xa,
giao thoa va/hodc nhidu xa clia cic bude séng anh sang nhin thiy). Mau sic cu truc
tao ra mau sac hap dan vé mat thAm m§ cho vat dung ma khong can phai st dung muc
in hay chat mau va khong c6 tac dong dbi voi méi truong lién quan dén viée sir dung

ching.

Vit dung 1am vi du bao gdm mang tao ra phin huéng ra ngoai hodc phan hudng
vao trong cua bd phan cua vat dung, nhu gidy dép hoidc dung cu thé thao. Phan tu
quang hoc dugc dat 1én trén bé mit cia mang, hoic trong mang, trong d6 phan tir
quang hoc ndy médt minh hodc két hop véi bé mit ¢6 van tiy v (vi du, bé mit c6 van
hodc céu triic ¢6 van hodc 16p c6 vén), hoic tly ¥ két hop vai 16p 16t, hodc tuy v két
hop véi ca bé mit c6 van va 16p 16t, tao ra mau sic cAu tric cho bd phan. B& mit c6
van tity ¥ va 16p 16t tly ¥ c6 thé 1a mot phan ciia phan t quang hoc hoic c6 thé tich

riéng khéi phan tir quang hoc, nhung khi dugc st dung véi phan tir quang hoc, thi két
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hop dé tao ra mau sic céu tric. N6i cach khéc, trong khi mot minh phén tr quang hoc
c6 thé tao ra mau sic cAu trac thi nhét, thi tb hop cta phﬁn tr quang hoc véi cAu trac
¢6 van hogc 16p 16t tiy ¥ hodic ca hai c6 thé tao ra mau sic cAu tric thir hai khac véi
mau sic cu truc thir nhit dva trén thong sé mau sic nhu sic do, do sang va/hoac loai
phan quang da sic. Trong céc truong hop nay, t6 hop cua phan tir quang hoc va bé mat

¢6 van va/hodc 16p 16t c6 the tao ra mau sac cau tric cho bd phan.

Sau khi d3t mang va phan tir quang hoc 1én trén bd phéan, thi by phén nay dugc
tao mau sic ciu tric (tGrc 13, c6 mau sic méi khac v6i mau sic ma bd phan s€ ¢ néu
khong c¢6 mang va phan tir quang hoc), ma khong cin sir dung thém chét mau hoic
thudc nhudm cho vat dung. Vi du, mau sic ciu triic ¢6 thé khac véi mau sic bé mat co
s& ctia bo phan dua theo thong s mau sic nhu séc do, do sang, loai phan quang da séc,
hoic t6 hop bét ky cua chung. Theo céac vi du cu thé, mau sic cdu triic va mau séc bé
mit co s& cia vat dung khac nhau ca vé sic do va loai phan quang da séc, trong do
mau sic ciu trac 1a loai phan quang da sic (vi du, thé hién hai hoic nhiéu sic d khac
nhau khi nhin tir it nhét hai goc khac nhau céch nhau 15 d6), va mau séc cua bé mat co
s¢ khong phai 1a loai phan quang da sdc. Phan tir quang hoc cé thé dugc dat (vi du,
dwoc gin chit, gin, két dinh, gin két, n6i) 1én trén bé mit huéng vao trong hoic bé
mdt huéng ra ngoai ctia by phan. B phan nay sau d6 c6 thé duogc két hop thanh vét
dung, nhu phan dé hoic phan mi cho gidy dép. Phan dé va/hodc phan mii nay c6 thé

dugc thiet ké ¢€ mau sic ciu tric cé thé nhin théy dugc ¢ vat dung hoan thién.

Sang ché @ xuét vat dung c6 mang tao thanh it nhat mot phén ctia bd phan,
mang ndy c¢6 bé mit mang thtr nhit, bé mit mang th hai d6i dién bé mat mang thir
nhét, va 15i mang giita bé mit mang thir nhit va bé mit mang thtt hai, trong d6 bé mat
mang thi nhat hodc bé mat mang thr hai hodc 16i mang hozc t& hop bét ky cia chiing
chira vat liéu polyme tao mang, trong d6 bé mat mang tht nhit tao ra bé mdt huéng ra
ngoai ctia bd phan hoic bé mat hudng vao trong cia bd phan; va phén tr quang hoc
dugc dat 1én trén bé mait mang th@ nhit, 1én trén bé madt mang thir hai, hodc trong 151
mang, trong d6 phan tir quang hoc ndy c6 mit thi nht va mit thi hai ddi dién mat thtr
nhét, trong d6 mat tht nhit cua phén te quang hoc, mit tha hai cia phén tr quang hoc,

hodc c4 hai, tao ra mau sac cau tric cho bd phén nay.

Theo mdt s6 phuong an, mang c6 thé tao ra bé mit huéng ra ngoai ciia bo phéan,

v6i bé mit mang thir nhét huéng ra bén ngoai cua vat dung. Phan ti quang hoc dugc
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dat 1én trén bg phan tao ra mau sic chu tric cho bé mat hudéng ra ngoai cua bd phan
nay. Theo mot s& phuong 4n, ching han nhu khi bd phan vé co ban 1a trong subt (vi
du, 16n hon hoic bang khoang 70%, 16n hon hoic bang khoang 80%, 16n hon hoic
bang khoang 90%, 16n hon hodc bing khoang 95%, 16n hon hoic bing khoang 99%),
thi mang va phﬁn tr quang hoc c6 thé dugc dat 1én trén bé mat hudng vao trong ctia bd
phan, va mau sic cdu trac duoc tao ra béi phan tr quang hoc c6 thé nhin thdy duogc

hodc nhan biet dugc tir bén ngoai ctia bd phén.

Mic du theo nhiéu vi du cta sang ché, c¢6 thé thu duoc mau sic ciu trac c6 do
phan quang da sic cao (vi du, mau sic thay ddi trong pham vi séc do rong khi nhin ttr
cac goc khic nhau), nhung theo cac vi du khac, ciing c6 thé thu duoc mau sic ciu tric
ma khong thay dbi trén pham vi séc do rong khi nhin tr cac goc khac nhau (vi dy, mau
sdc cAu tric khong thay dbi sic do, hodc thay dbi trén mot s luong sdc do gidi han tuy

vao goc nhin).

Theo mot vi du, séng ché d& xuét vt dung c6 phan tir quang hoc, khi duge do
theo khong gian mau CIE 1976 trong diéu kién chiéu sang nhét dinh & ba gdc quan sat
gitta -15 d6 va +60 d0, c6 s6 do mau thir nhit & gbc quan sat thir nhat c6 cac toa do
Li* va a;* va by*, va s do mau thi hai & g0c quan sat thir hai c6 cac toa do L,* va a,*
va by*, va s6 do mau tht ba & g6c quan sat thr ba c6 cic toa do Li* va as* va bs*,
trong d6 cac tri sb L;*, L,* va Ly* c6 thé 1a giéng nhau hogc khac nhau, trong d6 cac
tri sb toa do ar*, a,* va az* co thé 1a giéng nhau hodc khéac nhau, trong d6 cac tri s toa
do bi*, by* va by* c6 thé 1a giéng nhau hogc khdc nhau, va trong d6 khoang céc tri sb

ar*, a,* va az* két hop nho hon khoéng 40% tdng thang do cua céc tri sb a* c6 thé co.

Theo mot vi du khéac, sang ché dé xuét vat dung co phén ter quang hoc ma, khi
dugc do theo khong gian mau CIE 1976 trong diéu kién chiéu sang nhat dinh & hai gbc
quan st giita -15 d6 va +60 do, c6 sb do mau tht nhit & g6c quan sat thir nhit c6 cac
toa d0 Li* va a;* va by*, va s6 do mau thir hai & goc quan sat thir hai c6 cac toa dd L,*
va a* va by*, trong d6 céc tri sb L* va Ly* c6 thé 1a giéng nhau hoéc khac nhau,
trong d6 céc tri sb toa do a;* va a,* ¢ thé 1a giéng nhau hodc khéac nhau, trong d6 céc
tri s6 toa do by* vaby* c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, va trong 6 AE*,, gitta s6
do mau th nhit va s6 do mau tht hai nhd hon hozc bing khoang 100, trong

d6 AB*3= [(L1*-Lo*)* + (ar*-a,%)* + (by*-by*)’]".
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Theo mot vi du khac nita, sang ché d& xuét vat dung c6 phan tr quang hoc ma,
khi dugce do theo khong gian mau CIELCH trong diéu kién chiéu sang nhit dinh ¢ ba
gbc quan st gitra -15 do va +60 dd, c6 s6 do mau thi nhit & goc quan sat thir nhét co
céc toa d0 L* va Ci* va h,°, va sd do mau thi hai & gbc quan sat thir hai ¢6 cac toa do
L,* va Cy* va h,°, va sb do mau tha ba & gbc quan sat thir ba ¢6 céac toa dd L;* va Cs*
va h;°, trong d6 céc tri s6 Li*, Ly* va Ly* c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong
d6 cac tri sb toa do Ci*, Cp* va C;y* c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 cac
tri s toa do h,°, h,° va hs° c6 thé 1a giéng nhau hodc khéc nhau, va trong ¢6 pham vi

ctia céc tri s6 h;°, h,° va hs° két hop nhé hon khoang 60 do.

Sang ché con dé xudt phuong phap ché tao bd phan, bao gdm budc dit bé mat
mang thir nhét 1én trén bé mat huéng ra ngoai cua by phén, trong d6 mang nay chira
vét liéu polyme tao mang va mang nay c6 bé mit mang tht hai d6i dién bé mit mang
thir nhit va 161 mang gitta bé mit mang thit nht va bé mit mang thi hai; va trong d6
bé mat mang thir nhét hodc bé mit mang thtr hai bao gdm phén tir quang hoc c6 mit
thir nhit va mat thit hai di dién mat thir nhét, va mat thit nhit cia phé“m te quang hoc
hodc mat thir hai cua phén ttr quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau séc cdu tric cho bd
phan nay. Tuy y, phuong phap niy c6 thé con bao gdm budc dit phan tir quang hoc
1én trén mang, chéng han nhu 1én trén bé mat mang thir nhét hoic bé mat mang th

hai, truéc hodc sau khi dat mang 1én trén bd phan.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n khéc ciia sang ché s& dwoc hiéu ro hon khi doc phin mo ta chi
tiét vé cac phuong an khéc nhau cua sang ché dugc mé ta dudi day, khi duoc doc cung
v61 cac hinh vE€ di kém.

Céc hinh vé tir Fig.1A dén Fig.IM minh hoa gidy dép, quan 4o, dung cu thé
thao, vt chura, thiét bi dién tir va vat dung deo thi gidc ma chira phén t& quang hoc
theo sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2B minh hoa hinh chiéu canh cta céc phan tir
quang hoc 1am vi du theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Phén nay md t4 cic phuong 4n cua sang ché mot cach tong quat, va cac mé ta
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b6 sung vé cac phuong 4n s& dugc néu chi tiét hon du6i day.

Sang ché khong bi giéi han & cac phuong an cu thé duge md ta, va nhu vay, tat
nhién 1 c6 thé thay dbi. Thuat ngir duoc sir dung trong ban mé ta nay chi nhdm muc
dich md ta cac phuong an cu thé va khong du dinh 1am gi6i han sang ché, vi pham vi

cua sang ché s€ chi bi gidi han bdi cac di€m yéu cau bao hd kém theo.

Khi mot khoang gié tri duge dé xuat, thi mdi gid tri & giita, dén mot phan mudi
don vi cua gidi han dudi trir khi c6 quy dinh khac theo ngit canh, nam gifta gidi han
trén va giéi han dudi cua khoang ndy va gia tri & giita hodc dwgc néu khac bit ky trong
khoang dugc néu d6, ciing thudc pham vi ctia sang ché. Gi6i han trén va gi6i han dudi
cta céc khodng nhé hon nay c6 thé doc 1ap nam trong cic khoang nhé hon nay va
cling dugc bao ham trong pham vi ctia sang ché, tily theo gidi han bi loai trir cu thé bét
ky trong khodng dugc néu. Khi khoang dugc néu bao gém mot hodc ca hai gigi han,
thi cac khoang loai trir mdt trong hai hodc ca hai giéi han duge bao gdm d6 ciing nim

trong pham vi cua sang che.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay khi doc ban mé ta s& hiéu rang
mdi phuong 4n riéng 1é duoc md ta va minh hoa trong ban md ta nay cé cac thanh
phﬁn va cac dic diém riéng biét ma co thé duoc tach ra hodc két hop dé dang voéi cac
dic diém cta phuong 4n bét ky trong s cac phuong an con lai ma khong vuot ra khoi
pham vi hoc tinh thin cia sang ché. Phuong phép duoc trich din bat ky ¢6 thé duogc
thuc hién theo trinh tu c4c su kién duoc trich din hoic theo trinh tu bét ky khac kha thi

ve mat logic.

Céc phuong 4n ctia sang ché sir dung, trir khi c6 quy dinh khéc, cac k¥ thuat
thudc linh vuc khoa hoc vat liéu, héa hoc, dét may, héa hoc polyme, va linh vuc tuong
tu, thudc pham tra kién thire trong linh vuc ndy. Cac k¥ thuat nay di duoc giai thich

day du trong cac tai lidu k¥ thuat.

Trir khi dugce dinh nghia theo cach khac, tat ca cac thudt ngtt khoa hoc va k§
thut dugc st dung trong ban m6 ta nay déu c6 nghia gidng nhu thuong dugc hiéu béi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc khoa hoc vt liéu, héa hoc, dét may, hoa
hoc polyme, va linh vuc twong tw. Mac du cac phuong phap va vat lidu twong tu hodc

tuong duong voi cac phuong phap va vat liéu néu trong ban mo ta nay c6 thé duogc st
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dung trong thuc hanh va thir nghiém sang ché, nhung chi cac phwong phép va vat liéu

thich hgp 12 dugc néu trong badn mo ta nay.

Nhu dugc sir dung trong phadn mé ta nay va trong cac diém yéu ciu bao ho di
keém, céc dang thé hién sd it c6 thé bao gém ca cac dang thé hién sb nhiéu trir khi c6
quy dinh khéc rd rang theo ngit canh. Do do, vi du, viéc dé cap dén "mot nén d5" bao
gdm ca nhiéu nén d&. Trong phin mb ta ny va trong cac diém yéu ciu bao ho di kem,
cac thuat ngit dugc dinh nghia 1a c¢6 nghia néu duéi diy s& duogc vién dan trir khi c6

quy dinh tréi ngugc rd rang.

Sang ché dé xuit bd phan c6 mau sic ciu tric. B phan nay c6 thé duge két hop
thanh mot s6 loai vat dung khac nhau, nhu gidy dép, bo phan ctia gidy dép, quan 4o, bd
phén cia quén 40, dung cu thé thao, va bd phén cda dung cu thé thao. Cu thé, vat dung
c6 thé bao gdm giay dép (vi du, gidy cong 6, gidy dép thé thao, gidy di bo duong dai,
gidy cao cb cong s6, hoic giay dép twong tu), giay trugt (vi dy, gidy trugt khic con
cau, giay truot bang nghé thuat, giay trugt banh doc, gidy trugt banh ngang, hodc giay
truot tuong tu), quén 4o (vi du, 40 so mi, ao dét kim, quén dai, quén sodc, gang tay,
kinh, tit, mii, mii ludi trai, 40 khoac, do 16t) hodc bo phan cta chung, vat chira (vi du,
ba 16, tui x4ch), va vét liéu nhdi boc dd ndi thit (vi du, ghé, givong, ghé 6 t6), dd trai
givong (vi du, tAm trai giudng, chan), dd trai ban, khan, cd, 18u, budm va du. Ngoai ra,
khoang c6 thé dugc sir dung dé tao ra vét dung hodc cac vt phdm khac ma duoc dat
1én trén vat dung, trong d6 vat dung nay c6 thé 1a dung cu danh (vi dy, gay, vot, que,
bua gd, gdy danh gbn, mai cheo, v.v.), dung cu thé thao (vi duy, tai dung gobn, gang
bong chay va bong da, két cu khéng ché boéng), dung cu bao hd (vi du, dém, mii bao
hiém, dung cu che chén, ludi trai, médt na, kinh bao ho, v.v.), thiét bi di chuyén (vi du,
xe dap, xe mo t0, van trugt, O t0, xe tai, thuyén, van luét séng, van truot tuyét doc, van
truot tuyét ngang, v.v.), cac loai béng hoic bong khiic cbn cau dé sir dung trong cac
mon thé thao khéc nhau, dung cu ciu c4 hodc sin bat, 6 ndi thét, thiét b dién tir, vat

liéu thi cong, kinh mét, déng hd, trang suc, va dang tuong tu.

Vat dung ndy c6 thé 13 giay dép. Giay dép c6 thé dugc thiét ké cho nhidu muc
dich st dung khéc nhau, nhu st dung trong thé thao, thé duc, quan su, st dung lién
quan dén cong viéc, giai tri hodc doi thuong. Trude hét, giay dép duge du dinh la dé
st dung ngoai trdi trén cac bé mit khong lat (mot phén hodc toan bo), nhu trén bé mit

dat bao gom mot hodc nhiéu bé mat trong so cac bé mit ¢d, co nhan tao, séi, cat, dat
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nén, dét sét, bun, va dang bé mat tuong tu, bét k& 12 bé mat d6 dé st dung cho cdc mén
thé thao hay 1a b& mit ngoai trdi néi chung. Tuy nhién, gidy dép ciing c6 thé dugc
mong doi 12 tng dung dugc trong nha, nhu cic mén thé thao trong nha bao gém bé
mit dat nén choi thé thao ching han (vi du, sin béng chay trong nha c6 khoang dét gin

ctra thanh 13 dét nén).

Giay dép dugc thiét ké dé st dung cho cac hoat dong thé thao ngoai trdi, nhu
bong da/tic ciu toan ciu, gon, bong bau duc My, bong bau duc, béng chiy, chay, dién
kinh, dap xe (vi du, dap xe dudong bd va dap xe leo nui), va cac mén thé thao twong tu.
Giay dép c6 thé tiy ¥ bao gdm céc chi tiét bam (vi du, go, vau, dinh, va gai ciing nhu
van dé) dé tao ra lyc bam trén cac bé mat mém va tron, trong d6 cac bd phén theo sang
ché c6 thé duoc st dung hodc dua vao giita hai hodc nhiéu chi tiét bam va tiy y trén
cac mit cta cac chi tiét bam nhung trén bé mit cua chi tiét bAm tiép xtc v6i nén hoic
bé mit. VAu, dinh va gai thudng co trong gidy dép duoc thiét ké dé sir dung trong cac
mdn thé thao nhu béng d4, gbn, bong bau duc My, bong bau duc, bong chay, va cac
mdn thé thao twong tw, ma thuong dugce choi trén cac bé mat khong lat. Go va/hodc
van dé ¢& 16n thuong cé trong gidy dép bao gdm gidy cao cb dugce thiét ké dé su dung
trong céc diéu kién ngoai troi gd ghé, nhu chay dia hinh, di bo duong dai, va muc dich

st dung cho quén su.

Tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig. 1A dén Fig.1M, phin t& quang hoc theo
sang ché c6 thé dugc dit 1én trén nhiéu loai vat dung, bao gdm gidy dép, quan 4o, dung
cu thé thao, vat chira, thiét bi dién tir va vat dung deo thi giac. Phan ti quang hoc nay
dugc thé hién bang cc ving ké soc 12A°/12M’-12A7/12M”. Vi tri clia phin tir quang
hoc dugc trinh bay chi nhim chi ra mot ving kha thi ma phén tir quang hoc nay c6 thé
dugc dat tai d6. Ngoai ra, c¢6 hai vi tri dugc minh hoa trén céac hinh v&, nhung didu nay
chi nhim muc dich minh hoa réng vat dung c6 thé bao gém mot hodc nhiéu phﬁn t
quang hoc, trong d6 kich thuée va vi tri ¢6 thé dugc xac dinh dua vao vat phém nay.
(Céc) phan tr quang hoc ndm trén mdi vat pham c6 thé biéu thi chir s6, chit cai, ky

hiéu, kiéu dang, huy hiéu, diu dd hoa, biéu tuong, biéu trung, hodc dang tuong tu.

Vat dung ndy c6 thé 1a quan 4o (ttc 13, y phuc). Quin 4o c6 thé 1a quin 4o dugc
thiét ké dé sir dung trong cac hoat dong thé thao hodc giai tri. Quén 40 c6 thé 1a quin
40 dugc thiét ké dé dem lai sw bao vé khéi cac yéu t6 moi truong (vi du, gi6 va/hodc

mua), hodc khdi cac tac dong.
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Vat dung nay co thé 1a dung cu thé thao. Dung cu thé thao c6 thé duoc thiét ké
dé st dung cho céc hoat dong thé thao trong nha hodc ngoai trdi, nhu bong da/tac cAu
toan ciu, gon, bong bau duc M§, bong bau duc, béng chay, chay, dién kinh, dap xe (vi

du, dap xe duong bd va dap xe leo nii), va cac mén thé thao trong tu.

Vit dung theo sang ché bao gdm phén tir quang hoc c6 dic didm 12 tao cac hiéu
ting quang hoc ching han nhu mau sic cdu tric. Phan tir quang hoc nay bao gdm it
nhét mét 16p quang hoc (vi du, bo phan phén xa nhiéu 16p hodc bd phan loc nhidu 16p)
tiry y két hop véi bé mit c6 van (vi du, tich hop vao phin tir quang hoc hodc duéi dang
mdt phan ciia bé mit ctia vat dung), tiy ¥ v6i 16p 16t, tiy v voi 16p bao vé, hodc tuy y
v6i td hop bat ky ciia bé mit c6 van, 16p 16t va 16p bao vé. Phan tir quang hoc hoic t&
hop cuia phéan tir quang hoc tity y v6i bé mit ¢6 van va/hodc 16p 16t tao ra mau sic ciu
truc (vi du, mot mau, nhiéu mau, phéan quang da séc) cho vét dung. Sau khi dit phén tr
quang hoc Ién trén vat dung thi vat dung nay duong nhu dugc tao mau (tirc 13, c6 mau
sic m6i va khac (vi du, vé sic do hodc thong sb khac néu trong ban mo t4 nay) so véi
bé mit cua vat dung c6 trudce khi dat) ma khong cin dua chit mau hodc thudc nhuém
cho vat dung. Tuy nhién, chit mau va/hodc thudc nhudm c6 thé duogc st dung cung véi

két cau tao mau sac cau triic dé tao ra hiéu tng yéu thich vé mat thAm my.

Nhu d4 néu trong ban mé ta nay, mau sic ciu triic c6 thé bao gdm mot trong s
nhiéu mau sic. “Mau séc" cia vat dung theo cdm nhan cta ngudi nhin c6 thé khac voi
mau sic thuc su cua vat dung, vi mau sic theo cam nhén ctia ngudi nhin dugce xac dinh
theo mau séc thuc sy cua vat dung cling véi su ¢6 mit cia phﬁn tr quang hoc ma c6
thé hép thy, khic xa, giao thoa hodc lam thay d6i 4nh sang dugc phan xa béi vat dung,
theo kha nang cua ngudi nhin trong viéc phat hién bude séng anh sang dugce phan xa
boi vat dung, theo budc séng anh sang duge st dung dé chiéu sang vat dung, cling nhu
céc yéu t6 khac nhu mau sic cia moi truong quanh vat dung, va loai anh sang tGi (vi
du, anh sang mit troi, 4nh sang huynh quang, va dang 4nh sang twong tu). Theo do,
mau sic clia mot vat dung theo cam nhén ctia nguoi nhin cé thé khac véi mau sic thuc

su cua vat dung do.

Thong thuong, mau sac dugce tao ra cho vit dung nhan tao b%mg cach cho chét
mau hodc thudc nhudm mang mau vao vat dung. Gan day, phuong phép tao "mau séic
cau trac" cho vat dung nhén tao dang dugc phat trién. Mau sic cdu trac 1a mau sic

dugc tao ra, it nhat mot phan, boi cac bé mat c6 cau tric hién vi ma giao thoa véi anh

-0



32844

sang nhin thay tiép xtic vi bé mat d6. Mau sic ciu tric 1a mau sic duge tao ra boi cac
hién tugng véat ly bao gém tan xa, khic xa, phan xa, giao thoa vd/hodc nhiéu xa 4nh
sang, khong giéng nhu mau sic duogce tao ra do su hép thu hodc phat xa anh sang nhin
théy thong qua cac vat chét tao mau. Vi du, hién tugng quang hoc tao ra mau séc cu
tric c6 thé bao gdbm giao thoa nhiéu 16p, giao thoa mang méng, khuc xa, tan sic, tan
xa 4nh sang, tan xa Mie, nhifu xa va cach tir nhidu xa. Theo cac khia canh khac nhau
néu trong ban mo ta nay, mau séc cAu trac duogc tao ra cho vat dung c6 thé 13 nhin théy
duoc dbi véi ngudi nhin c6 thi lyc 20/20 va kha nang nhin mau sic binh thuong tir

khoang cach khoang 1 m tinh tir vat dung.

Nhu duge mo ta & day, mau sdc cAu triic dugce tao ra, it nhat mot phén, béi phén
tir quang hoc, trai nguge véi mau sic dugc tao ra duy nhat bdi chit mau va/hoiic thube
nhudm. Sy tao mau cho vét dung c6 mau sic céu tric co thé 1a nho duy nhét vao mau
séc chu tric (t&c 13, vat dung, phﬁn c6 mau sic cia vat dung, hodc 16p ngoai c6 mau
sdc cua vat dung c6 thé gén nhu khéng chtra chit mau va/hodc thudc nhudém). Mau sic
cAu tric cling co thé duoc sir dung Kkét hop véi chit mau va/hoic thube nhudm, vi du,

de lam thay d6i toan b hodc mdt phan mau sac cau tric.

“Séc do" thudng dugc st dung dé md ta tinh chét cia mau sic ma c6 thé nhan
thdy dwa vao budc song ndi trdi clia anh sang nhin thiy, va thuong duge mé ta bing
cac thuét ngt nhu d6 sam, dd, da cam, vang, luc, luc lam, lam, cham, tim, v.v., hoac c6
thé duwoc mb ta trong mbi quan hé (vi du, twong tw hodc khong twong tu) véi mot trong
s& céc thuat ngit ndy. Sic do cia mau sic thuong duge coi 1a khong phu thudc vao
cudng do hodc dd séng ctia mau sdc. Vi du, trong hé mau Munsell, cac tinh chét cua
mau sic bao gdm sdc d, tri s& (d6 sang) va do két tha mau (d6 tinh khiét ciia mau
sic). Cac sic d cu thé thuong lién quan dén khoang budce séng cu thé trong phd nhin
thdy: budc song trong khoang tir khoang 700 dén 635 nm lién quan dén mau do,
khoang tir khoang 635 dén 590 nm lién quan dén mau da cam, khoang tir khoang 590
dén 560 nm lién quan dén mau vang, khoang tir khoang 560 dén 520 nm lién quan dén
mau luc, khoang tir khoang 520 dén 490 nm lién quan dén mau luc lam, khoang tur
khoang 490 nm dén 450 nm lién quan dén mau lam, va khoang tlr khoang 450 dén 400

nm lién quan dén mau tim.

Mau sdc (bao gom sic dd) cua vat dung theo cam nhén ciia ngudi nhin c6 thé

khac v6i mau sdc thye sy clia vat dung d6. Mau sac theo cam nhén cua ngudi nhin
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khong chi phu thudc vao céc tinh chét vat ly cta vat dung, ma con vao cd mdi truong
quanh n6 va céc dic tinh cam nhéan cta no va mét. Vi du, mau sic theo cam nhén cia
nguoi nhin duge xac dinh theo mau sic thuc sy cia vét dung (vi dy, mau sdc ciia anh
sang roi khoi bé mat clia vat dung), theo kha ning cla ngudi nhin trong viéc phét hién
budc song anh sang duoc phan xa hodc phat xa boi vat dung, theo bude séng anh sang
dugc st dung dé chiéu séng vat dung, cling nhu céac yéu t6 khac nhu mau sic cia moi
tredong quanh vt dung, va loai &nh séng tGi (vi du, 4nh sang mat troi, 4&nh sang huynh
quang, va dang 4nh sang tuwong tw). Theo d6, mau sic ctia mdt vét dung theo cam nhén

cua nguoi nhin c6 thé khac véi mau sac thuce su clia vat dung do.

Khi dugce sir dung trong ngtt canh vé& mau sic cAu trac, thi c6 thé md ta dac
diém sic do cua vat dung c6 mau séc chu trac, tirc 13, vat dung da dugc tao mau séc
cdu tric bang cach két hop phén tir quang hoc vao vat dung, dua trén cac budc song
anh sang clia phan c6 mau sic cu tric cua vét dung hdp thu va phan xa (vi dy, tuyén
tinh va phi tuyén tinh). Mic dit phin tir quang hoc ¢6 thé tao ra mau séc cu trac thi
nhét, nhung su ¢6 mat cia bé mit c6 van va/hodc 16p 16t tiry ¥ ¢6 thé 1am thay dbi mau
sic cau tric. Cac yéu té khac nhu 16p pha hodc thanh phan trong sudt cing ¢6 thé lam
thay d6i mau sic ciu tric cam nhén duge. Sic do caa vat dung c6 mau sdc ciu trac ¢
thé bao gdm sic d6 bat ky néu trong ban mb ta nay ciing nhu cac sic do khac hoic td
hop ctia cac sic d6. Mau séc chu tric c6 thé dugc goi la "don sic" (tire 13, sic d0 vé co
ban 13 vAn nhu vay, bat ké goc quan sat va/hodc goe chiéu sang nhu thé ndo), hodc “da
sac" (tuc 13, séc do thay ddi tiy thude vao goc quan sat vi/hodc goc chiéu sang). Mau
sic cAu triic da sic c¢6 thé 1a phan quang da sic (tirc 13, séc do thay ddi dan dan qua hai
hodc nhidu sic d6 khi goc quan sat hoic goc chiéu sang thay dbi). Sic do ciia mau sic
cdu tric da séc loai phan quang da sic c6 thé thay dbi dan din qua tat ca cac sic do
trong phd nhin thdy (vi du, gibng nhu "ciu vong") khi géc quan sat hodc goc chiéu
sang thay ddi. Sdc d6 cia mau sic cu tric da séc loai phan quang da sic c¢6 thé thay
d6i dan dan qua mot sb lwong sic do giéi han trong phd nhin thiy khi gbc quan sat
hodc goc chiéu séng thay dbdi, noi cach khac, mot hoic nhiéu sic do trong phé nhin
thdy (vi du, do6, da cam, vang, v.v.) khong dugc quan sat thiy trong mau sic cdu tric
khi géc quan sat hodc goc chiéu sang thay ddi. Chi c6 mot sic do, hodc v& co ban 1a
mot sic do, trong phé nhin théy ¢6 thé biéu difn mau séc cAu trac don sic. Sic dd cua

mau sdc cau trac da sdc c6 thé thay doi dot ngdt hon gitta mot sb lugng sdc do gi6i han
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(vi dy, gifta 2 dén 8§ sic dg, hodc gifta 2 den 4 sdac dd, hodc giita 2 sac do) khi goc quan

sat hodc goc chiéu sang thay dbi.

Mau sac cau triic c6 thé 1a mau sdc cau truc da sac trong d6 hai hodc nhiéu hon

hai sac 0 duoc tao ra bdi mau sac cau trac.

Mau sic ciu tric ¢6 thé 12 mau sic cdu tric da sic loai phan quang da sic trong
d6 sic dd cua mau sic ciu tric nay thay d6i trén mot sb lugng 16n céac sic do (viduy, 4,
5, 6, 7, 8 hoic nhiéu hon 8 sic d6) khi nhin & mot goc nhin, hodc khi nhin tir hai hodc
nhiéu hon hai géc nhin khac nhau cach nhau it nhat 15 db.

Maiu sic cdu tric c6 thé 1a mau sic cdu tric da sic loai phan quang da sic giGi
han trong d6 sic d6 cua mau sic ciu tric thay ddi, hodc vé co ban thay dbi (vi du,
khoang 90%, khoang 95%, hodc khoang 99%) qua mot sb lugng sdc d6 han ché (vi du,
2 séc d6 hodc 3 séc dd) khi nhin tir hai hoac nhiéu gbéc nhin khac nhau cach nhau it
nhét 15 d6. Theo mot s6 khia canh, mau sic ciu tric c6 do phan quang da sdc gidi han
bi giéi han & hai, ba hodc bdn séc d6 duge chon tir cac mau bac moét RYB gém do,
vang va lam, tly y cac mau bac mot va bac hai RYB gém dé, vang, lam, luc, da cam
va do tia, hodc tuy y cdc mau bac mot, bac hai va bac ba RYB gém dé, vang, lam, luc,

da cam d¢ tia, luc-vang, vang-da cam, da cam-dd, d6-do tia, do tia-lam va lam-luc.

Maiu sic cdu tric c6 thé 1a mau sic cau trac don sic khong phu thude vao goc
trong do sic do, sic do va tri ) hodc sic do, tri sb va do két tha mau cia mau sic cdu
tric khong phu thudc vao hodc vé co ban (vi du, khoang 90%, khoang 95%, hodc
khoang 99%) khong phu thudc vao géc quan sat. Vi du, mau sic cu truc don sic
khong phu thudc vao goc co thé thé hién cung mot sdc dd hodc vé co ban 1a cung mot
sdc d6 khi nhin tir it nhit 3 g6c khac nhau céch nhau it nhét 15 d6 (vi du, mau sdc cu

trac don sic).

Mau sic cdu tric dugc tao ra ¢6 thé 1a mau sic clu tric c6 do phan quang da
sic giéi han sao cho, khi mdi mau séc quan sat dugc & tung goc quan sat kha thi dugc
gan mot sdc d6 dugc chon tir nhém bao gém cac mau bac mot, bac hai va bac ba trén
vong tron mau gdm d6 vang lam (red yellow blue - RYB), thi d6i véi mot mau sic céu
tric riéng 1é, tht ca cac sic do dugc gan déu nim trong cung mgt nhém sdc do, trong
d6 mot nhom séc do nay la mot trong s6 a) luc-vang, vang va vang-da cam; b) vang,

vang-da cam va da cam; c) vang-da cam, da cam va da cam-dd; d) da cam-d6 va do-dd
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tia; e) do, dé-do tia va dé tia; f) dd-do tia, dd tia va doé tia-lam; g) do tia, do tia-lam va
lam; h) do tia-lam, lam va lam-luc; i) lam, lam-luc va luc; va j) lam-luc, luc va luc-
vang. Noi cach khéc, theo vi du nay vé do phan quang da sac gi6i han, sic do (hoac
sdc do va tri s, hodc sic do, tri s6 va do két tua mau) tao ra boi mau sic cAu trac thay
d6i tiy thudce vao géc quan sat mau sic cu tric, nhung céac sic d6 cua timg mau sic
khac nhau dugc nhin tir cdc géc quan sat khac nhau thay di trén mot sé luong gioi
han ctia cac sic d c6 thé co. Sic do nhin thiy duge & mdi g6c quan st c¢6 thé duoc
gan cho sic do bac mot, bac hai hodc bac ba don 1& trén vong tron mau sic gé)m do
vang lam (RYB) (trc 14, nhém sdc do bao gém dé, vang, lam, luc, da cam do tia, luc-
vang, vang-da cam, da cam-dd, do-do tia, d6 tia-lam va lam-luc). Vi dy, méc du quan
sat thiy cac mau sic khac nhau khi doi goc quan sat, nhung khi mdi sic do da quan sat
théy dugc phan loai thanh mdt trong s6 do, vang, lam, luc, da cam do tia, luc-vang,
vang-da cam, da cam-dd, dé-do tia, do tia-lam va lam-luc, thi danh sach cac sic do
dugc gan bao gdm khong nhidu hon mét, hai hoic ba sic d6 dugc chon tir danh sach '
cac sic do bac mot, bac hai va bac ba RYB. Theo mot sb vi du vé do phén quang da
sdc gi6i han, tAt ca cac sic do dugc gan déu nam trong mot nhom sic do duoc chon tir
cac nhom sic do a)-j), mi trong sb cac nhém nay bao g0m ba sic d6 1ién k& trén vong
tron mau bac mot, bac hai va bac ba RYB. Vi du, tt ca céc sic d6 duogc géan déu c6 thé
12 mot sic do trong nhom séc do h) (vi du, lam), hodc mot vai sdc do trong sb céc séc
do dugc gan co thé 1a hai sic d6 trong nhém sic do h) (vi du, d6 tia-lam va lam), hoac

c6 thé 12 ba sic d trong nhom sic do h) (vi du, do tia-lam, lam va lam-luc).

Tuong tu, cc tinh chét khéc ciia mau séc cdu trac, nhu do sang cia mau sic, do
bdo hoa clia mau sic, va do tinh khiét ctia mau séc, trong sb céc tinh chét khéc, co thé
14 gAn nhu giéng nhau bét ké goc quan sat hay géc chiéu sang, hoic c¢6 thé thay dbi tuy
thudc vao géc quan sét hodc goc chiéu sang. Mau séc ciu tric ¢ thé c6 vé ngoai mo

duc, vé ngoai bong bay hodc vé ngoai anh kim, hodc t6 hop cia ching.

Nhu néu trén, mau sic (bao gém sic dg) cta vat dung c6 mau sdc céu tric c6
thé thay ddi tiy thude vao gbc ma tai d6 vat dung c6 mau séc cdu tric dugc quan sat
hoic dugce chiéu séng. Séc d6 hodc cac sic do cua vat dung co thé duoc xac dinh br:Ttng
cach quan st vat dung, hodc chiéu sang vat dung, tir cdc goc khac nhau st dung diéu
kién 4nh séng khong dbi. Trong ban mé ta nay, "g6c" chiéu sang hodc goc nhin 1a goc

duoc do tir truc hodc mit phang vudng goc v6i bé mat. Goc chi€u séng hodc goc nhin
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c6 thé dugc thiét dat ndm trong khoang tir 0 dén 180 d6. Géc chibu sang hodc goc nhin
c6 thé dugce thiét dat ¢ 0 do, 15 do, 30 do, 45 do, 60 do va -15 do, va mau sic c6 thé
duge do bang cach sir dung thiét bi do mau hoic thiét bi do quang phd (vi du, Konica
Minolta) ma tap trung vao ving cu thé ciia vat dung dé do mau sic. Goc chiéu sang
hodc goc nhin c6 thé duoc thiét dit & 0 do, 15 do, 30 do, 45 do, 60 do, 75 dd, 90 do,
105 d9, 120 d9, 135 d9, 150 d9, 165 do, 180 do, 195 do, 210 do, 225 do, 240 do, 255
do, 270 do, 285 dp, 300 do, 315 dd, 330 do va 345 do, va mau sic c6 thé duge do bang
cach str dung thiét bi do mau hodc thiét bi do quang phé. Theo mot vi du cu thé vé vat
dung da séc duogc tao mau béng cach chi st dung mau sic cAu trac, khi duogc do & cac
goc 0 do, 15 dd, 30 do, 45 do, 60 do va -15 do, thi cac sic do do duge cho vat dung
bao gdm “mau lam” & ba trong s cac goc do, “mau lam-luc” & hai trong sd cc goc do

va “mau do tia” & mdt trong so cac goc do.

Theo cac phuong an khac, mau séc (bao gff)m sic do, tri s& va/hodc do két tua
mau) clia vat dung c6 mau sic cau triic gin nhu khong thay dbi, néu co, tuy thudc vao
gbc ma tai d6 vat dung dwoc quan sat hodc chiéu sang. Trong cic trudng hop nhu vay
thi mau séc ciu triic ¢6 thé 1a mau sic ciu tric khong phu thudc vao goc trong dé sic
d0, sdc dd va tri sb, hodc séc dd, tri sb va do két tha mau dugc quan sat gén nhu khong

phu thudc hodc khong phu thudc vao géc quan sat.

C6 nhiéu phuong phap khic nhau dé xac dinh cac hé toa d§ mau. Mot vi du 1a
khong gian mau L*a*b*, trong d6, d6i v6i didu kién chiéu sang da cho, L* 12 tri s cta
do sang, va a* va b* 1a céc tri s dbi véi cac kich thude mau séc ddi lap dua trén céac
toa do CIE (khong gian mau CIE 1976 hoidc CIELAB). Theo mdt phwong 4n, vat dung
¢6 mau sic ciu tric c6 mau sic chu trac c6 thé duoc coi 12 c6 “mdt” mau sic duy nhét
khi su thay dbi vé mau sic do duoc ddi véi vét dung 1a trong khoang 10% hodc trong
khoang 5% tong thang do cia toa do a* hoic b* cla thang do L*a*b* (khong gian
mau CIE 1976) & ba hoic nhidu hon ba géc quan séat hoic goc chidu sang da do duoc
chon tir cdc géc quan séat hodc goc chiéu sang da do 1a 0 do, 15 @6, 30 do, 45 do, 60 dd
va -15 d6. Theo cac phuong 4n nhét dinh, cic mau sic, khi cac tri s6 da do va gan
trong hé L*a*b* khac nhau it nhat 5% ty 1€ ctia cac toa do a* va b*, hodc it nhat 10%
ty 18 ctia céc toa do a* va b*, thi dugc coi 1a cdc mau sic khac nhau. Vit dung c6 mau
sdc cdu tric ¢6 thé c6 su thay dbi nhé hon khoang 40%, hoac nhé hon khoang 30%,

hodc nhé hon khoang 20%, hodc nhd hon khoang 10%, téng thang do cua toa do a*
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hodc toa d b* cua thang do L*a*b* (khong gian mau CIE 1976) & ba hodc nhidu hon

ba gdc quan sat hoac goc chicu sang da do.

Su thay d6i v& mau séc giita hai phép do & khong gian CIELAB ¢6 thé dugc
xac dinh bﬁng toan hoc. Vi dy, phép do thir nhét co cac toa dd L*, a;* va by*, va phép
do thir hai c6 cac toa dO L,*, a,* va by*. Téng chénh 1&ch gifta hai phép do nay trén
thang do CIELAB c6 thé 13 duoc bidu dién 1a AE*,, dugc tinh nhu sau: AE* ;= [(Ly*-
L,*)* + (ar*—a,*)> + (by*-by*)*]"2. N6i chung, néu hai mau séc ¢6 AE*,, nhé hon hodc
bang 1, thi su khac biét vé& mau sic khong thé nhan biét duoc bang mét thuong, va néu
hai mau séc c6 AE*,, 16n hon 100 thi cAc mau sic duoc coi 1a cac mau sic ddi 1ap,
trong khi AE*,;, bang khoang tir 2 dén 3 duoc coi 12 ngudng dbi véi su khéac biét mau
sdc nhén biét dugc. Theo cac phuong an nhit dinh, vt dung c6 mau sdc cAu trac c6
mau séc ciu trac c¢6 thé duoc coi 1a ¢6 “mdt” mau sic duy nhéit khi AE*,;, nhé hon 60,
hodc nhd hon 50, hodc nhé hon 40, hoac nhé hon 30, giita ba hoidc nhiéu hon ba g6c
quan sat hogc goc chiéu sang da do duoc chon tir cac goc quan sat hodc goc chiéu sang
da do gdm 0 do, 15 d6, 30 do, 45 do, 60 d6 va -15 do. Vat dung c¢6 mau sic ciu tric co
thé c6 AE*,, nhé hon khoang 100, hodc nhd hon khoang 80, hodc nhé hon khoang 60,

gitta hai hodc nhi€u hon hai goc quan sat hodc goc chiéu sang da do.

Mot vi du khac vé thang mau sic 1a khong gian mau CIELCH, trong do, dbi véi
diéu kién chiéu sang da cho, L* 1a tri s6 do sang, C* la tri s6 do két tia mau, va h°
biéu thi sic do dudi dang s6 do goc. Theo mot phuong an, vat dung c6 mau sic chu
triic ¢6 mau sic ciu tric c6 thé duoc coi 12 ¢6 “mdt” mau sic duy nhét khi chénh 1éch
mau sic do duoc ddi voi vat dung d6 nhé hon 10 d9 hodc nhoé hon 5 d6 ¢ toa d6 goc h°
ctia khong gian mau CIELCH, & ba hodc nhidu hon ba goc quan sat hodc goc chiéu
sang dd do dugc chon tr cdc gbc quan st hoic goc chiéu sang da do gdm 0 do, 15 do,
30 do, 45 do, 60 do va -15 d9. Theo cac phuong an nhét dinh, cidc mau sdc, khi duoc
do va gan céc tri s& trong hé CIELCH thay ddi it nhét 45 do trong céac phép do h°, thi
duoc coi 1a cdc mau sic khac nhau. V4t dung c¢6 mau sic cdu tric ¢6 thé c6 su thay d6i
nho hon khoang 60 d9, hodc nhé hon khoang 50 do hodac nhé hon khoang 40 do, hoic
nho hon khoang 30 d9, hodc nh6 hon khoang 20 do, hoic nhé hon khoang 10 d9, trong
cac phép do h° ctia hé CIELCH & ba hogc nhidu hon ba géc quan sat hodc géc chiéu

sang da do.
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Mot hé khac dé mé ta mau sic bao gdm hé so khép "PANTONE" (Pantone
LLC, Carlstadt, New Jersey, M¥), hé nay cung cAp hé mau chuén truc quan nham cung
cép mdt phuong phép chinh xac dé Iya chon, chi dinh, truyén phét va so khép mau sic
thong qua phuong tién bat ky. Theo mot vi du, vat dung c6 mau sic ciu tric c6 mau
sic ciu tric c6 thé duge coi 12 ¢6 “mdt” mau sic duy nhat (don sic) khi mau sic do
duge dbi véi vat dung do nam trong mot s6 tiéu chuén lién ké nhét dinh, vi dy, nam
trong 20 tiéu chudn PANTONE lién k&, & ba hodc nhiéu hon ba géc quan sat hodic gbc
chiéu sang da do dugc chon tir 0 do, 15 d9, 30 dd, 45 do, 60 dd va -15 dd.

Phan néu trén mo t mau sic, va mo ta chi tiét hon vé phan tir quang hoc duoc
néu dudi day. Nhu dugc md ta & day, vat dung bao gdm phén tir quang hoc. Phén tir
quang hoc niy bao gbém it nhit mot 16p quang hoc. Phin tr quang hoc nay c6 thé 1a
hoéac bao gém bd phan phan xa mdt 16p hodc nhiéu 16p hodc bd phan loc nhiéu 16p.
Phan tir quang hoc nay c6 thé thuc hién chtic ning lam thay dbi anh sang chiéu vao d6
sao cho mau sic ciu trac duge tao ra cho vat dung. Phén tu quang hoc nay cé thé bao
gdm it nhat mét 16p quang hoc va tily ¥ mét hodic nhidu 16p khéac (vi du, 16p bao vé,
16p c6 van, 16p 16t, 16p polyme, va 16p twong tu).

Phuong phap ché tao vat dung c6 mau sic cu tric c¢6 thé bao gdm budc dit (vi
du, gén chat, gén, gén két, gia c¢d, nbi, budc, két ndi, lien két, va bao gém dat theo cach
diéu khién duoc v.v.) phin tir quang hoc 1én trén vat dung (vi du, gidy dép, quin 4o,
dung cu thé thao, v.v.). Vat dung nay bao gém bd phén, va bd phan nay co bé mit ma
phén t&r quang hoc cé thé dugc dat 1én do. Bé mat cda vat dung co thé duoc lam tir vat
liéu nhu vat lidu déo nhiét hoic vat liéu ran nhiét, nhu dugc md ta & day. Vi duy, vat
dung ¢6 bé mat gém vat li€u déo nhiét (tirc 1a, vat liéu déo nhiét tha nhét), vi du, bé
mit huéng ra ngoai ctia bd phan hodc bé mit huéng vio trong ciia bd phan d6 (vi du,
bé mit hudng ra ngoai hodc bé mit huéng vao trong ciia khoang). Phén tir quang hoc
nay c6 thé dugc dit 1én trén vat liéu déo nhiét chéng han.

Theo mot khia canh, nhiét d6 cta it nhit mot phén bé mit tht nhat cua vat dung
gdm vat liéu déo nhiét dugc lam ting dén nhiét d6 cao hon hodc bing nhiét do gidn
ddo (T,), nhiét d6 héa mém Vicat (Tys), nhiét do léch nhiét (Tyg), va/hodc nhiét do
néng chay (T,,) clia vat liéu déo nhiét, vi du, dé 1am mém hodc 1am noéng chay vat liéu
déo nhiét. Nhiét do nay c6 thé dugc lam ting dén nhiét do cao hon hodc bing nhiét do

gidn ddo. Nhiét do nay co thé duogc 1am tdng dén nhiét do cao hon hodc béng nhiét do
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héa mém Vicat. Nhiét do nay cé thé dugc 1am taing dén nhiét @6 cao hon hoic b%mg
nhiét do 1éch nhiét. Nhiét do nay c6 thé dugc 1am ting dén nhiét d6 cao hon hoic bing
nhiét d0 néng chay. Trong khi nhiét d6 cuia it nhét mot phﬁn bé mat thir nhit cua vat
dung cao hon hoic bing nhiét do da dwoc 1am ting (vi du, cao hon hodc bang nhiét do
gian ddo, nhiét d§ 1éch nhiét, nhiét 46 hoa mém Vicat hodc nhiét d6 nong chay cua vét
liéu déo nhiét), thi phén t&r quang hoc dugc dat 1én trén (vi dy, dugce gén chat vao) vat
liéu déo nhiét trong it nhat mot phﬁn bé mat thir nhit cua vat dung. Sau khi dét thi
nhiét d6 ctia vat lidu déo nhiét dugc 1am giam xudng nhiét d6 thap hon nhiét do gisn
dio ctia n6 dé 1am rén lai it nhat mot phan vat liéu déo nhiét. Vat liéu déo nhiét nay c6
thé duogc 1am ngudi mot cach chi dong (vi dy, loai bo nguén lam tang nhi¢t 4o va lam
ngudi mot cach chi dong (vi du, cho khi lam ngudi chay sat vat dung dé lam giam
nhiét do cua vat li€u déo nhiét) hodc lam ngudi mdt cach bi dong (vi dy, loai bd nguén
Jam ting nhiét d va dé cho 16p déo nhiét tw nguoi).

Phuong phap ché tao vat dung c6 mau sdc ciu truc co thé bao gém budc dit (vi
du, gén Kkét, gén, ge"ln Két, gia c¢d, nbi, budc, két ndi, lién két) phén t& quang hoc 1én
trén vat dung d6 (vi du, gidy dép, quin 4o, dung cu thé thao, v.v.). Vat dung nay bao
gdm bo phén, va bd phan niy c6 bé mat ma phén tir quang hoc c6 thé dugc dit 1én dob.
Bé& mit cua vat dung c6 thé duoc 1am tir vat liéu nhu vat liéu déo nhiét hoac vat liéu
ran nhiét, nhu dugc mo ta ¢ day. Vi du, vat dung co bé mit gém vat li€u déo nhiét (tic
1a, vat li€u déo nhiét thir nhét), vi du, bé mit hudng ra ngoai cia bd phan hodc bé mat
huéng vao trong ciia bd phan d6 (vi du, bé mit huéng ra ngoai hodc bé mit huéng vao
trong ctia khoang). Phan t&r quang hoc nay c6 thé dwoc dat 1én trén vat liéu déo nhiét
ching han.

Phan tir quang hoc nay c6 mit thir nhét (bao gdm bé mit ngoai) va mat thir hai
d6i dién mat thir nhét (bao gém bé mat ngoai dbi dién), trong d6 mat thi nhét hodc mit
thir hai nay lién k& véi vat dung. Vi du, khi phén tor quang hoc nay dugc st dung két
hop v6i bo phan c6 bé mit hudng vao trong va bé mit hudng ra ngoai, nhu mang hoac
khoang, thi mt tht nhét cia phn tir quang hoc ndy c6 thé dwoc dit 1én trén bd mat
huéng vao trong ctia bd phan nay, nhu theo thtt ty sau: mit thi hai ctia phén tir quang
hoc/15i ctia phan tir quang hoc/mit thir nhit cta phan tir quang hoc/bé& mat huéng vao
trong cua b phan/ldi cia bd phan/bé mdt hudng ra ngoai cia bd phan. Theo cach

khéc, mit thit hai ctia phan tir quang hoc nay c6 thé duoc dit 1én trén b mit huéng
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vao trong cia by phan nady, nhu theo thir ty sau: mat thir nhét cua ph?ln tr quang
hoc/15i cta phan tir quang hoc/mit tht hai cta phan tir quang hoc/bé mit huéng vao
trong cua bd phén/16i cia thanh bd phan/bé mat huéng ra ngoai cuia bd phén. Theo mdt
vi du khac, mat thir nhét cia phe‘in t&r quang hoc nay c6 thé dugc dat 1én trén bé mat
hudng ra ngoai cia bd phan nay, nhu theo thir tu sau: bé mat huéng vao trong ctia bd
phan/15i cua bd phan/bé mit hudng ra ngoai cua bd phan/mét thir nhét cia phén tr
quang hoc/I5i ctia phin tir quang hoc/mat thir hai ciia phan tr quang hoc. Tuong tu,
mit thir hai ciia phan tir quang hoc nay c6 thé dugc dit 1én trén bé mat hudng ra ngoai
cia by phéan nay, nhu theo tht tu sau: bé mat huéng vao trong ctia bd phan/Idi ciia bd
phan/bé miat hudng ra ngoai ciia bd phan/mit thir hai cta phén tir quang hoc/15i cta
phan tir quang hoc/mit thir nhit ctia phan tir quang hoc. Theo céc vi dy trong d6 c6 bé
mit ¢6 van tlly ¥, 16p 16t tly ¥, hodic ca hai, thi bé mit c6 van va/hodc 16p 16t ndy ¢
thé ndm & bé mat phén cach giita bé mit cia bd phén va mit ciia phan tir quang hoc.

Phan tir quang hoc hodc 16p hodc phin cia né (vi du, 16p quang hoc) c6 thé
dugc tao ra bang cach sir dung céc k§ thut da biét nhu két ling hoi vit ly, két ling
chum dién tr, két lang 16p nguyén tir, epitaxy chum phén tt, két ling hd quang catot,
két la“'lng xung laze, két léng phun xa (vi duy, tan sb vo tuyén, dong dién mot chiéu, c6
phan Gng, khong phan tng), két lang hoi héa hoc, két ling hoi héa hoc tding cuong
plasma, két ling hoi hoéa hoc ap suat thap va cac k¥ thuat hoa hoc wét nhu két ling
timg 16p, két ling sol-gel, Langmuir Blodgett, va cac k¥ thuét tuong ty. Nhiét do cua
mit thir nhat c6 thé dugc didu chinh bing cach st dung k¥ thuat tao ra phan tir quang
hoc va/hodc hé thong tach biét dé diéu chinh nhiét do. Céc chi tit bd sung duoc mo ta
& day.

(Céc) 16p quang hoc cua phan tir quang hoc ¢6 thé bao gdm bd phén phan xa
nhiéu 16p. BO phan phan xa nhiéu 16p ¢o thé duoc tao ciu hinh dé c6 do phan xa nhét
dinh ¢ budc séng anh sang (hodc khoang bude séng) nhat dinh tiry thude, it nhat mot
phén, vao viéc lya chon vat li¢u, do day va $6 lugng 16p cua bo phan phan xa nhiéu
16p. N6i cach khac, c¢6 thé can than lya chon vat ligu, do day va sb luong 16p cia bd
phan phan xa nhiéu 16p va tiy ¥ tuong tédc ctia né v6i mot hodc nhidu 16p khéc, sao
cho né c6 thé phan xa budc song anh sang (hoic khoang buéc séng) nhit dinh, dé tao
ra mau sdc ciu trac mong mudn. Lop quang hoc c6 thé bao gdm it nhat hai 16p lién ké,

trong d6 cac 16p lién ké nay c6 chi so khic xa khic nhau. Chénh 1éch chi sb khic xa
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ctia cac 16p lién k& cua 16p quang hoc c6 thé ndm trong khoang tir 0,0001 dén 50%,
khoang tir 0,1 dén 40%, khoang tir 0,1 dén 30%, khoang tir 0,1 dén 20%, khoang tir 0,1
dén 10% (va cac khoang gié tri khac gifra chiing (vi du, cac khoang gia tri nay co thé
nam trong khoang gia lwong tir 0,0001 dén 5%)). Chi s6 khac xa phu thudc it nhat mot
phin vao vt liéu cta 16p quang hoc va c¢6 thé nam trong khoang tir 1,3 dén 2,6.

Lé6p quang hoc c6 thé bao gdm tir 2 dén 20 16p, tir 2 dén 10 16p, tir 2 dén 6 16p,
hodc tir 2 dén 4 16p. Mbi 16p ctia 16p quang hoc c¢6 thé c6 do day bing khoang 1/4
budc séng anh sang can phan xa dé tao ra mau sic cu trac mong mubn. Mdi 16p cia
16p quang hoc c6 thé c6 dd day nim trong khoang tir 10 dén 500 nm hozc khoang tir
90 dén 200 nm. Lép quang hoc c6 thé c6 it nhat hai 16p, trong d6 cac 16p lién ké c6 do
day khac nhau va tity ¥ ¢6 chi s6 khiic xa gibng nhau hoic khac nhau.

Phén tr quang hoc ¢6 thé bao gdbm bd phén loc nhiéu 16p. B6 phén loc nhidu
16p nay giao thoa tri€t ti€u véi anh sang chiéu vao cu trac hoidc vat dung, trong d6 su
giao thoa triét tiéu ciia 4nh sang va tlly y ca sy twong tac véi mot hodc nhidu 16p hoidc
clu tric khac (vi du, bd phén phan xa nhiéu 16p, cAu tric cb van) tao ra mau sdc cu
tric. V& véan dé nay, cac l6p cua bd phan loc nhiéu 16p c6 thé duoc thiét ké (vi du, viéc
lya chon vat li¢u, do day, sb lugng 16p, va yéu td tuong tu) sao cho mdt bude séng anh
sang, hodc khoang budc séng anh séng cu thé s& tao nén mau sic cu tric. Vi duy,
khoang budc séng anh sang c6 thé duge gidi han & pham vi cong hodc trir 30% ciia
mot bude song don 18, hodc pham vi cong hodc trir 20% ctia mot budc song don 1¢,
hodc pham vi cdng hodc trir 10% cia mdt budc séong don 1€, hodc pham vi cong hodc
trir 5% ctia mot budc séng don 1é. Khoang budce song c6 thé 13 rong hon dé tao ra mau
sic cdu tric phan quang da sic hon.

(Céc) 16p quang hoc ¢6 thé bao gdbm nhiéu 16p trong d6 mdi 16p doc 14p chira
vat liéu dugc chon tr nhém bao gém: kim loai chuyén tiép, 4 kim, lantanoit, va
actinoit, cling nhu nitrua, oxynitrua, sulfua, sulfat, selenua va telurua ctia chung. Vat
liéu nay c6 thé duoc lua chon dé tao ra chi s6 khiic xa ma khi duoc két hop tuy y v6i
16p con lai cia phén t& quang hoc thi s& thu dugc két qua mong mudn. Mot hodc nhiéu
16p ctia 16p quang hoc c6 thé duge tao ra tir tinh thé long. Mdi 16p ciia 16p quang hoc
c¢6 thé dugc tao ra tir tinh thé long. Mot hodc nhiéu 16p cua 16p quang hoc cé thé dugc
tao ra tor vt liu nhu: silic dioxit, titan dioxit, k&m sulfua, magie florua, tantan

pentoxit, nhom oxit, hodc t& hop ctia ching. Mdi 16p cua 16p quang hoc ¢6 thé duge
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tao ra tr vat li€u nhu: silic dioxit, titan dioxit, kém sulfua, magie florua, tantan
pentoxit, nhém oxit, hodc t6 hop cta chung.

Phén tir quang hoc c6 thé khong dugc tao mau (vi dy, khong bd sung chit mau
hodc thubc nhudém vao clu tric hodc cac 16p cta no), duge tao mau (vi du, bd sung
chit mau va/hoic thudc nhudm vao céu tric hodc cac 16p ctia nd (vi dy, mau tdi hodc
mau den)), c6 kha nang phan xa, va/hodc trong subt (vi du, hé sb truyén qua tinh theo
phin trim 1a 16n hon hodc bang 75%). Bé mit ciia bd phan ma phan tir quang hoc
dugc dat 1én d6 co thé khong dugc tao mau (vi du, khong bd sung chit mau hoc thudce
nhudm vao vat liéu), dugc tao mau (vi du, bd sung chit mau va/hodc thube nhudm vao
vat li€u (vi du, mau tdi hodc mau den)), c6 kha nang phan xa, va/hodc trong subt (vi

du, hé s6 truyén qua tinh theo phan tram 1a 16n hon hoic bang 75%).

Trong ban mo ta nay, & vét liéu trong sudt, anh sang di qua vét liéu theo duong
théng va di ra khoi vat liéu va c6 thé nhin théy rd qua vt licu. D6i véi vat litu mo duc,
4anh sang khong di qua vat liéu va khong thé nhin thiy qua vat lidu. Vat liéu trong md
1a vat liéu nam gitta vat li€u trong subt va vat liéu mo duc, trong d6 4nh séng di qua
vat li€u trong m¢ nhung mot s6 anh séng bi tdn xa nén khong thé nhin théy rd qua vat
liéu.

(Céc) 16p quang hoc c6 thé duge tao ra theo cach xép timg 16p, trong d6 mdi
16p ¢6 chi sb khiic xa khac nhau. Mbi 16p ctia 16p quang hoc ¢6 thé dugc tao ra bang
cach str dung cac k¥ thuat da biét nhu két ling hoi vat Iy bao gém: két ling hoi hoa
hoc, két ling xung laze, két ling bay hoi, két ling phun xa (vi du, tin sd vo tuyén,
dong dién mot chidu, c6 phan tmg, khéng phan tmg), két ling hoi hoa hoc ting cudong
plasma, két ling chim dién tir, két ling 16p nguyén tir, epitaxy chim phan tir, két ling
hd quang catot, két ling hoi héa hoc 4p sudt thdp va cac k§ thuat hoa hoc uét nhu két
ling timg 16p, két ling sol-gel, Langmuir Blodgett va cac k¥ thuat trong tu.

Nhu néu trén, phan tir quang hoc c6 thé bao gdm mét hodc nhidu 16p ngoai
(c4c) 16p quang hoc. Phan tir quang hoc nay ¢6 mit thir nhit (vi du, mit c6 bé mit) va
mit tht hai (vi du, mit c6 bé mit), trong d6 mit thi nhat hodc mit thi hai nay lién ké
v6i bé mit cia bd phan. Mot hoac nhiéu 16p khéc cta phén tr quang hoc ¢6 thé ndm
trén mit thir nhat va/hodc mit tht hai cia phan tu quang hoc nay. Vi dy, phan tir
quang hoc c6 thé bao gdm 16p bao vé va/hoic 16p polyme nhu 16p polyme déo nhiét,

trong d6 16p bao vé va/hodc 16p polyme nay ¢ thé nam trén mot trong hai hodc ca hai
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mit thir nhit va mit thir hai cia phn tir quang hoc nay. Theo mdt vi du khac, phan tix
quang hoc ¢6 thé bao gdm 16p 16t nhur dugc md ta & ddy. Mot hodc nhidu trong sb cac
16p tiry v khac c6 thé bao gdm bé mit c6 van. Theo cach khac hodc ngoai ra, mot hoic
nhiéu 16p quang hoc cia phan tir quang hoc ¢6 thé bao gdm bé mit c6 van.

Lép bao vé co thé duoc dat 18n trén mit thir nhit va/hodc mat tht hai cua 16p
quang hoc dé bao vé 16p quang hoc. Lép bao vé bén hon hodc chdng mai mon tét hon
so v6i 16p quang hoc. Lép bao vé nay trong subt vé mit quang hoc dbi voi anh sang
nhin thiy. Lép bao vé nay c6 thé nim trén mit thir nhét ciia phan tir quang hoc dé bao
vé 16p quang hoc. Toan bd hodc mat phﬁn 16p bdo vé co thé bao gf)m thubc nhudm
hodc chit mau dé 1am thay d6i vé ngoai ciia mau sic ciu triic. Lép bao vé ¢ thé bao
gbm silic dioxit, thuy tinh, t6 hop ciia cac oxit kim loai, hozc hdn hop cuia cdc polyme.
L6p bao vé nay c6 thé c6 d6 day nam trong khoang tir 3 nm dén 1 mm.

L6p bao vé c¢6 thé duoc tao ra bang cach str dung k§ thuat két lang hoi vat 1y,
két lang hoi héa hoc, két ling xung laze, két ling bay hoi, két ling phtin xa (vi du, tan
s6 vo tuyén, dong dién mot chiéu, c6 phan ng, khong phéan tng), két 1§1ng hoi héa hoc
tang cudng plasma, két ling chum dién tir, két ling hd quang catot, két ling hoi hoa
hoc 4p suét thip va cac k¥ thuat hoa hoc w6t nhu két ling timg 16p, két ling sol-gel,
Langmuir Blodgett, va cac ky thuat twong tu. Theo cach khac hodc ngoai ra, 16p bao
vé ¢6 thé duoc dit 1én béng cach pht phun, phi nhiing, quét, phu quay, phu kiéu dao
gat, va k¥ thuat tuong tu.

L6p polyme c6 thé duoc dit 1én trén mat thir nhat va/hodc mit thi hai ciia phan
tir quang hoc. L6p polyme nay c6 thé duge st dung dé dat phan tir quang hoc 1én trén
vat dung, nhu, vi du, khi vat dung khong bao gém vat liéu déo nhiét dé két dinh phén
tir quang hoc. Lép polyme niy c6 thé bao gdm vat liéu polyme két dinh, nhur chét két
dinh néng chay. L6p polyme c6 thé 1a vat liéu déo nhiét va c6 thé bao gdm mdt hoic
nhiéu 16p. Vat liéu déo nhiét c6 thé 1a loai bat ky trong sb céac vat liéu déo nhiét néu
trong ban md ta nay. Lép polyme c6 thé duoc dit 1én bang cach sir dung cac phuong
phép khic nhau, nhu pht quay, pht nhing, phu kiéu dao gat, va phwong phap tuong
tw. L6p polyme nay c6 thé c6 d day nam trong khoang tir 3 nm dén 1 mm.

Nhu néu trén, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, sang ché dé cap dén vat dung ma
két hop phan tir quang hoc (vi du, cdu trac mot 16p hodc nhidu 16p) trén mot mit cia

b0 phan cia vat dung de€ tao ra mau sac cau trac. Phan t& quang hoc nay c6 thé dugc
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dit 1én trén vat liéu déo nhiét clia mat nay cua vat dung, va mat nay cua vat dung co

thé bao gdm vét liéu dét, bao gdm vit liéu dét chira vt liéu déo nhiét.

Theo cac khia canh khéc nhau ctua séng ché, vat dung c6 mau sic cAu trac bao
gdm mang tao ra it nhit mot phan cia bd phan cta vat dung. Mang nay c6 bé mit
(hodc mat) mang thur nhét, bé mit (mat) mang thr hai dbi dién bé mat mang th nhét,
va 16i mang gitta bé mit mang thi nhét va bé mit mang thtr hai. Bé mit mang thi nhét
c6 thé tao ra bé mit (hodc mat) hudng ra ngoai cia bd phan hoac bé mat (hodc mat)
huéng vao trong ctia bd phan. Mang (vi du, bé mit mang thir nhat, bé mit mang thir
hai, hodc 16i mang) chtra vét liéu polyme tao mang. Phan tir quang hoc dugc dit 1én
trén bé mit mang thtr nhét, 1én trén bé mat mang thir hai, hoic trong 18i mang. Phén tir
quang hoc c¢6 mat thir nhét va miat thir hai d6i dién mat thit nhit, va mit thi nhét cia
phén to quang hoc, mét thir hai cta phén to quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau séc cu

triic cho b phén.

Theo mot khia canh, mau sic ciu tric dugc tao ra boi phﬁn t& quang hoc khi
dugc ddt Ién trén bo phan co thé nhin théy duoc hodc nhan biét dugce dbi véi nguoi
nhin quan sat vat dung. Vi du, mau sdc cAu tric co thé nhin théy duoc hoac nhéan biét
duoc tir bén ngoai cua vat dung, néu mau sic ciu triic nay cb thé nhin thiy dugc hoic
nhén biét dugc d6i véi ngudi nhin c¢6 thi lyc 20/20 va kha nang nhin mau séc binh

thuong tir khoang cach khoang 1 m tinh tir vat dung.

Theo cac khia canh khac, phén tir quang hoc, mang va bd phéan co thé dugc sép
xép dé tao ra mau sic ciu tric ¢ vi tri mong mudn. Theo mot sd khia canh, mang nay
c6 thé tao ra b& mat huéng ra ngoai ciia bd phan, véi bé mat mang thir nhat hudng ra
bén ngoai cua vat dung. Phan tr quang hoc ¢ thé duge dit 1én trén bé mit mang thi
nhét (1én trén bé mat huéng ra ngoai cua bd phéan). Vi du, mat thu nhét cia phﬁn t
quang hoc cé thé duogc dit 1én trén bé mait mang thur nhét, sao cho mit thi hai cia
phan tir quang hoc hudng ra bén ngoai ctia vt dung, va mit th hai ctia phan tir quang
hoc tao ra mau sic ciu tric. Theo mot sb phuong an, 16p 16t ¢6 thé dugc dit 1én trén
mit thi nhét cta phan tir quang hoc, 1én trén mang, hodc gitta mat thir nhit ctia phin
tir quang hoc va mang. Theo cic phwong an, t6 hop cua 16p 16t va phan tir quang hoc

tao ra mau sac cau truc.

Theo mot s6 phurong 4n, mang hodc cac thanh phan ciia né (vi dy, bé mit mang
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thtr nhét, 16i mang va/hodc bé mat mang thir hai) c6 thé c6 mau hoic khéng mau. Theo
mdt s§ phuong 4n, mang c6 thé c6 mau sic giéng hodc khic véi mau sdc cAu truc.
Theo mot sb phuong &4n, mang c6 mau sic dugc chon tir nhém bao gém: den, den dam,
do dam, da cam dém, vang dém, lyc dam, luc lam d4m, lam dam, tim dam, xam, do
sam dam, cham dam, céc tong clia chiing, cic sic do séang cua chuing, cac sic dd tbi
cua chung, va t hop cua ching. Theo mot sd phuong 4n, mang c6 mau sdc khac véi
mau séc cAu tric khi duge do theo mét trong sb: khong gian mau CIE 1976 (c4c toa do
L*a*b*), khong gian mau CIE LCH (cac toa do L*C*h°), hodc hé so khdp mau
PANTONE, nhu dugc néu trong ban mb ta nay. Theo mot sd phuong an, td hop cia
mang va phan tir quang hoc tao ra mau sic céu truc. Theo mét s6 phuong 4n, t6 hop

clia mang, phan tit quang hoc va 16p 16t tuy y tao ra mau sac céu truc.

Theo mot sb phuong 4n, mang c6 thé tao ra bé mat hudng ra ngoai ciia bg phén,
v6i bé mit mang thir nhit hudng ra bén ngoai clia vt dung, va phan tr quang hoc ¢6
thé dugc dat 1én trén 16i mang (vi dy, sao cho bé mit mang thi nhit duoc dit gitta
phin tir quang hoc va bé mat huéng ra ngoai ctia bd phan). Vi dy, phan tir quang hoc
c6 thé dwoc dit 1én trén 161 mang sao cho mat thir nhat clia phan tir quang hoc huéng
ra bén ngoai cua vat dung. Theo phuong an nay, bé mit mang thir nhit c6 thé 1a trong
subt hodc trong md sao cho mit thir nhit cla phin tir quang hoc tao ra mau sdc cau
trac 6 thé nhin thdy duoc hodc cam nhén thiy dugc qua bé mit mang thir nhét. Theo
mot sd phuong an, 16p 16t c6 thé duoc dat 1én trén hoic lién k& v6i mit thir hai cua
phin tir quang hoc. Theo cac phuong an, td hop cia 16p 16t va phan tir quang hoc tao

ra mau sac cau trac.

Theo mdt sé phwong 4n, mang c¢6 thé tao ra bé mit hudng ra ngoai ciia b phan,
v6i bé mit mang tht nhit huéng ra bén ngoai cua vét dung, va phan tir quang hoc c6
thé duoc dat 18n trén bé mit mang tht hai (vi du, sao cho mang dwoc dit gifta phan tir
quang hoc va bé mat huéng ra ngoai cia bd phan). Vi du, mat thir nhét cta phan tir
quang hoc c6 thé dugc dat 1én trén bé mat mang thtr hai, sao cho mat thir nhét cua
phan tr quang hoc hudng ra bén ngoai cua vat dung. Theo phuong 4n niy, mang co
thé 14 trong subt hodc trong md sao cho mit thir nhét ctia phan tir quang hoc tao ra mau
sdc cdu tric c6 thé nhin thiy dugc hodc cam nhén thiy duoc qua mang. Theo mot sb

phuong an, 16p 16t c6 thé dugc dit 1én trén hodc lién ké véi mat thit hai cia phﬁn to
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quang hoc. Theo cic phuong 4n, t6 hop cua 16p 16t va phan tir quang hoc tao ra mau

sdc cau truc.

Theo mdt sé phuong 4n, bd phan 13 trong subt, nhu tdm trong sudt, sao cho
ph?m t&r quang hoc dugc dat 1én trén bé miit hudéng ra ngoai hodc bé mat hudng vao
trong ctia bd phan c6 thé nhin thiy dwoc hodc cam nhdn thdy duoc tir bén ngoai cua
vat dung. Vi duy, theo mot sb phuong &n, mang c6 thé tao ra bé mit hudng vao trong
cua bd phan, véi bé mat mang th nhét dugce dit 16n trén bé mit huéng vao trong ctia
bo phan, nhung huéng hodc quay ra bén ngoai ctia vat dung. Phan tir quang hoc c6 thé
dugc dit 18n trén bé mat mang th nhét, vi dy, giita bé mit mang thir nhét va bd phén,
hodc n6 c6 thé duoc dat 1én trén 15 mang, hoic n6 c6 thé duoc dit 1én trén bé mat
mang tht hai. Vi du, phﬁn t& quang hoc cé thé dugc dat sao cho mat tht hai cia phﬁn
tlr quang hoc huéng ra bén ngoai ctia vét dung, va mit thir hai ciia phan tir quang hoc
tao ra mau sic ciu tric. Theo mot sd phuong an, 16p 16t c6 thé dugc dat 18én trén mat
thtr nhit ciia phan tir quang hoc. Theo céc phwong an, t& hop cia 16p 16t va phin tir

quang hoc tao ra mau sac cau tric.

Theo mot s6 phwong 4n, bé mat c6 van c6 thé duoc dit 1én trén mang hoic 16p
quang hoc, vi du, 1én trén bé mat mang thur nhét, 16 mang, bé mat mang thr hai, mat
tht nhét cia 16p quang hoc, mat thir hai cda 16p quang hoc, bd phan, hoac td hop cua
chung. Theo mot sb phuong an, bé mit c6 van c6 thé duge tao ra dudi dang mot ph?tn
ctia ciu triic ¢6 van hodc 16p c6 van dwoc chtra trong hodc gitta mang, phin tir quang
hoc va/hodc by phan. Theo mdt s6 phuong an, td hop cta bé mit ¢ van véi phén t

quang hoc, va tuy y 1a 16p 16t, tao ra mau sac cau truc.

Theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché, vat dung c6 mau séc cu tric bao
gém tAm tao ra it nhét mot phén ctia bg phan cia vat dung. TAm nay cé bé mat (hodc
mit) tAm thir nhét, bé mat (hodc mit) tAm thir hai d6i dién bé mit tAm tht nhit. B& mat
tAm thir nhit c6 thé tao ra bé mat huéng ra ngoai ciia b phan khi tAm dugc bao gém
trong vat dung hoan thién. V4t dung niy con bao gém phén tir quang hoc ¢6 mit th
nhét va mit thit hai d6i dién mat thir nhét, trong d6 mit thir nhit cia phan tir quang
hoc, mat thir hai ctia ph?ln t& quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau sdc cu tric cho bd
phan nay. Theo mot s6 phuong an, mau sdc ciu trac duge tao ra boi phﬁn t& quang hoc

c6 thé nhin thiy duoc hodc cam nhén thdy dugc dbi véi nguoi nhin quan séat vat dung.
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Theo mdt sb phuong an, tAm c6 thé tao ra bé mat hudng ra ngoai ctia bd phan,
v6i bé mit tAm thir nhit huéng ra bén ngoai cia vat dung. Phan tir quang hoc c6 thé
duoc dat 18n trén bé mit tAm thi nhét (16n trén bé mat hudéng ra ngoai ciia bd phan). Vi
du, mit tha nhét cia ph'?ln t& quang hoc c6 thé duoc dit 1én trén bé mit tAm thir nhét,
sao cho mat thir hai cua phﬁn tr quang hoc hudng ra bén ngoai cia vat dung, va mat
thr hai ctia phin tir quang hoc tao ra mau sic cau tric. Theo mot sd phuong 4n, 16p 16t
c6 thé dugc dat 1én trén mit thir nhét cua phr?m t& quang hoc, 1én trén tAm, hodc gitta
mit thtr nhit cta phan tr quang hoc va tim. Theo cic phuong 4n, t6 hop ctia 16p 16t va

phan tir quang hoc tao ra mau sdc cau truc.

Theo mdt sd phuong an, tAm hodc cac thanh ph?m cua né (vi du, bé mit tAm thu
nhét va/hodc bé mit tAm thi hai) c6 thé c6 mau hoic khong mau. Theo mot sb phuong
4n, tAm c6 thé c6 mau séc giéng hodc khac véi mau sac cu tric. Theo mot sd phuong
4n, tAm c6 mau sic duogc chon tir nhém bao g@)m: den, den dam, d6 dam, da cam dam,
vang dam, luc dam, luc lam dém, lam dam, tim dam, xam, do sdm dam, cham dam, cac
tong cua chung, cic sic dd sang cta chiing, cac sic do tdi cua chung, va té hop cla
chiing. Theo mdt sé phwong 4n, tAm c6 mau sic khac voi mau sac cau tric khi dwgc do
theo mot trong s6: khong gian mau CIE 1976 (cac toa do L*a*b*), khong gian mau
CIE LCH (céc toa d6 L*C*h°), hoac hé so khép mau PANTONE, nhu dugc néu trong
ban mo ta nay. Theo mot sé phuong 4n, td hop cia tim va phén tir quang hoc tao ra
mau sic cdu tric. Theo mot sd phuong an, t6 hop cua tdm, phan tir quang hoc va 16p

16t tiy y tao ra mau sdc cau truc.

Theo mdt sb phuong an, tAm c6 thé tao ra bé mit hudéng ra ngoai cua bd phén,
v6i bé mit tAm thir nhit huéng ra bén ngoai cua vat dung, va phan tir quang hoc c6 thé
duoc dat 16n trén bé mit tim thi hai (vi dy, sao cho tAm duoc dit gilta phﬁn tir quang
hoc va bé mat hudéng ra ngoai cua b phan). Vi du, mdt thi nhét cua phén tr quang
hoc ¢6 thé duogc dat 1én trén bé mit tAm thir hai, sao cho mat thir nhét cua phén tr
quang hoc hudng ra bén ngoai ciia vat dung. Theo phwong an nay, tdm c6 thé 14 trong
sudt hodc trong mo sao cho mat thu nhét cua ph'fm t&r quang hoc tao ra mau sic chu
trac ¢6 thé nhin thiy dwgc hoic cam nhan thiy dugc qua tim. Theo mdt s phuong 4n,
16p 16t ¢6 thé duoc dit 1én trén hodc lién ké voi mat thir hai clia phan tir quang hoc.

Theo céc phwong an, t6 hop ciia 16p 16t va phan tir quang hoc tao ra mau sic ciu tric.
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Theo mot s6 phuong 4n, bd phan la trong subt, nhu tAm trong subt, sao cho
phan tr quang hoc dugc dit 1én trén bé mit huéng ra ngoai hoic bé mit huéng vao
trong ctia bd phan c¢6 thé nhin thiy dugc hosic cam nhin thiy dugc tir bén ngoai clia
vat dung. Vi du, theo mot s6 phuong an, tAm c6 thé tao ra bé mit hudng vao trong cua
bd phan, véi bé mit tAm tht nhit duge dit 1én trén bé mit hudng vao trong cia bd
phan, nhung hudng hodc quay ra bén ngoai ciia vat dung. Phin tr quang hoc c6 thé
dugc dit 1én trén bé mat tm th nhét, vi du, gitra bé mat tim thi nhét va bo phan,
hodc no6 co thé dugc dat 1én trén bé mat tAm thr hai. Vi du, phé“m tir quang hoc co thé
duoc dit sao cho mat thir hai cua ph?m tlr quang hoc hudng ra bén ngoai cua vat dung,
va mat thtr hai ctia phan tir quang hoc tao ra mau sdc cAu tric. Theo mot sé phuong 4n,
16p 16t ¢ thé duge dit 1én trén mat thi nhéit cta phan tir quang hoc. Theo cic phuong

an, t6 hop cua 16p 16t va phan tr quang hoc tao ra mau sic céu trac.

Theo mot sb phuong an, bé mit ¢6 van cb thé duoc dat 1én trén tAm hoic 16p
quang hoc, vi du, 1én trén bé mat tm tht nhét, bé mat tim tht hai, mit thu nhét cua
16p quang hoc, mat thr hai cua 16p quang hoc, bo phén, hodc t6 hop cta ching. Theo
mot s6 phuong an, bé mait c6 van ¢ thé duoc tao ra dudi dang mdt phﬁn clia cAu tric
¢6 van hodc 16p c6 van duge chira trong hodc gitta tdm, phan tir quang hoc va/hodc bd
phan. Theo mét s6 phuong én, t6 hop ciia bé mit c6 van véi phén tir quang hoc, va tly

y 1a 16p 16t, tao ra mau sac cau tric.

MBO ta chi tiét hon vé bé mit ¢6 van tiy ¥ s& duoc néu dudi ddy. Nhu duge mod
ta & ddy, bd phan nay bao gébm phin tir quang hoc va phan tir quang hoc nay c6 thé bao
gdm it nhit mot 16p quang hoc va tiy y 1a bé mit c6 van. B& mit c6 van c6 thé 1a bé
mit cia ciu tric c6 van hodc 16p c6 van. Bé mit ¢6 van ¢6 thé dugc tao ra dudi dang
mot phan cta phan tir quang hoc. Vi du, phan tir quang hoc nay c6 thé bao gbém 16p c6
van hodc ciu tric c6 van ma chira bé mit c6 van. Bé miit c6 van ¢ thé duoc tao ra trén
mit th nhat hodc mit tht hai cua phén tor quang hoc nay. Vi du, mot fnat cua 16p
quang hoc c6 thé dugc tao thanh hodc cai bién dé tao ra bé mat c6 van, hoic 16p ¢6 van
hodc cAu trac ¢ van co thé duoc dit trén (vi duy, dugce gén chét vao) mat thu nhét hodc
thir hai cta phén t&r quang hoc. Bé mit c6 van c6 thé duoc tao ra dudi dang mot phé‘m
cta bd phan ma phﬁn tr quang hoc dugc dat 1én trén d6. Vi du, phﬁn t& quang hoc c6
thé dugc dat 1én trén bé mit cta bd phan trong do6 bé mit cta bd phén nay la bé mit co

van, hodc bé mat ctia by phén nay bao gom cau tric c¢6 van hodc 16p c6 van.
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Bé mit c6 van (hodc cAu trac c6 van hoic 16p c6 van bao gém bé mit c6 van)
¢6 thé dugce tao ra dudi dang mot dac diém trén hodc mot phén ctia phuong tién khéc,
nhu phuong tién chuyén, va duoc tao ra cho méat hoac 16p cua phf?m t& quang hoc hodc
cho bé mit cia bod phén nay. Vi dy, dang anh phan chiéu hoic dang cham ndi cia bé
mit c6 van c6 thé duge tao ra trén mat ciia phuong tién chuyén, va phuong tién chuyén
nay tiép xuc voi mat cia phﬁn tr quang hoc hodc bé mit cta bd phan theo céach tao ra
bé mit c6 van cho phan tir quang hoc hodc vat dung nay. Mic du cac phuong 4n khac
nhau trong ban mb ta nay c6 thé dugc mo ta d6i v6i bé mit c6 van clia phan tir quang
hoc, nhung can phai hiéu réng cac dic diém cua bé mait c6 van, hodc c4u tric co van
hodc 16p c6 van, co thé duoc tao ra theo cach bét ky trong s6 cac cach nay.

B& mit c6 van c6 thé gop phan vao mau sic cau tric tao ra tir phan ti quang
hoc. Nhu dugc mo ta & day, mau sic két cAu duoc tao ra, it nhat mot phﬁn, nho cac
hiéu ng quang hoc gy ra boi cac hién twong vat ly nhu tan xa, nhiéu xa, phan xa,
giao thoa hodc khuc xa khong d2u cla céc tia 4nh sang tir phan tir quang hoc. Bé mit
¢6 van (hodc phan anh gwong hogc phan dap ndi ctia né) co thé bao gdm cac dic diém
tao hinh va c4c vung béng hodc phéng. Céac dic diém tao hinh c6 & bé mit c¢6 van, bao
g?)m kich thudc, hinh 'dang, huéng, bd tri khong gian, v.v., cua chung cé thé tac dong
dén su tan xa, nhiéu xa, phan xa, giao thoa va/hodc khuc xa anh sang tao ra tir phén tr
quang hoc. Céc ving bang hoic phing c6 & bé mit c6 van, bao gdm kich thuéc, hinh
dang, hudng, bd tri khong gian, v.v., cia ching co thé tac dong dén su tan xa, nhiéu
xa, phan xa, giao thoa va/hodc khic xa 4nh sang tao ra tir ph?ln t&r quang hoc. Mau sic
cAu trac mong mubn c6 thé dugce thiét ké, it nhit mot phén, b%mg cach diéu chinh mot
hodc nhiéu tinh chét cta cac dic diém tao hinh va/hoic cac ving béng hoac phéng cua
bé mit ¢ van.

Céac dic diém tao hinh c6 thé mé rong tr mat cia cac vung b%lng, sao cho lam
xuét hién cac phan 16i va/hodc cac phan 16m & d6. Theo mdt phwong 4n, ving bang c6
thé 1a ving bang phing. Pic diém tao hinh c6 thé bao gdm cac td hop khac nhau cia
céc phn 181 va cac phan 16m. Vi du, dic diém tao hinh c6 thé bao gdm phan 161 vé6i
mot hodc nhiéu phan 16m trén d6, phin 16m véi mét hodc nhidu phan 16i trén d6, phan
16i v6i mot hodc nhiéu phﬁn 161 khéc trén do, phﬁn 16m v&i mot hodc nhidu phﬁn 16m
khéc trén d6, va dang twong tw. C4c ving bang khong cn phai hoan toan 1a bang va c6

thé c6 van, gb ghé, va dang twong tw. Van ctia cac ving bang c6 thé khong dong gop
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nhiéu, néu co, vao mau sic ciu tric duge tao ra. Van cla céc vung béng thuong 1a co
déng gbp vao mau sic cu truc duoc tao ra. Pé rd rang, cac dic diém tao hinh va cic
ving bang dugc md ta voi viée dé cap dén cac dic diém tao hinh md rong theo huéng
cao hon cac vung bé‘mg, nhung dang dao nguoc (vi du, kich thuéc, hinh dang, va dang
twong tu) ¢6 thé ap dung khi céc dic diém tao hinh 14 cac phan 16m trong bé mit c6
van.

Bé mit c6 van c6 thé bao gém vat liéu déo nhiét. Cac dac diém tao hinh va cac
ving béng 6 thé dugce tao ra béng cach st dung vat li€u déo nhiét. Vi du, khi vat li¢u
déo nhi¢t dugc lam néng dén cao hon nhiét d6 hoa mém cua no, bé mat ¢ van c6 thé
dugc tao ra trong vt liéu déo nhiét nhu béng cach duc khudn, dap, in, nén, cat, khic,
tao hinh chan khong, v.v., vat liéu déo nhiét dé tao ra cac dic diém tao hinh va céc
vung béng trong do. Bé mit c¢6 van co thé dugc tao ra trén mit cta vat liu déo nhiét.
Bé mit ¢ van c6 thé dugce tao ra trong 16p cua vat li¢u déo nhiét. Cac déc diém tao
hinh va cac vung béng c6 thé dugce tao ra tir cung loai vat liéu déo nhiét hodc tir loai
vat liéu déo nhiét khéc.

Bé mit c6 van thuong c6 kich thudce chiéu dai kéo dai doc theo truc x, va kich
thu6e chiéu rong kéo dai doc theo truc z, va kich thudc d day kéo dai doc theo truc y.
Bé& mit ¢4 van nay ¢6 phan nhin chung 13 phing md rong trong mit phang th nhat ma
kéo dai doc theo truc x va truc z. Pic diém tao hinh c6 thé mé rong ra bén ngoai tr
mit phiang thir nhat, sao cho md rong theo hudng bén trén hoic bén dudi mit phing x.
Pic diém tao hinh nhin chung c6 thé mé rong theo hudng vudbng goc v6i mit phing
tht nhét, hoic & gbc 16n hon hodc nhé hon 90 36 so véi mat phéng thtr nhét.

Kich thuée (vi du, chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao, duong kinh, tuy thude vao
hinh dang cta dac diém tao hinh) ctia mdi dic diém tao hinh c6 thé ndm trong pham vi
nm dén pum. Bé mit c6 van c6 thé co dic diém tao hinh va/hoic vung bﬁng c6 kich
thuéc ndm trong khoang tir khoang 10 nm dén khoang 500 pm. Pic diém tao hinh c6
thé c6 kich thudc nim trong pham vi nm, vi du, tir khoang 10 nm dén khoang 1000
nm. T4t c4 cac kich thuéc cia dic diém tao hinh (vi du, chidu dai, chiéu rong, chiéu
cao, dudng kinh, tuy thudc vao hinh dang) co thé nam trong pham vi nm, vi duy, tur
khoang 10 nm dén khoang 1000 nm. Bé mit c6 van c6 thé ¢ cac dac diém tao hinh ¢c6
kich thudc 1a 1 um hodc nhd hon. Trong ban mo ta nay, cum tir "cac dac diém tao

hinh" ¢6 nghia la khoang 50% hoéc cao hon, khoang 60% hodc cao hon, 16n hon hoac
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bang khoang 70%, khoang 80% hodc cao hon, khoang 90% hodc cao hon, hoic
khoang 99% hoac cao hon cua cac dic diém tao hinh c6 kich thudc nim trong pham vi
nay. Céac dic diém tao hinh c6 thé c6 ty 18 kich thudc chidu rong:chiéu cao va/hodc
chiéu dai:chidu cao nam trong khoang tir khoang 1:2 dén 1:100, hoc tir 1:5 dén 1:50,
hodc tir 1:5 dén 1:10.

B& mit ¢ van c6 thé c6 dac diém tao hinh va/hodc ving bang cé kich thudc
nim trong pham vi pm. B& mit ¢6 vin c6 thé ¢6 dic diém tao hinh va/hoic ving bing
¢6 kich thudc nam trong khoang tir khoang 1 pm dén khoang 500 um. Tét c4 céc kich
thudc ciia dac diém tao hinh (vi du, chidu dai, chiéu rong, chidu cao, dudng kinh, tiy
thudc vao hinh dang) c6 thé nim trong pham vi pm, vi du, tir khoang 1 pm dén khoang
500 pm. B& mit c¢6 van co thé c¢6 cac dic diém tao hinh c6 kich thuéc nim trong
khoang tir khoang 1 pm dén khoang 500 pm. Trong ban md ta nay, cum tir "cac dic
diém tao hinh" c6 nghia 12 16n hon hodc bang khoang 50%, 16n hon hoic bang khoang
60%, 16n hon hoic bang khoang 70%, 16n hon hodc bing khoang 80%, 16n hon hoic
bing khoang 90%, hoic 16n hon hodc bang khoang 99% cac dic diém tao hinh c¢6 kich
thude nim trong pham vi nay. Chiéu cao clia cac dic diém tao hinh (hodc chiéu sau
néu 1a cac phan 16m) c6 thé nim trong khoang tir khoang 0,1 dén 50 pm, tir khoang 1
dén 5 pum, hoac tir 2 dén 3 um. Céac dac diém tao hinh c6 thé c6 ty 1€ kich thudc chiéu
rong:chidu cao va/hodc chidu dai:chiéu cao nim trong khoang tir khoang 1:2 dén
1:100, hogc tir 1:5 dén 1:50, hogc tir 1:5 dén 1:10,

Bé mit c¢6 van c6 thé c¢6 cac dic diém tao hinh c6 td hop céc kich thude nam
trong pham vi nm dén pm (vi du, mot phan ciia cac dac diém tao hinh nim trong pham
vi nm va mot phan ciia cac dic diém tao hinh nim trong pham vi pm). B& mit c6 van
¢6 thé c6 cac dic diém tao hinh c6 t6 hop cac ty 18 kich thudc. B& mit ¢6 van c6 thé c6
dic diém tao hinh c6 mot hodc nhiéu phan 16i hodc phan 1dm c6 kich thuéc nm trén
phan 16i hodc phan 16m c6 kich thuée pm.

Pic diém tao hinh c¢6 thé c6 kich thuée chidu cao va chidu rong nim trong
pham vi gip ba lan nhau (0,33w < h < 3w trong d6 w 1a chiéu rong va h 13 chiéu cao
cta dic diém tao hinh) va/hodc kich thudc chiéu cao va chiéu dai nim trong pham vi
gép ba 1an nhau (0,331 < h < 31 trong d6 I 14 chidu dai va h 13 chidu cao cua dic diém
tao hinh). Dic diém tao hinh c6 thé c6 ty 1& chiéu dai:chiéu rong nim trong khoang tir

khoang 1:3 dén khoang 3:1, hodc tur khoang 1:2 dén khoang 2:1, hodc tir khoang 1:1,5
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dén khoang 1,5:1, hodc tir khoang 1:1,2 dén khoang 1,2:1, hodc khoang 1:1. Chiéu
rong va chidu dai cta cac dic diém tao hinh c6 thé v& co ban 13 giéng nhau hoic khac
nhau.

Céc dic diém tao hinh c6 thé c6 bd tri khong gian nhét dinh. B tri khong gian
ctia cac dic diém tao hinh c6 thé 1a ddng nhat, nhu cach déu nhau ho#c tao ra mau
hinh. B4 tri khong gian c¢6 thé 1a nghu nhién. Céc dic diém tao hinh lién ké c¢6 thé cach
nhau khoang tir 1 dén 100 pm hodc cach nhau khoang tir 5 dén 100 pm. Khoang cach
mong mudn c6 thé phu thudc, it nhat mot phén, vao kich thudc va/hodc hinh dang cta
c4c cAu tric tao hinh va hiéu tmg mau sic cdu tric mong muébn.

Céac dic diém tao hinh c6 thé c6 hinh dang tiét dién nhét dinh (d6i véi mit
phing song song v6i mit phing thir nhit). B& mit c6 van c6 thé c6 cac dic diém tao
hinh c6 hinh dang tiét dién giéng hodc twong tu nhau. Bé mit c6 van c6 cac dic diém
tao hinh c6 su trdn 14n cta cc hinh dang tiét dién khac nhau. Hinh dang tiét dién cua
cac dic diém tao hinh c6 thé bao gém hinh da giac (vi dy, hinh dang tiét dién hinh
vudng hodc hinh tam giac hodc hinh chit nhét), hinh tron, hinh ban nguyét, hinh 6ng,
hinh bdu duc, hinh ngiu nhién, ty s hudng cao va thap, dac diém tao hinh gbi chdng
1€n nhau, va dang tuong tu.

DPic diém tao hinh (vi dy, khodng 10 nm dén 500 um) co thé bao gém bé mat
cong 10i bén trén. B& mit cong nay c¢6 thé mod rong dbi xing hai bén ctia diém cao
nhét.

Dic diém tao hinh c6 thé bao gdm céc phin 16i ra khéi bé mit c6 van. Pic diém
tao hinh c6 thé bao gdm phén 16m (ving hdc) dugc tao ra & bé mit c6 van. Dic diém
tao hinh c6 thé c6 hinh dang cong nhén (vi dy, tiét dién hinh da giac véi goc cong).

Pic diém tao hinh (di 14 phin 16i hay phéan 16m) c6 thé 1a x4p xi hinh nén hoic
hinh nén cut (tirc 13, phan 16i hodc phin 18m c6 thé c6 dinh bang theo phwong ngang
hodc theo duong chéo) hodc co bé mat xép xi hinh cAu mot ph'?ln (vi du, bé mit 16i
hodc 16m mdt cach twong tng, c6 ban kinh cong vé co ban 1a déu).

Pic diém tao hinh c6 thé c6 mdt hodc nhidu mit hoic canh mé rong theo huéng
tao ra goc voi mit phing thir nhit ctia bé miat ¢6 van. Géc gitta mit phang thir nhit va
mit hodc canh cia dic diém tao hinh béng khoang 45 d6 hodac nho hon, khoang 30 do
hodc nho hon, khoang 25 do hodc nho hon, hodc khodng 20 do hodc nhdé hon. Mdt

hodc nhiéu mit hodc canh c6 thé mé rong theo chiéu tuyén tinh hoic trong mat phrflng,
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hoic ¢6 thé duge 1am cong sao cho géc thay doi theo khoang cach tir mit phing thir
nhét. Pic diém tao hinh c6 thé c6 mdt hoic nhiéu mit bao gém (cac) bac thang
va/hoac (cac) mat béng. Dic diém tao hinh c6 thé c6 mot hodc nhiéu mit (hoac phﬁn
ctia ching) ma c6 thé truc giao hodc vudng goc voi mit phang thir nhét cia bé mit c6
van, hodc mé rong & goéc béng khoang 10 do dén 89 d6 so v6i mit phéng thtr nhat (90
d6 14 truc giao hodc vudng goc v6i mat phang thir nhét)). Dic diém tao hinh c6 thé c¢6
mat c6 két ciu dang bac thang, trong d6 cic phin clia mit nay cé thé song song véi
mat phéng thtr nhit ciia bé mit c6 van hodc co géb b%lng khoang 1 do dén 179 @6 (0 do
14 song song véi mit phing thir nhat).

Bé mit c6 van co thé co dic diém tao hinh c6 hinh dang thay dbi (vi duy, déc
diém tao hinh c6 thé thay dbi vé hinh dang, chiéu cao, chiéu rong va chiéu dai gifta cac
dic diém tao hinh) hodc dac diém tao hinh ¢6 hinh dang va/hoic kich thuéc vé co ban
la déng nhét. Mau séc cu trac dugc tao ra béi bé mit c6 van ¢o thé duoc x4c dinh, it
nhét mot ph?ln, b4i hinh dang, kich thude, khoang cach, va dang twong tu, ctia dic
diém tao hinh.

Dic diém tao hinh c6 thé dugc tao hinh dang sao cho tao ra mdt phﬁn bé mat (vi
du, khoang tir 25 dén 50% hodc cao hon) 1a vudng gbéc v6i 4nh séang téi khi 4nh sa’uig
nay chiéu vudng goc téi mit phing thir nhét cta bé mit c6 van. Pic diém tao hinh ¢
thé duoc tao hinh dang sao cho tao ra mot phﬁn bé mat (vi du, khoang tir 25 dén 50%
hodc cao hon) 1a vudng gbéc véi anh sang t6i khi 4nh sang nay chiéu t6i & goc 1én dén
45 d0 so voi mat phéng thtr nhét cua bé mit c6 van.

Chiéu khéng gian cta dic diém tao hinh trén bé mit c6 van dugc thiét dat dé
lam giam hiéu ‘g méo, vi du, gdy ra bdi su giao thoa cia mot dac diém tao hinh véi
mot dic diém tao hinh khac ddi véi mau sdc cAu tric cua ciu tric. Vi hinh dang, kich
thude, chidu tuong dbi cua dic diém tao hinh c6 thé thay dbi déng ké doc theo bé mat
¢6 vn, nén viéc dinh khoang cach va/hodc vi tri twong d6i mong muébn cho ving cu
thé (vi du, trong pham vi pm hodic khoang tir 1 dén 10 pm?) c6 dac diém tao hinh c6
thé dugc x4c dinh mot cach thich hop. Nhu duge mo ta ¢ day, hinh dang, kich thuéce,
chiéu twong d6i ciia dac diém tao hinh tic dong dén dudng vién cua 16p quang hoc, vi
vay, kich thudc (vi du, do day), chi s6 khuc xa, sd lugng 16p trong phﬁn t& quang hoc
duoc xem xét khi thiét ké mit ¢6 van cia 16p c6 van.

béc diém tao hinh dugce bo tri ndm & vi tri gan nhu ngau nhién so véi nhau doc
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theo ving cu thé cua bé mit ¢6 van (vi du, trong pham vi pm hodc khoang tir 1 dén 10
um? dén pham vi cm hodc khoang tir 0,5 dén 5 cm?, va tit ca cac khoang gia luong
trong d6), trong d6 tinh ngiu nhién nay khong lam hong muc dich tao ra mau sdc cAu
tric. Néi cach khac, tinh ngau nhién phu hop v6i khoang céach, hinh dang, kich thudc
va chiéu tuong dbi cua dic diém tao hinh, kich thuée (vi du, d6 day), chi s6 khiic xa va
s luong 16p trong 16p quang hoc, va twong tu, véi muc dich 14 dat dugc mau sic cu
truc.

Dic diém tao hinh duge b tri theo cach c6 thiét dit so véi nhau doc theo vung
cu thé ctia bé mit c¢6 van dé dat duge muc dich tao ra mau séc cAu trac. Vi tr tuong
dbi cua dic diém tao hinh khong nhét thiét 1a phai tuan theo miu hinh, nhung c6 thé
tuan theo mAu hinh phit hop véi mau séc ciu tric mong mudn. Nhu néu trén va & day,
cac théng s khac nhau lién quan dén dic diém tao hinh, viing bang va phan tr quang
hoc (vi du, 16p quang hoc) cé thé duoc st dung dé bd tri dic diém tao hinh theo cach
c6 thiét dat so voi nhau.

B& mit c6 van c¢6 thé bao gdm dic diém tao hinh trong pham vi micro va/hodc
nano ma c6 thé tao ra cach ttr (vi du, cach tr nhiéu xa), cAu trac tinh thé quang tu, cAu
tric guong chon loc, cAu trac soi tinh thé, ciu tric ma tran bién dang, c4u trac cudn
x08n bc, cAu tric cach tir bé mat, va céc td hop ctia chiing. Bé mit c6 van ¢o thé bao
gdm dic diém tao hinh trong pham vi micro va/hodc nano ma tao ra céch tir ¢6 chu
trac thiét k& tudn hoan hoic khong tudn hoan dé tao ra mau sic ciu trac. Pic diém tao
hinh trong pham vi micro va/hodc nano c6 thé c6 mau hinh dang dinh-thung liing gdm
dac diém tao hinh va/hodc ving bing dé tao ra mau sic ciu tric mong mubn. Cach tir
c6 thé 1a cach tir bac thip (Echelette grating).

Pic diém tao hinh va ving bing ctia bé mit ¢6 van trong phén tir quang hoc c6
thé c6 mat dudi dang séng hinh hoc & mbi 16p cua 16p quang hoc. Vi dy, tham chiéu
dén Fig.2A va Fig.2B, phan tir quang hoc 200 bao gdm cu triic ¢ van 220 c6 cac dic
diém tao hinh 222 va céc ving b:%mg 224. Nhu dugc mo ta & day, mot hodc nhiéu trong
s6 cac dic diém tao hinh 222 c6 thé 1a cac phﬁn 16i ra khoi bé mat cia cAu tric co van
220 (nhu dugc thé hién trén Fig. 2A), va/hodc mot hodc nhiéu trong s6 cac dic diém
tao hinh 222 ¢6 thé 14 cac phan 16m trén bé mit cta ciu triic ¢6 van 220 (nhu duoc thé
hién trén Fig. 2B). M6t hodc nhidu 16p quang hoc 240 duoc dat 1én trén mit hodc bé

mit cta cdu trac ¢6 van 220 c6 cic dic diém tao hinh 222 va cic ving bang 224. Theo
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mot sd phuong an, hinh dang tao thanh ctia mot hodc nhiéu 16p quang hoc 240 khong
gibng voi hinh dang cua ciu trac ¢6 van 220, ma thay vao d6, mot hoic nhiéu 16p
quang hoc 240 c6 thé c6 cac ving cao hoic triing 242 ma cao hoic triing so véi chidu
cao cla c4c ving phing 244 va gin tuong tng véi vi tri ctia cac dic diém tao hinh 222
cta clu trac ¢6 van 220. Mot hodc nhidu 16p quang hoc 240 ciing ¢ cac ving phing
244 gin tuong Gmg véi vi tri clia cac ving bang 224 cua cau tric c6 van 220. Do ¢6
mit cac ving cao hodc triing 242 va c4c ving phéng 244, hinh dang tong thé tao thanh
cta 16p quang hoc 240 c6 thé 13 hinh dang ctia chu truc dang soéng hodc gidng nhu
séng. Kich thude, hinh dang va khoang cach ctia dic diém tao hinh cling véi s6 luong
16p cia 16p quang hoc, d§ day ctia mdi 16p, chi s6 khiic xa ctia mdi 16p va loai vat liéu
c6 thé duoc str dung dé taora phé“m t&r quang hoc ma tao ra mau sdc cAu trac cu thé. |

Phén néu trén mo ta ph?m tir quang hoc va bé mat c6 van, va md ta chi tiét hon
vé 16p 16t c6 mit tiry v duge néu dudi day. Phén tir quang hoc dugc sir dung dé tao ra
mau sic cu trac, trong d6 phan tir quang hoc nay c6 thé bao gdm (vi du, duéi dang
mdt phan ciia phan tir quang hoc) hodc st dung 16p 16t dé tao ra mau sic cu tric. Nhu
dwoc mo ta & ddy, phan tir quang hoc nay ciing c6 thé bao gdm (vi dy, dusi dang mot
phin ciia phan tir quang hoc) bé mit c6 van tlly ¥, nhu 16p c6 van va‘hodc cu tric ¢6
van. Té hop ctia phan tir quang hoc va 16p ¢6 van tiry y va 16p 16t tuy ¥ co thé tao ra
cu tric c6 mau sic cAu trac c6 mot trong sb cac thibt ké sau: 16p c6 van/Iép 16t/phan
tir quang hoc hodc 16p 16t/16p ¢6 van/phan tir quang hoc. Lép 16t ¢6 thé ¢6 do day niam
trong khoang tir khoang 3 nm dén 200 pum, hoic tir khoang 1 dén khoang 200 pm,
hoic tir khoang 10 d&n khoang 100 pm, hodc tir khoang 10 dén khoang 80 pm. Céu
trac ¢6 mau sic cAu trac c6 thé bao gdm tb hop ciia 16p 16t, phan tir quang hoc, va (tly
¥) bé mit ¢6 van. Viée lwa chon cac bién s lién quan dén 16p 16t, 16p c6 van va phén
tir quang hoc c6 thé duoc sir dung dé kiém soét va lya chon mau sdc cdu tric mong
mubn.

Chu trac ¢6 mau sic cdu trac c6 thé bao gdm 16p 16t, bé mit c6 van (tly ¥) va
phan t&r quang hoc (vi du, 16p quang hoc), trong d6 phan tir quang hoc nay duoc dit
1én trén bé mit c¢6 van hodc 16p 16t, tuy thudc vao thiét ké. Td hop cua 16p 16t, bé mat
¢6 van va phén tr quang hoc tao ra mau sic cdu tric cho vat dung, trong d6 mau sdc
cdu truc ndy khac v6i mau sic 16p 16t, ty v c6 hodc khong st dung chit mau hodc

thudc nhudm cho vét dung. Phin tir quang hoc nay c6 thé dugc dit 1én trén 16p 16t
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va/hoic bé mit c6 van. Lop 16t c6 thé bao gdm bé mit c6 van nhu duge md ta & day.
Vi duy, 16p 16t c6 thé duoc tao ra theo cach sao cho nd ¢ bé mit c6 van.

Lép 16t ¢ thé bao gém 16p son (vi du, thuc nhudm, chit mau, va tb hop ctua
chiing), 16p mue, 16p nghién lai, 16p polyme phan hity it nhit mot phan, 16p kim loai,
16p oxit, hodc t6 hop ciia ching. Lop 16t ¢6 thé ¢6 mau sang hodc mau tdi. Lép 16t ¢o
thé c6 mau tdi. Vi du, mau ti c6 thé duoc chon tir: mau den, sic do t6i cia mau den,
mau ndu, sic d6 t6i ctia mau nau, sic d6 t6i cuia mau dé, sic do toi cua mau da cam,
sdc d0 toi ciia mau vang, sdc d6 tbi ctia mau luc, sdc do t6i cia mau luc lam, sic do tbi
ctia mau lam, sic do t6i cia mau tim, mau xam, sic do tbi clia mau xam, sic do tbi cua
mau d6 sim, sic do toi cia mau cham, tong mau, sdc do sang, séc do tbi hodc sic do
ctia mau sic bat ky trong s nay, va td hop ciia ching. Mau sic c6 thé duoc xac dinh
béng cach st dung hé L*a*b, trong d6 gia tri cia L* ¢6 thé 1a khoang 70 hodc nho
hon, khodng 60 hodc nhdé hon, khoang 50 hodc nhé hon, khoang 40 hodc nhoé hon,
hoic khoang 30 hodc nho hon va cac tri sb toa do a* va b* ¢c6 thé thay dbi pham vi gia
tri 4&m va duong.

Lé6p 16t c6 thé dugce tao ra bing cach in k§ thuét sd, in phun, in opxet (offset), in
tampon, in lya, in ndi bing khuén mém (flexo), in truyén nhiét, ling dong hoi vt ly
bao gdm: ling dong hoi hoa hoc, ling dong xung laze, ling dong bay hoi, ling dong
phtin xa (tn s6 vo tuyén, dong dién mot chidu, c6 phan g, khéng phan mg), ling
dong hoi hoa hoc ting cudng plasma, ling dong cham dién tu, ling dong hd quang
catot, ling dong hoi hoa hoc ap suét thip va cac k¥ thuat hoa hoc w6t nhu ling dong
ting 16p, ling dong sol-gel hodc Langmuir Blodgett. Theo cach khac hodc ngoai ra,
16p 16t c6 thé duge dit 1én bang cach phu phun, phu nhung, quét, phi quay, phu kiéu
dao gat, va k¥ thuat tuong tu.

Lép 16t c6 thé c6 dd truyén qua tinh theo phan trim bing khoang 40% hodc nho
hon, khoang 30% hodc nhé hon, khoang 20% hodc nhé hon, khoang 15% hoadc nho
hon, khoang 10% hoéc nho hon, khoang 5% ho#ic nhé hon, hoic khoang 1% hodc nho
hon, trong @6 "nho hon" c6 thé bao gff)m khoang 0% (vi du, tir 0 dén 0,01 hoéc tir 0
dén 0,1), khoang 1%, khoang 2,5% hodc khoang 5%.

Lé6p 16t c6 thé bao gdbm ché phdm son ma, khi dit lén trén cAu trac, tao ra 16p
mong. Lép méng ndy c6 thé 1a mang rin ¢6 mau t6i nhu dugc mo ta & trén. Ché phdm

son ¢6 the bao gobm che pham son da biét ma c¢6 thé bao gdom mot hodc nhidu trong s6
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cac thanh phﬁn sau: mot hodc nhiéu nhya son, mot hoic nhiéu polyme, mot hodc nhiéu
thudc nhudém va mot hodc nhiéu chit mau cling nhu nudc, dung moi tao mang, chét
lam khé, chat 1am dic, chét hoat dong bé mat, chét chéng béc da, chét déo héa, chét
chdng méc, chit chdng trdy xudc, chit chéng loang mau, va cac td hop cia ching.

L6p 16t ¢6 thé bao gdm 16p polyme nghién lai, va phan huy it nhit mot phan.
L6p polyme nghién lai, va phan huy it nhit mot phan, c¢6 thé c6 mau t6i, nhu duge mod
ta & trén.

Lé6p 16t c6 thé bao gdbm 16p kim loai hodc 16p oxit. Lép kim loai hodc 16p oxit
c6 thé c6 mau t6i, nhu dugc md ta & trén. Lop oxit c6 thé 1a oxit kim loai, oxit kim loai
pha tap, hodc td hop cua ching. Lép kim loai, oxit kim loai hodc oxit kim loai pha tap
c6 thé bao gdm cac chit sau: kim loai chuyén tiép, 4 kim, lantanoit va actinoit, cling
nhu nitrua, oxynitrua, sulfua, sulfat, selenua, telurua va céc tb hop cda ching. Oxit
kim loai c6 thé bao g6m titan oxit, nhdm oxit, silic dioxit, thiéc dioxit, crom oxit, st
oxit, niken oxit, bac oxit, coban oxit, kém oxit, platin oxit, paladi oxit, vanadi oxit,
molypden oxit, chi oxit, va cdc t6 hop ciia chung ciing nhu cic dang pha tap cia
chiing. Theo mot s6 phwong an, 16p 16t c6 thé bao gdm chu yéu 1a oxit kim loai. Theo
mot s& phuong an, 16p 16t c6 thé bao gdm chu yéu 14 titan dioxit hoic silic dioxit. Theo
mdt s6 phuong an, 16p 16t c6 thé bao gdm chii yéu 1a titan dioxit. Oxit kim loai c6 thé
dugc pha tap véi nudc, khi tro (vi dy, argon), khi c¢6 kha ning phan g (vi du, oxy
hodc nito), kim loai, phan tir nhé, va t6 hop clia chung. Theo mét sb phuong an, 16p 16t
c6 thé bao gdm chi yéu 1a oxit kim loai pha tap hodc oxynitrua kim loai pha tap hoac
cd hai.

Lép 16t c6 thé 12 16p pha 1én bé mit ctia vat dung. Lép phu nay ¢6 thé dugc lién
két hoa hoc (vi duy, lién két cong hoa tri, lién két ion, lién két hydro, va dang tuong tu)
1én bé mat cia vét dung. Lé6p phti nay dugc thiy 1a lién két t6t v6i bé mat lam bang vit
liéu polyme. Trong mdt vi du, bé mit cia vat dung c¢o thé duoc tao ra tir vat liéu
polyme nhu polyuretan, bao gdm polyuretan déo nhiét (TPU), nhu dugc néu trong ban
mo ta nay.

Lép phu c6 thé 1a 16p phu lién két ngang bao gdbm mot hodc nhidu chit tao mau
nhu hat chit mau rin hogc thuéc nhudm. Lép phu lién két ngang c6 thé 1a nén polyme
lién két ngang (vi dy, copolyme hodc polyme polyeste polyuretan lién két ngang). Chét

tao mau c6 thé duge gift trong 16p phu, bao gdm dwoc gitt trong nén polyme lién két
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ngang. Hat chit mau ran hodc thudc nhudm c6 thé duoc gilt vé& mat vat ly trong nén
polyme lién Kkét ngang, co thé duoc lién két héa hoc (vi du, lién Kkét cdng hoa tri, lién
két ion, lién két hydro, va dang tuong tw, véi 16p pht bao gdm nén polyme hodc véi
vat liéu tao ra bé mat cua vat dung ma 16p phu duogc dit 1én do), hodc t6 hop cua lién
két vat Iy va lién két hoa hoc véi 16p pht hodc vat dung. Lop phu lién két ngang c6 thé
¢6 d6 day nam trong khoang tir khoang 0,01 pm dén 1000 pm.

L6p phu ¢6 thé 12 san phim (hodc con dugce goi 13 "san phim lién két ngang")
ctia buéce lién két ngang ché phdm phu polyme. Ché phdm phit polyme c6 thé bao gdbm
mot hodc nhiéu chét tao mau (vi du, hat chit mau ran hoic thube nhudm) trong thé
phén tan polyme. Thé ph4n tan polyme c6 thé bao gém thé phan tan polyme trong
nu6e nhu thé phéan tan polyuretan polyme trong nudc, bao gdm copolyme polyeste
polyuretan). Thé phan tan polyme trong nudc c6 thé duge lién két ngang dé gitr chat
tao mau. Chit tao mau c6 thé duogc giit vé mat vat Iy trong san pham lién két ngang, c6
thé duoc lién két héa hoc (vi duy, lién két cong hoa tri, lién két ion, lién két hydro, va
dang tuong tu, voi nén copolyme lién két ngang), hodc co thé dugc lién két vat ly va
lién két hoa hoc véi san phdm lién két ngang. San phim nay c6 thé duoc tao ra bing
cach lién két ngang ché phdm phu polyme. San phim nay c6 thé c6 do day nim trong
khoang tir khoang 0,01 pm dén 1000 pm.

L6p phi ¢6 thé bao gdm chit tao mau nhu chit mau (vi du, hat chit mau rin)
hoic thubc nhudém. Hat chit mau rin ¢6 thé bao gdm chéit mau v6 co nhu kim loai va
oxit kim loai nhu chit mau vo co déng nhét, cht mau 16i-vo va dang tuong tu, cling
nhu chit mau cacbon (vi du, mudi than), chit mau dit sét va chit mau xanh nudc bién
(ultramarine). Hat chit mau rén c6 thé 1a chit méu sinh hoc hodc hitu co. Hat chit mau
ran c6 thé 1a loai da biét trong tinh trang k¥ thuat 13 chit mau don, bao gdm, nhung
khong gidi han &, canxi cacbonat, canxi silicat, mica, sét, silic oxit, bari sulfat va dang
tuong tu. Luong cda céc hat chat mau rin du dé dat duoc cuong do mau, sdc do ti va
o chan sang mong mudn c6 thé 13 lwong 1én dén tir khoang 5% dén 25% hodc cao hon
tinh theo khdi luong cua 16p phi. Chat mau c¢6 thé bao gdm chit mau ban bsi KP
Pigments nhu chit mau ngoc trai, chit mau dbi mau (vi dy, CALYPSO, JEDI, VERO,
BLACKHOLE, LYNX, ROSE GOLD, va dang tuong tu), chit mau siéu ddi mau
(hypershift), chat mau giao thoa va dang tuong tu.

Chat tao mau c6 thé 1a thudc nhudm nhu thuéc nhudm anion, thuéc nhudém
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cation, thube nhudm truc tiép, thude nhudm phirc kim loai, thude nhudm bazo, thudc
nhudm phén tan, thudc nhudm dung moi, thubc nhudm polyme, chét tao mau nhudm
polyme hozc thubc nhuém khong ion, trong d6 16p phit c6 thé bao gdm mot hodc nhidu
thudc nhudm va/hodc céc loai thubc nhudm. Thube nhudm c6 thé 1a thube nhudm cé
thé tron v6i nude. Thude nhudém c6 thé 1a thube nhudém hoa tan. Thube nhudm anion
c6 thé 1a thudc nhudém axit. Thudc nhudm c6 thé duoc cip theo cach riéng 18 véi 16p
phi (vi dy, trude hodc sau khi 16p pha duoc cip va/hoic duge hoa cung).

Thubc nhudm axit 1a thube nhudm anion tan dugc trong nudec. Thudc nhudm
axit ¢6 sdn & nhiéu loai, tir tong mau xam dén sic do sang. V& mit hoa hoc, thudc
nhudm axit bao gdbm hop chit azo, antraquinon va triarylmetan. “Chi sé6 mau" (C.L:
Color Index), dugc phdi hop cong bd boi Hi€p hdi cac nha héa nhudm va héa mau
(Society of Dyers and Colourists, Viwong quc Anh) va béi Hiép hoi cac nha hoa chét
dét va nhudm Hoa Ky (American Association of Textile Chemists and Colorists, M¥),
12 ban tom tit bao quat nhét vé thubc nhudm va chit mau cho céc muc dich tao mau
quy md 16n, bao gdm 12000 san phim dudi 2000 tén goi chung C.I. Trong C.I., mbi
hop chit dugc thé hién béng hai chir sb d& cap dén phéan loai mau va phan loai hoa
hoc. “Tén goi chung" d& cap dén linh vuc ng dung va/hodc phuong phép tao mau,
trong khi chit s6 con lai 1a "chit s thanh phan". Céc vi du v& thudc nhudm axit bao
gdm Acid Yellow 1, 159, 166, 169, 194, 199, 204, 220, 232, 241, 246 va 250; Acid
Red, 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; Acid Violet 3, 5, 7, 17, 54, 90 va 92; Acid Brown 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;
Acid Orange 3, 7, 10, 19, 33, 56, 60, 61, 67, 74, 80, 86, 94, 139, 142, 144, 154 va 162;
Acid Blue 1, 7,9, 15, 92, 133, 158, 185, 193, 277, 277:1, 314, 324, 335 va 342; Acid
Green 1, 12, 68:1, 73, 80, 104, 114 va 119; Acid Black 1, 26, 52, 58, 60, 64, 65, 71,
82, 84,107, 164, 172, 187, 194, 207, 210, 234, 235, va cac td hop ctia ching. Thubc
nhudm axit ¢ thé duoc st dung ¢ dang riéng r& hodc & dang t6 hop bat ky trong ché
phdm muc.

Thudc nhudm axit va thube nhudm phan tan khong ion dugc ban trén thi truong

tr nhiéu nguén, bao gém Dystar L.P., Charlotte, NC duéi tén thuwong mai TELON,

-37-



32844

Huntsman Corporation, Woodlands, TX, M§ duéi tén thuong mai ERIONYL va
TECTILON, BASF SE, Ludwigshafen, Puc dudi tén thuwong mai BASACID, va
Bezema AG, Montlingen, Thuy Si dudi tén thuong mai Bemacid.

Chat tao mau c6 thé bao gdm thubc nhudém va mubi amoni bac bbn (tetraalkyl),
dac biét 1a khi thubc nhudm 12 thudc nhudm axit. Mubi amoni bac bdn (tetraalkyl) co
thé phan tung vé6i thubc nhudém (vi du, thubc nhudm axit) dé tao ra thubc nhudm phure
hop ma c6 thé duge st dung trong 16p phi. Nhém "alkyl" 6 thé bao gdbm nhém C1
dén C10 alkyl. Mubi amoni bac bdn (tetraalkyl) c6 thé dugc chon tir cac hop chét
tetrabutylamoni va cac hgp chét tetrahexylamoni tan duoc. Péi ion ciia mudi amoni
bac bén can duoc chon sao cho mudi amoni bac bdn nay tao ra dung dich dn dinh véi
thudc nhudém (vi du, thubc nhudm anion). Hop chit amoni bac bén ¢ thé 13, vi du,
halogenua (nhu clorua, bromua hodc iodua), hydroxit, sulfat, sulfit, cacbonat,
perclorat, clorat, bromat, iodat, nitrat, nitrit, phosphat, phosphit, hexflophosphit, borat,
tetrafloborat, Xyanua, isoxyanua, azit, thiosulfat, thioxyanat hodc carboxylat (nhu
axetat hodc oxalat). Hop chét tetraalkylamoni c6 thé 12 hodc bao gdm tetrabutylamoni
halogenua hodc tetrahexylamoni halogenua, dic biét 1a tetrabutylamoni bromua hodc
clorua hoic tetrahexylamoni bromua hodc clorua. Lép phu (vi du, 16p phu, ché phém
pht polyme (trudc khi hda cling) co thé chita muéi amoni bac bdn v6i lugng nam
trong khoang tir khoang 1 dén 15% khéi lwong. Ty 16 mol ciia thudc nhudm axit véi
hop chit amoni bac bdn c6 thé nim trong khoang tr khoang 3:1 dén 1:3 hoic tir
khoang 1,5:1 dén 1:1,5.

Lé6p phu (vi du, 16p pht, ché phdm phu polyme (truéce khi héa cting), monome
va/hoic polyme ctia nén polyme lién két ngang, hodc tién chat ctia 16p pht) ¢6 thé bao
gdm chét lién két ngang, chét nay thuc hién chirc nang lién két ngang céc thanh phan
polyme ctia 16p phi. Chét lién két ngang c6 thé 1a chat lién két ngang trong nudc. Chat
lién két ngang c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu trong s cac chat sau: chét lién két
ngang axit polycarboxylic, chit lién két ngang aldehyt, chit lién két ngang
polyisoxyanat, hodc t6 hgp clia ching. Chét lién két ngang axit polycarboxylic c6 thé
la axit polycarboxylic c6 tir 2 dén 9 nguyén tir cacbon. Vi du, chét lién két ngang c6
thé bao gbém axit polyacrylic, axit polymaleic, copolyme cua axit, copolyme cla axit

maleic, axit fumaric hodc axit 1, 2, 3, 4-butantetracarboxylic. Néng d6 cua chét lién
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két ngang c6 thé nim trong khoang tir khoang 0,01 dén 5% khéi lugng hoic tr 1 dén
3% khdi lugng ctia 16p ph.

Lép phu (vi dy, 16p phu, ché phim phu polyme (truéc khi hoa cimg), monome
va/hodc polyme clia nén polyme lién két ngang, hodc tién chét cta 16p phu) c6 thé bao
gdm dung mdi. Dung mdi ndy c6 thé 13 dung mdi hitu co. Dung mdi hitu co co thé 1a
dung moi hitu co co thé tron véi nuée. Lop pha ¢ thé khong chira nuée, hodc ¢6 thé
gﬁn nhu khong chtra nude. Vi du, dung moi c¢6 thé 14 hodc bao gém axeton, etanol, 2-
propanol, etyl axetat, isopropyl axetat, metanol, metyl etyl keton, 1-butanol, t-butanol,

hodc hdn hop bt ky ctia ching.

Mo ta chi tiét bd sung dugc trinh bay cho vat liéu polyme dugc dé cap dén &
day, vi dy, polyme dugc md ta khi dé cap dén vat dung, bd phan cua vat dung, cu
truc, 16p, tAm, mang, khoang, bot, 16p 16t, 16p phu, va loai twong tu. Polyme nay co thé
la polyme rin nhiét hoic polyme déo nhiét. Polyme nay c6 thé 13 polyme dan hdi, bao
gdm polyme dan hdi rin nhiét hodc polyme dan hdi déo nhiét. Polyme c6 thé duoc
chon tur: polyuretan (bao gdm polyuretan dan hdi, polyuretan déo nhiét (TPU) va TPU
dan hdi), polyeste, polyete, polyamit, vinyl polyme (vi du, copolyme cia ruou vinylic,
vinyl este, etylen, acrylat, metacrylat, styren, va v.v.), polyacrylonitril, polyphenylen
ete, polycacbonat, polyure, polystyren, co-polyme cua ching (bao gdm polyeste-
polyuretan, polyete-polyuretan, polycacbonat-polyuretan, polyete polyamit khéi
(PEBA), va styren copolyme khéi), va td hop bét ky clia chung, nhu duge mo ta & day.
Polyme c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu polyme dugc chon tir nhom bao gdm
copolyme polyeste, polyete, polyamit, polyuretan, polyolefin cia mdi, va cac tb hop

cta ching.

Thuét ngit "polyme" chi hop chit hoa hoc duge tao ra tur nhiéu don vi cAu tric
lap duoc goi 1a cdc monome. Polyme thuong dugc tao ra bdi cac phan ung polyme hoa
trong do nhidu don vi clu trac trd nén duoc lién két cong hoa tri v6i nhau. Khi tht ca
cac don vi monome tao ra polyme déu c6 cung cdu triac hoa hoc, polyme 1a polyme
ddng nhit. Khi polyme bao gdm hai hodc nhiéu don vi monome c6 cdu tric héa hoc
khac nhau, polyme 13 copolyme. Mot vi du vé loai copolyme 1a terpolyme, ma bao
gdm ba loai don vi monome khac nhau. Co-polyme nay c6 thé bao gdm hai hodc nhidu
monome khéc nhau dugc phan bd ngu nhién trong polyme (vi du, co-polyme ngdu

nhién). Theo cach khac, mdt hogc nhiéu khoi chira nhi€u loai monome thir nhat c6 thé
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duoc lién két vé1 mot hodc nhiéu khoi chira nhi€u loai monome thir hai, tao ra
copolyme khoi. Mgt don vi monome c6 thé bao gobm mdt hodc nhi€u nhém chirc hoa

hoc khéc nhau.

Polyme c6 cac don vi ldp ma bao gff)m hai hodc nhiu loai nhém chtrc héa hoc
c6 thé duoc goi 1a c¢6 hai hodc nhiéu doan. Vi du, polyme c6 cac don vi ldp c6 cung
cAu trac hoa hoc c6 thé dugce goi 14 c¢6 cac doan lap. Cac doan thudng duge mo ta 1a
twong d6i cimg hon hodc mém hon dwa vao cu triic héa hoc ctia chung, va phd bién 1a
polyme bao gém cac doan twong d6i ctmg hon va cac doan twong d6i mém hon dugc
lién két véi nhau trong mot don vi monome hodc trong cac don vi monome khéc nhau.
Khi polyme bao gdm céc doan lap, cic twong téc vét Iy hodc cac lién két hoa hoc c6
thé c6 mit trong cac doan hoic gitta cdc doan hodc ca hai bén trong va giita cac doan.
Cac vi du vé cac doan thuong dugce goi 1a cac doan cung bao gém cac doan chira mbi
lién két uretan, ma c6 thé dugce tao ra tir viéc cho isoxyanat phan Gng véi rugu da chuc
dé tao ra polyuretan. Céc vi du vé cac doan thuong duoc goi 1a cac doan mém bao gdm
c4c doan chira nhom chirc alkoxy, nhu cac doan bao gém cac nhom chirc ete hoac este,
va cac doan polyeste. Cac doan co thé dugc goi dua vao tén cia nhém chirc ¢ mat
trong doan nay (vi du, doan polyete, doan polyeste), cling nhu dua vao tén cua chu tric
héa hoc ma dugc phan Uing dé tao ra doan nay (vi du, doan bét nguén tir rurou da chire,
doan bit ngudn tir isoxyanat). Khi tham chiéu dén cac doan ciia nhom chirc cu thé
hodc ctia cAu tric héa hoc cu thé ma tir 46 doan nay thu dugc, duge hiéu 1a polyme cé
thé chaa 1én dén 10 phﬁn tram mol cua cic doan cd cac nhém chirc khac hodc bét
ngudn tir ciu tric hoa hoc khac. Vi dy, trong ban md ta nay, doan polyete duoc hiéu 1a

bao gdm 1én dén 10 phan traim mol cta cac doan khong phai polyete.

Nhu dugc md ta trude do, polyme niy cé thé 1a polyme déo nhiét. Thong
thudng, polyme déo nhiét héa mém hodc néng chay khi duge lam néng va quay tré lai
trang thai rdn khi dugc lam ngudi. Polyme déo nhiét chuyén tiép tir trang thi rin sang
trang thai mém khi nhiét do ciia né ting dén nhiét do béng hodc cao hon nhiét d hoa
mém cia nd, va trang thai 1ong khi nhiét do ctia n6 tang dén nhiét do bang hoic cao
hon nhiét dd néng chay ctia n6. Khi du ngudi, polyme déo nhiét chuyén tiép tir trang
thai mém hodc long sang trang thai ran. Nhu vay, polyme déo nhiét co thé dugc lam
mém hoic nong chay, dac khudn, lam nguoi, dugc lam mém lai hodc noéng chay lai,

dac khudn lai, va lam ngudi lai qua nhiéu chu trinh. Do6i vé6i cdc polyme déo nhi€t vo
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dinh hinh, trang thai ran duoc hiéu 1a trang thai "cao su" cao hon nhiét do chuyén tiép
thiy tinh cia polyme. Polyme déo nhiét c6 thé c6 nhiét d6 nong chay tir khoang 90 do
C d&n khoang 190 d6 C khi dugc xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu duge mo ta dudi
day, va bao gbm tt ca cac khoang phu trong d6 & céc gia lugng 13 1 do. Polyme déo
nhiét c6 thé c6 nhiét d6 néng chay tir khoang 93 do C dén khoang 99 @ C khi dugc
xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu duoc mb ta dudi ddy. Polyme déo nhiét c6 thé c6
nhiét dd nong chay tur khoang 112 do C dén khoang 118 d¢ C khi dugc x4c dinh theo
ASTM D3418-97 nhu dugc md ta duédi day.

Nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh 13 nhiét d6 ma tai d6 polyme v6 dinh hinh
chuyén tiép tir trang thai "thuy tinh" twong ddi gion sang trang thdi "cao su" twong d6i
déo hon. Polyme déo nhiét c6 thé ¢6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh tir khoang -20 do C
dén khoang 30 do C khi dugc xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu dugc mo ta dudi
day. Polyme déo nhiét c6 thé c6 nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh (tir khoang -13 d6 C
dén khoang -7 dd C khi dugc x4c dinh theo ASTM D3418-97 nhu duge md ta dudi
day. Polyme déo nhiét c6 thé c6 nhiét o chuyén tiép thiy tinh tir khoang 17 d6 C dén
khoang 23 d6 C khi dugc xac dinh theo ASTM D3418-97 nhu dugc mo6 ta dudi day.

Polyme déo nhiét c6 thé c6 chi s6 néng chay tir khoang 10 dén khoang 30 cm
khdi trén 10 phut (cm’/10 phut) khi duoc thir nghiém theo ASTM D1238-13 nhu duge
md ta dudi day tai 160 dd C bing cach sir dung khdi lugng bing 2,16 kilogam (kg).
Polyme déo nhiét c6 thé c6 chi s6 néng chay niam trong khoang tir khoang 22 cm’/10
phtt dén khoang 28 cm’/10 phut khi dugc thir nghiém theo ASTM D1238-13 nhu
duoc mo ta dudi dy tai 160 do C bang cach sir dung khdi lwong bang 2,16 kg.

Polyme déo nhiét c6 thé c6 két qua thir nghiém kha ning ubn Ross lanh nim
trong khoang tir khoang 120.000 dén khoang 180.000 chu ky ma khong nit hodc bi
tréng khi dugc thr nghi€ém trén tAm dugc tao nhiét cua polyme déo nhiét theo thir
nghiém kha nang udn Ross lanh nhu duge mod ta dudi day. Polyme déo nhiét c6 thé c6
két qua thir nghiém kha nang udn Ross lanh nim trong khoang tir khoang 140.000 dén
khoang 160.000 chu ky ma khéng niit hodc bi trang khi dugc thir nghiém trén tAm
duoc tao nhiét cua polyme déo nhiét theo thtr nghiém kha néng udn Ross lanh nhu

dugc mo td dudi day.

Polyme déo nhiét c¢6 thé c6 mdédun nim trong khoang tir khoang 5 megaPascal
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(MPa) dén khoang 100 MPa khi dugc xac dinh trén tAm dugc tao nhiét theo cac
phuong phép thir nghiém chudn ASTM D412-98 d6i v6i cao su luu hoéa va cao su déo
nhiét va chit dan hdi cing déo nhiét v6i cac cai bién néu trong phan mb ta dudi day.
Polyme déo nhiét ¢6 thé c6 mddun nim trong khoang tir khoang 20 MPa dén khoang
80 MPa khi dugc xac dinh trén tim duoc tao nhiét theo cac phuong phap thir nghiém
chuin ASTM D412-98 dbi v6i cao su luu hoa va cao su déo nhiét va chit dan hdi cang
déo nhiét véi cac cai bién néu trong phan mb ta dudi day.

Polyme ndy c6 thé 13 polyme ran nhiét. Trong ban md ta nay, "polyme rin
nhiét" duoc hidu 1a chi polyme ma khong thé dugc gia nhiét va noéng chay, vi nhiét do
néng chay cua né bang hodc cao hon nhiét do phan hiy ciia né. “Vat lidu rin nhiét"
chi vat liéu ma chua it nhét mot polyme ran nhiét. Polyme ran nhiét va/hodc vat lidu
ran nhiét c6 thé dugc diéu ché tir tién chét (vi du, polyme hodc vét liéu chua duoc hoa
cing hoac dugc hda cimg mot ph?ln) béng cach sir dung nhiét nidng va/hodc buc xa
quang héa (vi dy, btrc xa cyc tim, birc xa théy dugce, blirc xa nang lugng cao, buc xa
hff)ng ngoai) dé tao ra polyme hodc vét liéu dugc hoa cing mot phﬁn hodc duoc hoa
clirng hoan toan ma khong con giit dugc tinh déo nhiét hoan toan. Trong mot s truong
hop, polyme hodc vt liéu dugce hda cing hodc duge hoa ciing mot phén c6 thé van gitt
duoc cac tinh chit dan hdi nhiét, trong d6 c6 kha niang lam mém va dac khuén mot
phén polyme hodc vat li€u tai nhiét do va/hodc ap suét tang, nhung khong c6 kha nang
lam néng chay polyme hodc vat liéu. Viéc hda cung co thé dwogc thic ddy, vi du, bang
cach sir dung 4p suét cao va/hodc chét xuc tac. Trong nhiéu vi dy, quy trinh héa cing
14 khong thuén nghich vi né dan dén cic phan tng lién két ngang va/hoic polyme héa
cla tién chét. Polyme hoac vét liéu chua dugce hoa ciing hodc dugc hoa cing mot phén
c6 thé 12 d& dan méng hodc 1éng trude khi héa cting. Trong mot sd trudng hop,
polyme hoac vat li¢u chua duoc hoda cing hodc dugce hoa cing mot ph?m c6 thé dugc
dtc khuon thanh hinh dang cudi cia ching, hodc dugc sir dung lam chit két dinh. Khi
dugc hoa ciing, polyme hodc vat lidu ran nhiét khong thé duge lam néng chay lai dé
tai tao hinh dang. Bé mit c6 van c6 thé dugce tao ra béng cach hoa cing mot phén hoac

hoan toan vt lidu tién chit chua dugc héa cimg dé khoa & bé mit c6 van nay.
Polyuretan
Polyme c6 thé 13 polyuretan, nhu polyuretan déo nhiét (con duoc goi 1a "TPU").

Theo cach khéc, polyme c6 thé 1a polyuretan ran nhiét. Ngoai ra, polyuretan c6 thé 1a
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polyuretan dan hdi, bao gébm TPU dan hdi hodc polyuretan ran nhiét dan hoi.
Polyuretan dan hoi nay c6 thé bao gbm doan cing va doan mém. Poan cling c6 thé
bao gdm hodc gdm doan uretan (vi du, doan bt ngudn tir isoxyanat). Doan mém co
thé bao gdm hodc gdm doan alkoxy (vi du, doan bét ngudn tir regu da chirc bao gébm
doan polyete hodc doan polyeste, hodc td hop cua doan polyete va doan polyeste).
Polyuretan nay c¢6 thé bao gdm hozc chu yéu bao gdm polyuretan dan hdi c6 doan lap

cung va doan 13p mém.

Mot hodc nhidu polyuretan nay c6 thé dugc tao ra bing cach polyme hoa mot
hodc nhiéu isoxyanat c6 mot hodc nhiéu rugu da chuc dé tao ra cac chudi polyme c6
cac mbi lién két carbamat (-N(CO)O—) nhur dugc minh hoa dudi dy trong cong thirc
1, trong d6 (cac) isoxyanat ndy mdi loai t6t hon 12 bao gbm hai hodc nhidu nhém
isoxyanat (-NCO) trén mdi phan tir, nhu 2, 3 hodc 4 nhom isoxyanat trén mdi phan tir
(mdc du, isoxyanat don chirc cling co thé tuy ¥ duoc bao gdm, vi du, dusi dang cac

don vi két thiic chudi).

doan cimg
A
s N

0

0
H  H
N-R,—N—-0-R,~-0

e —

doan mém
Cong thtc 1

M&i nhém R; va nhém R, doc 1ap 1a nhom béo hodc thom. Tuy ¥, mdi R, c6 thé

1a nhém tuong ddi wa nude, bao gom nhom c¢dé mot hodc nhiéu nhém hydroxyl.

Ngoai ra, isoxyanat nay cling cO thé dugc md rong chudi véi mot hodc nhiéu
yéu td md rong chudi dé lam cAu néi hai hodc nhiéu isoxyanat, 1am ting chiéu dai ciia
doan cimg. Didu nay c6 thé tao ra cac chudi polyme polyuretan nhu duge minh hoa
du6i day trong cong thirc 2, trong d6 Rs bao gdm yéu t& m& rong chudi. Nhu véi mdi

R, va R,, mdi R; ddc 1ap 1a nhém chirc béo hodc thom.
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doan cing
N
0 O O 0O
H H H H
N"R1—N"LO-R3“O—LL"N”""Rf'N"“u"“O"Rz‘O
&__v_.__l
LRI

yéu t6 m& rong chudi
doan mém

Cong thirc 2

M&di nhém R; trong céc cong thic 1 va 2 ¢c6 thé doc 1ap 1a nhém mach thing
hodc mach nhanh c6 tir 3 dén 30 nguyén t cacbon, dua trén (c4c) isoxyanat cu thé
duogc st dung, va co thé 1a béo, thom, hoic bao gém td hop (céc) ph'?ln béo va (cac)
phan thom. Thuét ngit "béo" chi phén tir hiru co no hodc khong no hodc mot phan ciia
phén tir ma khong bao gbm hé vong duoc lién hop déu dan co cac dién tir pi dugc khir
dinh vi. Trong su so sanh, thut ngt "thom" chi phén tir hitu co hodac mot phﬁn cua
phan tir c6 hé vong dugc lién hop déu ddn vai cac dién tir pi dugce khir dinh vi, ma thé

hién do 4n dinh 16n hon hé vong gia dinh c6 cac dién tir pi duge dinh vi.

MBbi nhém Ry c6 thé 1a c6 mit & luong bang tir khoang 5% dén khoang 85%
khéi luong, tir khoang 5% dén khoang 70% khéi lugng, hodc tir khoang 10% dén
khoang 50% khéi luong, dua trén téng khéi lugng cua cac hop chét hoic monome

phan (rmg ma tao ra polyme.

Theo cac phuong an vé nhom béo (tlr (cac) isoxyanat béo), mdi nhom R; ¢6 thé
bao gém nhém béo mach théng, nhom béo mach nhanh, nhom béo mach vong, hodc
céc td hop cla chung. Vi du, mdi nhém R; ¢6 thé bao gdm nhém alkylen mach thing
hodc mach nhanh c6 tur 3 dén 20 nguyén t cacbon (vi du, alkylen c6 tir 4 dén 15
nguyén tir cacbon, hodc alkylen c6 tir 6 dén 10 nguyén t cacbon), mot hodc nhiéu
nhom xycloalkylen c6 tir 3 dén 8 nguyén tir cacbon (vi du, xyclopropyl, xyclobutyl,
xyclopentyl, xyclohexyl, xycloheptyl, hodc xyclooctyl), va cac tb hop ciia chung.
Thuét ngir "alken" hodc "alkylen" trong ban m6 ta nay chi hydrocacbon hoéa tri hai.
Khi dugc st dung két hop v6i thudt ngit C,, c6 nghia la nhom alken hoac nhém
alkylen c¢6 "n" nguyén tir cacbon. Vi du, Cy¢ alkylen chi nhom alkylen ¢6, vi dy, 1, 2,

3, 4, 5 hodc 6 nguyén tu cacbon.

Céc vi du vé diisoxyanat béo thich hgp dé tao ra chudi polyme polyuretan bao

gdm  hexametylen  diisoxyanat (HDI), isophoron diisoxyanat  (IPDI),
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butylendiisoxyanat ~ (BDI), bisisoxyanatoxyclohexylmetan = (HMDI), 2,2,4-
trimetylhexametylen diisoxyanat (TMDI), bisisoxyanatometylxyclohexan,
bisisoxyanatometyltrixyclodecan, norbornan  diisoxyanat (NDI), xyclohexan
diisoxyanat (CHDI), 4,4'-dixyclohexylmetan diisoxyanat (H12MDI),

diisoxyanatododecan, lysin diisoxyanat, va c4c to hgp cta ching.

Céc doan bt ngudn tir isoxyanat c6 thé bao gdm céc doan bat ngudn tir
diisoxyanat béo. Phan 16n céc doan bt ngudn tir isoxyanat c6 thé bao gbm céc doan
bét ngudn tir diisoxyanat béo. It nhit 90% s6 doan bat ngudn tir isoxyanat bat ngudn tir
diisoxyanat béo. Cac doan bét ngudn tir isoxyanat c6 thé bao gbm chu yéu 13 cac doan
bat ngudn tir diisoxyanat béo. Cac doan bit ngudn tir diisoxyanat béo c6 thé vé& co ban
bét ngudn (vi du, 16n hon hoic bang khoang 50%, 16n hon hogc bang khoang 60%, 1én
hon hoic bang khoang 70%, 16n hon hogc bang khoang 80%, 16n hon hoidc bang
khoang 90%) tir diisoxyanat béo mach théing. It nhit 80% sb cac doan bét ngudn tir
diisoxyanat béo c¢6 thé bt ngudn tir diisoxyanat béo ma khong chaa cac mach bén.
Céc doan bét ngudn tir diisoxyanat béo c6 thé bao gdm diisoxyanat béo mach thang c6

tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon.

Khi cac doan bit ngudn tir isoxyanat bét ngudn tir (cac) isoxyanat thom, mdi
nhém R; c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu nhém thom, nhu phenyl, naphtyl,
tetrahydronaphtyl, phenanthrenyl, biphenylenyl, indanyl, indenyl, anthracenyl, va
fluorenyl. Trir khi c6 quy dinh khac, nhém thom c6 thé 1a nh6m thom khong dugc thé
hodc nhém thom duoc thé, va cling c6 thé 1a nhom thom khac loai. “Thom khéc loai"
chi hé vong thom dang don vong hodc dang da vong (vi dy, dang hai vong ngung tu va
dang ba vong ngung tu), trong do tur 1 dén 4 nguyén tir vong dugc chon tir oxy, nito
hodc Ivu huynh, va cac nguyén tir vong con lai 1a cacbon, va trong d6 hé vong nay
duoc ndi vao phin con lai cia phén tir bing nguyén tir vong bét ky. Cac vi du vé nhom
heteroaryl thich hop bao gdm cic nhém pyridyl, pyrazinyl, pyrimidinyl, pyrolyl,
pyrazolyl, imidazolyl, thiazolyl, tetrazolyl, oxazolyl, isooxazolyl, thiadiazolyl,
oxadiazolyl, furanyl, quinolinyl, isoquinolinyl, benzoxazolyl, benzimidazolyl va

benzothiazolyl.

Céc vi du vé diisoxyanat thom thich hop dé tao ra chudi polyme polyuretan bao
gdm toluen diisoxyanat (TDI), cac san phdm cong TDI véi trimetyloylpropan (TMP),
metylen diphenyl diisoxyanat (MDI), xylen diisoxyanat (XDI), tetrametylxylylen
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diisoxyanat (TMXDI), xylen diisoxyanat dugc hydro héa (HXDI), naphtalen 1,5-
diisoxyanat (NDI), 1,5-tetrahydronaphtalen diisoxyanat, para-phenylen diisoxyanat
(PPDI), 3,3' - dimetyldiphenyl-4, 4' -diisoxyanat (DDDI), 4,4 '-dibenzyl diisoxyanat
(DBDI), 4-clo-1,3-phenylen diisoxyanat, va cac t6 hop cua chung. Céc chudi polyme

nay c6 thé gan nhu khong chira cdc nhém thom.

Chudi polyme polyuretan c6 thé duoc tao ra tir diisoxyanat bao gdm cac nhom
béo HMDI, TDI, MDI, H12, va cac tb hop cua ching. Vi du, polyuretan nay c6 thé
bao gdbm mét hodc nhidu chudi polyme polyuretan duge tao ra tr diisoxyanat bao gdm

cac nhém béo HMDI, TDI, MDI, H12, va cac td hop ctia ching.

Cac chudi polyuretan ma duoc lién Kkét ngang it nhat mot phé‘m hodc c6 thé dugc
lién két ngang, c6 thé dwoc st dung theo sang ché. C6 kha ning tao ra cac chudi
polyuretan dugc lién két ngang hoic lién két ngang duoc bang cach cho isoxyanat da
chirc phan tng dé tao ra polyuretan nay. Céc vi du vé triisoxyanat thich hop dé tao ra
chudi polyuretan nay bao gdm cac san phim cong TDI, HDI va IPDI véi
trimetyloylpropan (TMP), uretdion (tirc 13, isoxyanat dugc dime héa), MDI polyme, va

cac t0 hgp cta chung.

Nhom Rj; trong cong thire 2 ¢6 thé bao gdm nhém mach thiang hodc mach nhanh
6 tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, dya trén rugu da chirc yéu td mo rong chudi cu thé
dugc st dung, va co thé 13, vi du, béo, thom, hoic ete hodc polyete. Cac vi du vé cac
rugu da chirc yéu té mé réng chudi thich hop dé tao ra polyuretan nay bao gdm etylen
glycol, oligome mach ngin cta etylen glycol (vi du, dietylen glycol, trietylen glycol,
va tetraetylen glycol), 1,2-propylen glycol, 1,3-propylen glycol, oligome mach ngan
ctia propylen glycol (vi dy, dipropylen glycol, tripropylen glycol, va tetrapropylen
glycol), 1,4-butylen glycol, 2,3-butylen glycol, 1,6-hexandiol, 1,8-octandiol, neopentyl
glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, 2-etyl-1,6-hexandiol, 1-metyl-1,3-propandiol, 2-
metyl-1,3-propandiol, cic hop chédt thom dugc dihydroxyalkyl héa (vi du, bis(2-
hydroxyetyl) ete cua hydroquinon va resorxinol, xylen-a,a-diol, bis(2-hydroxyetyl) ete

cta xylen-a,a-diol, va céc to hop cua ching.

Nhém R, trong cong thue 1 va 2 ¢ thé bao gdm nhom polyete, nhém polyeste,
nhom polycacbonat, nhém béo hodc nhom thom. Mbi nhém R, c6 thé 1a c6 mit &

luong bing tir khoang 5% dén khoang 85% khdi luong, tir khoang 5% dén khoang
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70% khdi lugng, hoic tir khoang 10% dén khoang 50% khdi luong, dua trén tong khoi

luong ciia monome phan ung.

ft nh4t mot nhom R, cia polyuretan nay bao gdm doan polyete (tirc 13, doan c6
mot hodc nhidu nhém ete). Cac nhém polyete thich hgp bao gdbm, nhung khong gi6i
han 6, polyetylen oxit (PEO), polypropylen oxit (PPO), polytetrahydrofuran (PTHF),
polytetrametylen oxit (PTMO), va cic t6 hop cua chiing. Thuat ngit "alkyl" trong ban
mo ta nay chi cdc nhém hydrocacbon no mach thing va mach nhanh chira tir mot dén
ba muoi nguyén tir cacbon, vi du, tr mot dén hai muoi nguyén tir cacbon, hodc tir mot
dén muoi nguyén tir cacbon. Khi dugc st dung két hop véi thuat ngit C, nghia la
nhom alkyl ¢6 "n" nguyén tr cacbon. Vi dy, Cy4 alkyl chi nhoém alkyl c6 4 nguyén tir
cacbon. Cy.; alkyl chi nhém alkyl c6 sé lwgng nguyén tir cacbon bao gdm toan bd
khoang nay (tirc 13, tir 1 dén 7 nguyén tir cacbon), ciing nhu tat ca cac nhom phu (vi
du, 1-6, 2-7, 1-5, 3-6, 1, 2, 3, 4, 5, 6 va 7 nguyén tir cacbon). Céac vi du khoéng gi6i han
vé cac nhém alkyl bao gdm, metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, sec-butyl (2-
metylpropyl), t-butyl (1,1-dimetyletyl), 3,3-dimetylpentyl, va 2-etylhexyl. Trir khi c¢6
quy dinh khac, nhém alkyl c6 thé 1a nhom alkyl khong duoc thé hozc nhom alkyl dugce
the.

Trong mot s6 vi du vé polyuretan, it nhit mot nhém R, 14 nhém polyeste. Nhém
polyeste ndy c6 thé bit ngudn tir sy polyeste héa mot 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-hexandiol, 1,2-
dodecandiol, xyclohexandimetanol, va cac td hop ctia ching) véi mdt hodc nhiéu axit
dicarboxylic (vi du, axit adipic, axit suxinic, axit sebaxic, axit suberic, axit
metyladipic, axit glutaric, axit pimelic, axit azelaic, axit thiodipropionic va axit
xitraconic va céc tb hop cta chung). Nhém polyeste ndy ciing c6 thé dugc bt ngudn
tir tién polyme polycacbonat, nhu poly(hexametylen cacbonat) glycol, poly(propylen
cacbonat) glycol, poly(tetrametylen cacbonat) glycol, va poly(nonanemetylen
cacbonat) glycol. Cac polyeste thich hgp co6 thé bao gbdm, 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 cac t6 hop ciia chiing.
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ft nhat mot nhom R, c6 thé 1a nhém polycacbonat. Nhém polycacbonat ndy c6
thé duoc bat nguén tr phan Ung cia mot hodc nhidu 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-hexandiol, 1,2-dodecandiol,

xyclohexandimetanol, va cac td hop ctia chiing) véi etylen cacbonat.

Nhom béo nay c6 thé 1a thing va co thé bao gdm, vi du, chudi alkylen c6 tir 1
dén 20 nguyén tir cacbon hozc chudi alkenylen c6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon (vi
dy, metylen, etylen, propylen, butylen, pentylen, hexylen, heptylen, octylen, nonylen,
dexylen, undexylen, dodexylen, tridexylen, etenylen, propenylen, butenylen,
pentenylen, hexenylen, heptenylen, octenylen, nonenylen, dexenylen, undexenylen,
dodexenylen, tridexenylen). Thuét ngit "alken" hoac "alkylen" chi hydrocacbon hoéa tri
hai. Thuét ngtr "alkenylen" chi phan t& hydrocacbon hoéa tri hai hodac mot phan cia
phén tir c6 it nhit mot lién két doi.

Cac nhém béo va thom c6 thé dugc thé b.%mg mot hodc nhiéu nhém bén tuong
dbi wa nudc va/hoic nhom tich dién. Nhom bén wa nudc nady o thé bao gém mot hoac
nhiéu (vi du, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 hodc nhiéu hon) nhom hydroxyl. Nhém bén ua
nudc nay bao g@)m mot hodc nhiéu (viduy, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10 hodc nhiéu hon)
nhoém amino. Trong mdt sb trudng hop, nhém bén ua nude nay bao gdbm mot hoic
nhiéu (vidu,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 hodc nhidu hon) nhém carboxylat. Vi du, nhom
béo nay c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu nhém axit polyacrylic. Trong mot sd truong
hgp, nhém bén wa nude nay bao gém mot hodc nhidu (vidu, 2,3,4,5,6,7,8,9,10
hodc nhiéu hon) nhém sulfonat. Trong mét sd truong hop, nhém bén wa nude ndy bao
gém mot hodc nhiu (viduy, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10 hoac nhiéu hon) nhém phosphat.
Trong mdt s6 vi du, nhém bén wa nuéc nay bao gdm mdt hozc nhiéu nhém amoni (vi
du, amoni bac ba va/hodc bac bén). Trong céac vi du khac, nhém bén wa nudc nay bao
gdm mot hodc nhiéu nhém ion ludng tinh (vi du, betain, nhu poly(carboxybetain
(pCB) va nhom amoni phosphonat nhu nhém phosphatidylcholin).

Nhém R, ¢6 thé bao gdm céc nhém tich dién ma c6 kha nang lién két véi déi
ion dé lién két ngang polyme vé mit ion va tao ra cdc ionome. Vi dy, R, 12 nhém béo
ho#c thom c¢6 nhom bén amino, carboxylat, sulfonat, phosphat, amoni, hodc ion ludng

tinh, hodc céc td hop clia ching.
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Khi nhém bén wa nudc ¢6 mat, nhém bén wa nudc nay co thé it nhat 1a mot
nhom polyete, nhu hai nhom polyete. Trong céc truong hop khac, nhém bén wa nudc
ndy it nhat 1a mot polyeste. Nhém bén wa nuéc ndy cd thé 1a nhém polylacton (vi du,
polyvinylpyrolidon). Mdi nguyén tit cacbon ctia nhom bén wa nude cd thé tuy y dugc
thé bang, vi du, nhém alkyl 6 tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon. Cac nhém béo va thom c6
thé 14 cac nhom polyme ghép, trong d6 cac nhém bén 1a cac nhom polyme ddng nhat

(vi du, nhém polyete, nhém polyeste, nhém polyvinylpyrolidon).

Nhom bén wa nude c6 thé 1a nhém polyete (vi du, nhém polyetylen oxit (PEO),
nhom polyetylen glycol (PEG)), nhém polyvinylpyrolidon, nhém axit polyacrylic,

hodc céc to hop cua ching.

Nhém bén wa nuée c6 thé duogc lién két véi nhom béo hodc nhém thom qua cau
ndi. Cau ndi nay c6 thé 1a phan tir nhé hai chirc bt ky (vi dy, phan ti ¢6 tir 1 dén 20
nguyén tir cacbon) c6 kha ning lién két nhém bén ua nuée véi nhom béo hogc thom.
Vi du, cdu ndi nay c6 thé bao gdm nhém diisoxyanat, nhu da néu truge do6 trong ban
mo ta nay, ma khi lién két véi nhom bén ua nude va véi nhom béo hodc thom tao ra

lién két carbamat. Cau nbi ndy c6 thé 1a 4,4'-diphenylmetan diisoxyanat (MDI), nhu

Cong thirc 3

duoc thé hién dudi day.

Nhém bén wa nude ¢ thé 13 nhom polyetylen oxit va nhém lién két co thé 1a

MDI nhu duoc thé hién duéi day.

ch{o\/'}\Oj\NNCO

r H
Cong thirc 4

Nhom bén wa nude niy cé thé duge tao chirc dé cho phép né lién két v6i nhoém
béo hoidc thom, tiy y thong qua cau noéi. Vi dy, khi nhém bén ua nudc bao gdbm nhom

alken, ma c6 thé trai qua qua trinh bd sung Michael v6i phan tir hai chuc chira
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sulfhydryl (tic 13, phan t&r c6 nhém phan Gng th hai, nhu nhém hydroxyl hodc nhém
amino), tao ra nhom wa nudc ma c6 thé phan tmg v6i mach chinh polyme, tity y thong
qua cdu nbi, bang cach st dung nhém phan Gng thi hai. Vi dy, khi nhém bén va nuée
12 nhém polyvinylpyrolidon, né c6 thé phan tng v6i nhém sulthydryl trén
mercaptoetanol dé tao thanh polyvinylpyrolidon dugc tao chirc hydroxyl, nhu dugc thé

{
CF°

Cong thtc 5

hién dusi day.

ft nhat mot nhém R, trong polyuretan c6 thé bao gdm nhém polytetrametylen
oxit. It nhAt mot nhém R, cua polyuretan c6 thé bao g@)m nhém ruou da chire béo duoc
tao chirc v6i nhém polyetylen oxit hodc nhém polyvinylpyrolidon, nhu céc ruou da
chirc dugc mo ta trong patent chau Au sb 2 462 908, tai liéu nay dugce dua vao ban mo
t4 ndy bang cach vién dan. Vi du, nhém R, ¢6 thé bat ngudn tir san pham phan tmg ctia
ruou da chitc (vi du, pentaerythritol hodc 2,2,3-trihydroxypropanol) va hoac
metoxypolyetylen glycol bét ngudn tir MDI (dé thu duogc cac hop chat nhu dugc thé
hién trong cong thitc 6 hodc 7) hodc v6i polyvinylpyrolidon bét ngudn tir MDI (dé thu
duogc cac hop chat nhu dugc thé hién trong cong thirc 8 hodc 9) ma da duoc phan ing

trude d6 vai mercaptoetanol, nhu duge thé hién duéi day.

HsC O/\l’ H o}io)&o O O \n,o\}/\ CH3
Cong thtrc 6
H , HO~ ~OH
H@{O/\J,o\[orm ‘ ‘ ,N\g/o\)ao\lgﬁ O O ﬁ\go\k\o}cm
Cong thuce 7
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HO_ OH

H@@f /\/Ojorﬂ O O “\[go\)ﬁ/olrﬁﬁjgo\/\z{%\gh-i

Cong thtrc 8

HO OH
H({;i!/;; NojgNNjgo o\(I)rN O O Njgo\/\z{,{lg

Cong thuac 9

ft nhit mot R, cua polyuretan c6 thé 1a polysiloxan. Trong céc trudng hop nay,
nhém R, c6 thé ¢6 ngudn gde tir monome silicon cé cong thire 10, nhu monome
silicon dugc bdce 10 trong patent M§ s6 5,969,076, tai liéu nay duoc dua vao ban mo ta

nay bang cach vién dan:

R4 Ry
HO-R®~S§i—O—8i}-R°—OH
Ra R4

Cong thtc 10

trong d6: alatu 1 dén 10 hoic 16n hon (vidu, 1,2,3,4,5,6,7, 8,9 hodc 10);
mdi Ry doc 14p 1a hydro, nhém alkyl ¢6 tir 1 dén 18 nguyén tr cacbon, nhém alkenyl
¢ tir 2 dén 18 nguyén tir cacbon, aryl, hodc polyete; va mdi Rs doc 1ap 1a nhém

alkylen c6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon, polyete, hoic polyuretan.

Mbi nhom Ry ¢6 thé doc 1ap 12 H, nhom alkyl c6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon,
nhém alkenyl c6 tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, nhém aryl cé tir 1 dén 6 nguyén tir
cacbon, polyetylen, polypropylen, hoic nhém polybutylen. Mdi nhém Ry ¢6 thé doc
1ap dugc chon tir nhém bao gdbm cac nhém metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl,
isobutyl, s-butyl, t-butyl, etenyl, propenyl, phenyl va polyetylen.

M3i nhém Rs ¢6 thé doc 1ap 12 nhom alkylen c6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon
(vi du, nhom metylen, etylen, propylen, butylen, pentylen, hexylen, heptylen, octylen,
nonylen hodc dexylen). Mdi nhém Rs c6 thé 12 nhém polyete (vi du, nhém polyetylen,
polypropylen hodc polybutylen). M&i nhém Rs c6 thé 12 nhom polyuretan.

Tuy ¥, polyuretan nay co thé bao gdm mang ludi polyme lién két ngang it nhét
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mdt phin chta cac chudi polyme ma 1a din xudt cta polyuretan. Mirc do lién két
ngang c6 thé 12 sao cho polyuretan nay giit duge tinh chét déo nhiét (trc 13, polyuretan
déo nhiét lién két ngang nay c6 thé dugc 1am néng chay va lam rin lai trong didu kién
xir Iy néu trong ban mé ta ndy). Polyuretan lién két ngang nay c6 thé 1a polyme rin
nhiét. Mang lué6i polyme lién két ngang nay c6 thé duoc tao ra bang cach polyme hoa
mot hodc nhiéu isoxyanat v6i mdt hodc nhiéu hop chét polyamino, hgp chét
polysulfhydryl, hodc cac t& hop cta ching, nhu duge thé hién trong céc cong thic 11
va 12 duéi day:

0 0
H HTH_ H
N—R—N—L-N-R,—N

Cong thac 11

0 e
H H
N-R;—~N—-s—R,~3

Cong thuce 12

trong d6 cac bien so la nhu dugc mo ta & trén. Ngoai ra, isoxyanat cling c6 the
dugec mo rong chudi véi mot hodc nhidu yéu t6 md rong chudi polyamino hodc
polythiol d¢ lam cau ndi hai hodc nhi€u isoxyanat, nhu dugc mo ta truédc dé cho

polyuretan c6 cong thic 2.

Chudi polyuretan nay c6 thé duoc lién két ngang vé mit vat ly voi chudi
polyuretan khéac thong qua vi duy, cic tuong tdc khdng phén cuc hodc phan cuc giita
cac nhom uretan hodc carbamat ctia polyme (cac doan ctiing). Nhém R; trong cong
thirc 1, va cdc nhém R, va R; trong cdng thiic 2, tao ra mot phan ciia polyme thuong
duoc goi 14 "doan cing", va nhém R, tao ra mdt phan ciia polyme thuong dugc goi 1a
"doan mém". Poan mém dugc lién két cong hoa tri vao doan cting. Polyuretan nay cé
cac doan cing va mém dugce lién két ngang vé mat vat Iy ¢6 thé 1a polyuretan wa nude
(trc 13, polyuretan, bao gdm polyuretan déo nhiét, bao gdm cic nhém wa nuéc nhu

duoc bdc 10 ¢ day).
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Polyuretan nay c6 thé 1a polyuretan déo nhiét duoc tao thanh tr MDI, PTMO,
va 1,4-butylen glycol, nhu dugc md ta trong patent My sb 4,523,005. Polyuretan c6
trén thi truong thich hop dé sir dung & diy bao gbm, nhung khong giéi han &,
polyuretan duéi tén thwong mai "SANCURE" (vi dy, chudi "SANCURE" cua polyme
nhu "SANCURE" 20025F) hoac "TECOPHILIC" (vi du, TG-500, TG-2000, SP-80A-
150, SP-93A-100, SP-60D-60) (Lubrizol, Countryside, 1L, M¥), "PELLETHANE"
2355-85ATP va 2355-95AE (Dow Chemical Company of Midland, MI, MYJ),
"ESTANE" (vi du, ALR G 500, hodc 58213; Lubrizol, Countryside, IL, My).

Mot hodc nhiéu ciia polyuretan nay (vi du, polyuretan dugc st dung trong 16p
16t dudi dang 16p phu (vi dy, polyuretan phéan tan dugc trong nudce)) co thé duoc tao ra
béng cach polyme héa mot hoac nhiéu isoxyanat v6i mdt hodc nhiéu ruou da chirc dé
tao ra cac chudi copolyme cé céc mdi lién két carbamat (-N(C=0)0-) va mot hodc
nhiéu gbc tang cuong phan tan duge trong nudc, trong do chudi polyme bao gdm mot
hodc nhiu gbc ting cudng phan tin duoc trong nude (vi dy, monome trong chudi
polyme). Polyuretan phan tan dugc trong nude cling co thé duge goi 1a "thé phan tan
polyme polyuretan trong nudc". Géc ting cudong phan tin dugc trong nudc co thé
duoc bd sung vao chudi c6 cong thirc 1 hodc 2 (vi duy, trong chudi va/hodc 1én trén
chudi duéi dang chudi bén). Su bao gdm gdc ting cudng phéan tén duge trong nude
cho phép tao thanh thé phan tdn polyuretan trong nudc. Thuét ngit "trong nuéc" & day
nghia 12 pha lién tuc cua thé phan tan hoic ché phim chira tir khoang 50% khdi lugng
dén 100% khéi luong nuée, tir khoang 60% khéi lwgng dén 100% khéi lugng nudc, tir
khoang 70% khdi lugng dén 100% khdi lvong nuée, hodc khoang 100% khéi lugng
nude. Thudt ngit "thé phan tan trong nudc" chi thé phan tan cta thanh phan (vi du,
polyme, chét lién két ngang, va dang twong tu) trong nudc ma khdng c6 dong dung
mbi. Pdng dung madi c6 thé dugc st dung trong thé phan tan trong nudc, va ddng dung
mdi nay c6 thé 1a dung méi hiru co. M6 ta chi tiét hon vé polyme, polyuretan, isoxyant

va rugu da chirc dugc trinh bay dudi day.

Polyuretan (vi du, thé phan tin polyme polyuretan trong nuéc) co thé bao gdm
mdt hodc nhiéu gdc ting cudng phan tan duge trong nudc. Géc tang cudong phan tan
dugc trong nudc cb thé co it nhét mdt nhom uva nuéce (vi du, poly(etylen oxit)), nhém
ion hodc nhém ion tiém ning dé hd trg sy phan tén cla polyuretan, nhd d6 ting cudng

d6 6n dinh cua thé phén tan. Polyuretan phén tan duoc trong nude ¢ thé dugc tao ra
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bing cach két hop gbc mang it nhat mét nhom wa nuée hodc nhém ma c6 thé duoc tao
ra tinh wa nudc (vi du, béng cac cai bién héa hoc nhu su trung hoa) vao trong chudi
polyme. Vi du, cac hop chit nay c6 thé 12 khong ion, anion, cation hozc ion ludng tinh
hodc tb hop cta ching. Trong mot vi dy, cdc nhém anion nhu nhém axit carboxylic ¢
thé duogc két hop vao chudi & dang bét hoat va sau d6 duoc hoat héa béi hop chét tao
thanh mudi, nhu amin bac bbn. Cac gbe ting cuong phan tan duge trong nudc cling 6
thé dugc phan Gng thanh mach chinh thong qua cic mdi lién két uretan hodc cac mdi

lién két ure, bao gdm cac don vi etylen oxit hodc ureido wa nudc & bén hodc dau cung.

Géc ting cuong phan tan dwgc trong nude c6 thé 12 gc ma bao gdm cac nhém
carboxyl. Gdc ting cué‘ng phan tan dugc trong nuéc ma bao gdm nhém carboxyl c¢6
thé duwgc tao ra tr cdc hydroxy-axit carboxylic ¢6 cong thc chung 1a
(HO)xQ(COOH)y, trong d6 Q c6 thé 1a gbc hydrocacbon héa tri hai mach thing hodc
mach nhanh chira 1 dn 12 nguyén tir cacbon, va mdi x va y c6 thé doc 1ap 1a tir 1 dén
3. Cac vi du minh hoa bao gdm axit dimetylolpropanoic (DMPA), axit dimetylol
butanoic (DMBA), axit xitric, axit tartric, axit glycolic, axit lactic, axit malic, axit

dihydroxymalic, axit dihydroxytartric, va dang twong tu, va hdn hop cta chung.

Géc tang cudng phén tan dugce trong nude c6 thé bao gdm cac bd phan ruou da
chttc polyme hoat dong ma chira cdc nhém anion bén ma co thé duoc polyme hoa
thanh mach chinh dé tao ra dic tinh phéan tan dugc trong nudce cho polyuretan nay. Cac
rugu da chirc polyme chirc anion c6 thé bao gdbm cac rugu da chirc polyeste anion,
rugu da chtic polyete anion, va rugu da chirc polycacbonat anion, trong d6 chi tiét bo

sung dwoc dua ra trong patent M§ s6 5,334,690.

Géc tang cudong phan tan duoc trong nude c¢6 thé bao gdm monome wa nude
chudi bén. Vi dy, gbe ting cwdng phén tan dugc trong nuée bao gdbm monome wra nudc
chudi bén c6 thé bao gdbm polyme va copolyme alkylen oxit trong d6 cdc nhém alkylen
oxit ¢6 tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon nhu dugc thé hién trong patent M§ s 6,897,281.
Céc loai gbc ting cudong phan tin dwgc trong nudc khic cb thé bao gdm axit
thioglycolic, axit 2,6-dihydroxybenzoic, axit sulfoisophtalic, polyetylen glycol, va
dang twong tw, va hon hop cta chiing. Md ta chi tiét hon vé gdc ting cudng phan tan

duoc trong nude c6 thé tim thy trong patent M¥ s6 7,476,705.
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Polyme c6 thé bao gdm polyamit, nhu polyamit déo nhiét, hodc polyamit rin
nhiét. Polyamit c6 thé 14 polyamit dan hdi, bao gdbm polyamit dan hdi déo nhiét hodc
polyamit dan hdi rdn nhiét. Polyamit c6 thé 1a polyme polyamit ddng nhat c6 cac doan
polyamit 1dp c6 cung cAu triic héa hoc. Theo cach khac, polyamit c6 thé bao gdm
nhiéu doan polyamit c¢6 c4u tric héa hoc polyamit khac nhau (vi du, cac doan polyamit
6, cac doan polyamit 11, cidc doan polyamit 12, cac doan polyamit 66, v.v.). Cac doan
polyamit c6 c4u triic hoa hoc khac nhau c6 thé duoc sip xép ngiu nhién, hoic c6 thé

duoc sap xép dudi dang cac khoi lap.

Polyamit c6 thé 13 co-polyamit (tirc 13, co-polyme bao gdm cac doan polyamit
va c4c doan khdng phai polyamit). Cac doan polyamit ctia co-polyamit ¢6 thé bao gdm
hodc gém cac doan polyamit 6, cac doan polyamit 11, cidc doan polyamit 12, cac doan
polyamit 66, hodc t6 hop bat ky ctia chiing. C4c doan polyamit cua co-polyamit c6 thé
duoc srflp Xép ngﬁu nhién, hoac cé thé duogc sép Xép dudi dang cac doan ldp. Doan
polyamit c6 thé bao gbm hodc gdm cac doan polyamit 6, hodc cac doan polyamit 12,
hodic ca cac doan polyamit 6 va cac doan polyamit 12. Trong vi du trong d6 céc doan
polyamit cua co-polyamit bao gdm cac doan polyamit 6 va cac doan polyamit 12, cac
doan nay c6 thé dugc sip xép ngiu nhién. Cac doan khong phai 1a polyamit cua co-
polyamit c6 thé bao gff)m hoac gém cac doan polyete, cac doan polyeste, hodc ca cac
doan polyete va cac doan polyeste. Co-polyamit nay co6 thé 14 co-polyamit khdi, hoic
c¢6 thé 13 co-polyamit ngau nhién. Copolyamit nay c6 thé duoc tao ra tir sy da trung
ngung cuia polyamit oligome hodc tién polyme véi tién polyme oligome thtt hai dé tao
ra copolyamit (tirc 13, co-polyme bao gbm céc doan polyamit. Tuy ¥, tién polyme thit

hai nay co thé 1a tien polyme wa nudc.

Polyamit nay c6 thé 1a co-polyme khéi chira polyamit. Vi du, co-polyme khéi
ndy c6 thé c6 doan lip ciing va doan lip mém. Poan cimg c6 thé bao gdm cic doan
polyamit, va cac doan mém c6 thé bao gdm cac doan khong phai polyamit. Co-polyme
khdi chira polyamit c6 thé 14 copolyamit dan hdi chira hodc bao gdm co-polyme khéi
chira polyamit c6 cac doan ldp cung va cdc doan lap mém. Trong co-polyme khéi, bao
gdm co-polyme khéi c6 cac doan 1dp cing va doan lap mém, c4c lién két ngang v& mit
vat ly c6 thé c6 mit trong cac doan hodc gitta cac doan hodc ca bén trong va gitta cac

doan nay.
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Chinh polyamit nay, hodc doan polyamit ciia copolyme khéi chira polyamit c6
thé bat ngudn tir sy tring ngung cla tién polyme polyamit, nhu lactam, axit amin,
va/hodc cac hop chit diamino véi axit dicarboxylic, hoic dang dugc hoat hoa cla
ching. C4c doan polyamit tao thanh bao gdm cac mdi lién két amit (-(CO)NH-). Thuit
ngft "axit amin" chi phén tir ¢6 it nhit mot nhém amino va it nhit mot nhém carboxyl.

M3i doan polyamit ctia polyamit c6 thé 1a gidng nhau hozc khic nhau.

Polyamit hodc doan polyamit ctia copolyme khdi chira polyamit c6 thé bt
ngudn tir sy da tring ngung clia cdc lactam va/hodc céac axit amin, va ¢ thé bao gdm
doan amit c6 ciu triic dugc thé hién trong cong thire 13, dudi day, trong d6 nhoém Ry 1a

mdt phin ciia polyamit bét ngudn tir lactam hodc axit amin nay.

H O
gL

Cong thtrc 13

Nhém Rg co thé dugc bat nguén tir lactam. Nhom Rg ¢6 thé duoc bét nguén tr
nhom lactam c6 tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon, hoic nhém lactam c6 tir 4 dén 15
nguyén t& cacbon, hodc nhéom lactam co tir 6 dén 12 nguyén ti cacbon. Nhém R4 c6
thé duoc bat nguén tir caprolactam hodc laurolactam. Nhom Rg ¢6 thé duoc bat nguén
tir mot hodc nhidu axit amin. Nhém Ry ¢6 thé duoc b4t ngudn tir nhom axit amin c6 tir
4 dn 25 nguyén tir cacbon, hodc nhém axit amin c6 tir 5 dén 20 nguyén tir cacbon,
hogc nhém axit amin ¢ tir 8 dén 15 nguyén tir cacbon. Nném Rg c6 thé duoc bt

nguon tir axit 12-aminolauric hodc axit 11-aminoundecanoic.

Tay ¥, d& 1am ting mirc dd twong dbi cua tinh wa nuéc cla co-polyme khéi
chita polyamit, céng thirc 13 c¢6 thé bao gdm doan copolyme khdi polyamit-polyete,

nhu duogc thé hién dudi day:

H O
NP
N

Cong thuc 14
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trong d6 m nam trong khoang tir 3 dén 20, va n nim trong khoang tir 1 dén 8.
Tuy ¥, m nim trong khoang tir 4 dén 15, hodc tir 6 &én 12 (vidy, 6, 7, 8, 9, 10, 11 hodc
12), va n 1a 1, 2 hodc 3. Vi du, m c6 thé 1a 11 hodc 12, va n c6 thé 1a 1 hoic 3.
Polyamit hodc doan polyamit ctia co-polyme khéi chira polyamit c6 thé bit ngudn tir
sy tring ngung ctia cac hop chét diamino véi cac axit dicarboxylic, hodc dang duge
hoat héa ciia chiing, va c6 thé bao gdm doan amit c6 chu triic duge thé hién trong cong
thirc 15, duéi day, trong d6 nhom R, 1 mot phan cta polyamit bt ngudn tir hop chét

diamino, va nhém Rg 12 phén bit ngudn tir hop chét axit dicarboxylic:

H H O O
"N“"R?“‘“N‘—J‘]‘—Rg"u"

Cong thac 15

Nhom R ¢6 thé duoc bit ngudn tir hop chit diamino ma bao gdm nhém béo c6
tir 4 d@én 15 nguyén tir cacbon, hodc tir 5 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc tir 6 dén 9
nguyén tir cacbon. Hop chit diamino c6 thé bao gém nhém thom, nhu phenyl, naphtyl,
xylyl va tolyl. Cac hop chét diamino thich hgp ma tir & nhém R; ¢6 thé thu dugc bao
gdm, nhung khong gidi han &, hexametylen diamin (HMD), tetrametylen diamin,
trimetyl hexametylen diamin (TMD), m-xylylen diamin (MXD), va 1,5-pentamin
diamin. Nhom Ry ¢c6 thé duoc bét nguén tir axit dicarboxylic hodc dang dugc hoat hoa
cta ching, bao gdm nhom béo c6 tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon, hodc tir 5 dén 12
nguyén tir cacbon, hodic tir 6 dén 10 nguyén tir cacbon. Axit dicarboxylic hodc dang
duogc hoat hoa ctia chung ma tir d6 Rg co thé thu dugc bao gém nhom thom, nhu nhém
phenyl, naphtyl, xylyl va tolyl. Céc axit carboxylic thich hop hodc dang dugc hoat hoa
cia ching ma tr d6 Ry c6 thé thu dugc bao gdbm axit adipic, axit sebaxic, axit
terephtalic va axit isophtalic. Chudi polyamit ¢6 thé gan nhu khong chira cic nhém

thom.

Mbi doan polyamit cia polyamit (bao gdm co-polyme khdi chira polyamit) c6
thé mot cach doc 1ap thu duoc tir tién polyme polyamit duge chon tir nhém bao gdm
axit 12-aminolauric, caprolactam, hexametylen diamin va axit adipic.

Polyamit c¢6 thé bao gdm hoic bao gém chu yéu 1a poly(ete-khdi-amit).

Poly(ete-khbi-amit) c6 thé dwoc tao ra tir qua trinh da tring ngung cla tién polyme
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polyamit du ciing axit carboxylic va tién polyme polyete dau ciing hydroxyl dé tao ra

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

S R
C-PA-C—10O-PE-0O

1-X X

Cong thtric 16

Poly(ete khéi amit) polyme c6 thé duge didu ché bang qua trinh da triing ngung
cta cac khdi polyamit chira cic dau hoat dong véi céc khéi polyete chira cac dau hoat
dong. Cac vi du bao gdm: 1) cac khéi polyamit chira cac dAu chudi diamin c6 cac khéi
polyoxyalkylen chira cac dau chudi carboxylic; 2) cac khdi polyamit chira cac dau
chudi dicarboxylic ¢6 cac khéi polyoxyalkylen chira cac diu chudi diamin thu duoc
bang qué trinh xyanoetyl héa va qué trinh hydro héa cta cac polyoxyalkylen alpha-
omega béo duoc dihydroxyl héa dugc biét 1a cac polyete diol; 3) cac khéi polyamit
chita cac dau chudi dicarboxylic c¢6 céc polyete diol, cac san phim thu dugc trong
truong hop cu thé nay 1a polyeteesteamit. Khéi polyamit ctia poly(ete-khbi-amit) c6
thé bat nguén tir cac lactam, cac axit amin, va/hodc cac hgp chit diamino c6 cac axit
dicarboxylic nhu duoc md ta truée d6. Khéi polyete c6 thé bit ngudn tir mdt hodc
nhiéu polyete dugc chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit (PEO), polypropylen oxit
(PPO), polytetrahydrofuran (PTHF), polytetrametylen oxit (PTMO), va céac t6 hop cta

ching.

Poly(ete khéi amit) polyme c6 thé bao gdm cac loai chita cac khdi polyamit
chira cac dau chudi dicarboxylic bat ngudn tir su tring ngung cla cic axit a, -
aminocarboxylic, cia cac lactam hodc cua cac axit dicarboxylic va cac diamin trong su
c6 mit cua axit dicarboxylic gi6i han chudi. Trong poly(ete khi amit) polyme thudc
loai nay, axit a, m-aminocarboxylic nhu axit aminoundecanoic c6 thé dugc sur dung;
lactam nhu caprolactam hodc lauryllactam c6 thé dugc sir dung; axit dicarboxylic nhu
axit adipic, axit decanedioic hodc axit dodecandioic c6 thé dugc s dung; va diamin
nhu hexametylendiamin c6 thé duge st dung; hodc cac td hop khac nhau cua céc loai
bat ky trong s cac loai néu trén. Copolyme c6 thé bao gdm cac khdi polyamit chira

polyamit 12 hodc polyamit 6.
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Poly(ete khdi amit) polyme c6 thé bao gdm céc loai chira cac khéi polyamit bat
ngudn tir su tring ngung ctia mdt hodc nhiéu axit o, m-aminocarboxylic va/hodc cla
mot hodic nhidu lactam chira tir 6 dén 12 nguyén tir cacbon trong sy c6 mat cua axit
dicarboxylic chira tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon, va c¢6 khdi lugng thép, tirc 13, ching
c6 khébi lwong phan tir trung binh sb bang tir 400 dén 1000. Trong poly(ete khéi amit)
polyme thudc loai nay, axit o, @-aminocarboxylic nhu axit aminoundecanoic hodc axit
aminododecanoic ¢ thé duoc sir dung; axit dicarboxylic nhu axit adipic, axit sebaxic,
axit isophtalic, axit butandioic, axit 1,4-xyclohexyldicarboxylic, axit terephtalic, mubi
natri hodc lithi cua axit sulphoisophtalic, cac axit béo dugc dime hda (cac axit béo
dugc dime hoa nay c6 ham luong dime bing it nhit 98% khéi luong va tbt hon 14 dugc
hydro héa) va axit dodecandioic HOOC-(CH,);,-COOH ¢6 thé duge st dung; va
lactam nhu caprolactam va lauryllactam c¢6 thé dwoc st dung; hodc t6 hop khac nhau
cua loai bit ky trong s cac loai néu trén. Copolyme c6 thé bao gdbm céc khéi polyamit
thu duoc bang qua trinh tring ngung cia lauryllactam trong sw c6 mit ctia axit adipic
hodc axit dodecandioic va véi khéi lwong phén tir trung binh sé bing it nhat 750 c6
nhiét d6 néng chay bang tir khoang 127 dén khoang 130 d6 C. Céac thanh phan khac
nhau cua khdi polyamit va ty 1€ cia chiing c6 thé duogc chon dé thu dugc nhiét d6 néng

chdy nhd hon 150 d¢ C, hodc tir khoang 90 d6 C dén khoang 135 d¢ C.

Poly(ete khdi amit) polyme c6 thé bao gdm céc loai chira cac khdi polyamit bét
nguén tlr sy tring ngung cua it nhét mot axit o, w-aminocarboxylic (hodc lactam), it
nhét mot diamin va it nhit mot axit dicarboxylic. Trong copolyme thudc loai nay, axit
a,m-aminocarboxylic, lactam va axit dicarboxylic c6 thé duoc chon tir cac loai dugc
md ta trén day va diamin ma c6 thé duoc st dung c6 thé bao gdm diamin béo chira tir
6 dén 12 nguyén tir va c6 thé khong vong va/hodc c6 vong no nhu, nhung khong bi
gi61 han &, hexametylendiamin, piperazin, 1-aminoetylpiperazin,
bisaminopropylpiperazin, tetrametylendiamin, octametylen-diamin,
decametylendiamin, dodecametylendiamin, 1,5-diaminohexan, 2,2,4-trimetyl-1,6-
diaminohexan, diamin polyols, isophoronediamin (IPD), metylpentametylendiamin
(MPDM), bis(aminoxyclohexyl)metan (BACM) va bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan (BMACM).

Polyamit c¢6 thé 13 polyamit déo nhiét va cac thanh phan cta khdi polyamit va

cac ty 16 ctia chung c6 thé duoc chon dé thu dwoc nhiét d6 néng chay nhé hon 150 do
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C, nhu nhiét d6 néng chay bang tir khoang 90 do C dén khoang 135 d6 C. Cac thanh
ph?ln khéc nhau cta khoi polyamit déo nhi€t va ty 1€ ciia chung cé thé dugc chon dé
thu dwoc nhiét d6 néng chay nhé hon 150 do C, nhu tir khoang va 90 d6 C dén khoang
135 d¢ C.

Khéi luong mol trung binh sé ciia cac khdi polyamit c6 thé 1a tir khoang 300
gam trén mdi mol dén khoang 15.000 gam trén mdi mol, tir khoang 500 gam trén mdi
mol dén khoang 10.000 gam trén mdi mol, tir khoang 500 gam trén mdi mol dén
khoang 6.000 gam trén mdi mol, tir khoang 500 gam trén mdi mol dén khoang 5.000
gam trén mdi mol, hoic tir khoang 600 gam trén mdi mol dén khoang 5.000 gam trén
mdi mol. Khéi lwong phan tir trung binh sb cua khéi polyete block c¢6 thé niam trong
khoang tir khoang 100 dén khoang 6.000, tir khoang 400 dén khoang 3000, hodc tir
khoang 200 dén khoang 3.000. Ham luong polyete (PE) (x) ctia poly(ete khbi amit)
polyme c6 thé 1a tir khoang 0,05 dén khoang 0,8 (tirc 14, tir khoang 5 phan tram mol
dén khoang 80 phan tram mol). Cac khdi polyete c6 thé c6 mit trong polyamit & lwgng
bang tir khoang 10% khéi lugng dén khoang 50% khdi lwong, tir khoang 20% khéi
lwong dén khoang 40% khéi luong, hodc tir khoang 30% khéi luong dén khoang 40%
khéi lwong. Cac khéi polyamit ¢ thé c6 mit trong polyamit & luong tir khoang 50%
khéi lwong dén khoang 90% khéi luong, tir khoang 60% khéi luong dén khoang 80%
khéi lwong, hodc tir khoang 70% khéi lwong dén khoang 90% khéi luong.

Céc khéi polyete c6 thé chira cac don vi khong phai 1 cac don vi etylen oxit,
nhu, vi du, propylen oxit hodc polytetrahydrofuran (ma din dén céc trinh tu
polytetrametylen glycol). Ciing ¢6 kha ning st dung dong thdi cac khdi PEG, tuc 13,
khdi bao gébm cac don vi etylen oxit, cac khdi polypropylen glycol (PPG), tuc 13, khbi
bao godm céc don vi propylen oxit, va cac khdi poly(tetrametylen ete)glycol (PTMG),
tic 13, khdi bao gdm cic don vi tetrametylen glycol, cling dugc biét dén la
polytetrahydrofuran. Cac khdi PPG hoic PTMG duogc st dung mot cach thuan loi.
Luong cac khéi polyete trong cac copolyme nay chira cac khbi polyamit va polyete co
thé 1a tir khoang 10% khdi lugng dén khoang 50% khdi lugng ciia copolyme, hoic tir
khoang 35% khdi luong dén khoang 50% khdi luong.

Copolyme nay chira cac khdi polyamit va cac khéi polyete c6 thé dugc didu ché

bang cach gin cac khdi polyamit va cac khéi polyete. Trén thyc té, hai quy trinh vé co
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ban dugc st dung, mdt quy trinh 14 quy trinh 2 budc va quy trinh con lai 1a quy trinh

mot buédc.

Trong quy trinh hai bude, cac khéi polyamit c6 cac dau chudi dicarboxylic
duoc diéu ché dau tién, va sau do, & bude thi hai, cac khbi polyamit nay duogc lién két
v6i cac khdi polyete. Cac khdi polyamit c6 cac dau chudi dicarboxylic dugc bat ngudn
tir sy tring ngung cla cac tién chét polyamit trong su c6 mit cua axit dicarboxylic két
thic chudi. Néu cac tién chit polyamit chi 1a cac lactam hodc cic axit a,m-
aminocarboxylic, axit dicarboxylic duoc bd sung. Néu céc tién chét nay da bao gdbm
axit dicarboxylic, thi chit nay dwoc st dung & luong du v& ty luong cta cac diamin.
Phan tmg nay ludn duge dién ra & tir khoang 180 dén khoang 300 d6 C, nhu tir khoang
200 d6 dén khoang 290 dd C, va 4p suét trong 1o phan tmg c6 thé duogc thiét dat tir
khoang 5 dén khoang 30 bar va dugc duy tri trong khoang tir 2 dén 3 giv. Ap suét
trong 10 phan tng dwugc giam tir tir dén 4p sudt khi quyén va sau dé luong nuée du

dugc cat ra, vi du trong mdt hodc hai gio.

Khi polyamit c6 cic nhém dau axit carboxylic da duoc diéu ché, polyete, polyol
va sau d6 chat xac tic dugc bd sung. Tong luong polyete c6 thé 1a chia va duge bd
sung & mot hogc nhidu phan, c6 thé dudi dang chat xuc tac. Polyete dugc bd sung diu
tién va sy phan tng cia cac nhom dau OH ciia polyete va ciia polyol ¢ cac nhém du
COOH ciia c4c polyamit bat dau, voi su hinh thanh cac méi lién két este va sy loai bo
nuée. Nude dugce loai bé cang nhiéu cang tét khoi hdn hop phan g bang cach cét va
sau d6 chét xuc tac dugc dura vao dé hoan thanh lién két cua cac khéi polyamit vao céc
khéi polyete. Budc thir hai nay dién ra véi viée khudy, tdt hon 1a trong diéu kién chin
khong 1a it nhat 50 millibar (5000 Pascal) tai nhiét d sao cho cac chét phén Ung va
copolyme thu dugc 1a & trang thai néng chdy. Vi du, nhiét dd nay c6 thé nam trong
khoang tir khoang 100 dén khoang 400 d6 C, nhur khoang tir khoang 200 dén khoang
250 do C. Phan ung nay dugc theo ddi bang cach do mémen xoén gdy ra boi polyme
néng chay trén may khudy hoic bing cach do dién ning duge may khudy tiéu thy. Su
két thiic phan (mg dwoc x4ac dinh bang tri s§ cia mémen xoin hodc cia ndng lugng
dich. Chét xtc tac dugc x4c dinh dudi dang 14 san phim bit ky ma thuc ddy sy lién két
cta céc khéi polyamit véi cac khdi polyete bing qué trinh este hoa. Chét xtc tac nay
c6 thé 1a din xuit caa kim loai (M) dugc chon tir nhém dugce tao ra boi titan, ziricon

va hafni. Dan xuét nay c6 thé duoc didu ché tir cac tetraalkoxit théng nhét véi cong
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thirc chung M(OR),, trong d6 M 14 titan, ziricon hodc hafni va R, ma c6 thé 14 gidng
nhau hodc khac nhau, 1a cac géc alkyl mach théng hodc mach nhanh c6 tir 1 dén 24

nguyén tr cacbon.

Chét xuc tac ndy c6 thé bao gdm mudi ctia kim loai (M), cu thé 1a mubi cia (M)
va cla axit hitu co va cidc mudi phirc cia oxit ciia (M) va/hodc hydroxit cia (M) va
axit hiru co. Axit hitu co nay c6 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
glutaric, axit adipic, axit maleic, axit fumaric, axit phtalic hoac axit crotonic. Axit hitu
co nady c6 thé 13 axit axetic hodc axit propionic. M ¢6 thé 1a ziricon va cac mudi nay
duogc goi la mubi ziriconyl, vi dy, san phém ban sin trén thi truong dugce ban dudi tén

ziriconyl axetat.

Ty 1é khdi lwong ciia chit xuc tac c6 thé thay dbi tir khoang 0,01 dén khoang
5% khéi lugng ctia hdn hop cua dicarboxylic polyamit véi polyetediol va polyol. Ty I¢
khdi lwong cta chit xtc tac c6 thé thay ddi tir khoang 0,05 dén khoang 2% khédi lwong

ctia hdn hop ctia dicarboxylic polyamit véi polyetediol va polyol.

Trong quy trinh mot budc, cac tién chét polyamit, cac yéu té dimg chubi va
polyete dwgc tron véi nhau; nhitng gi thu duoc sau d6 1 polyme vé co ban c6 cac khdi
polyete va cac khdi polyamit c6 chiéu dai bién dbi cao, nhung c¢6 ca cac chét phéan Gng
khac nhau ma dd phan tng ngiu nhién, ma dwoc phan bd ngiu nhién doc chudi
polyme ndy. Ching 13 cling céc chit phan ng va ciing cac chét xtc tc nhu trong quy
trinh hai budc dugc mé ta trén ddy. Néu céc tién chét polyamit nay chi la lactam, thi
¢6 loi néu bd sung mdt it nude. Copolyme vé co ban c6 cung céac khdi polyete va cling
cac khbi polyamit, nhung con c6 phin nhé cac chit phan tng khic nhau ma da phan
ng ngdu nhién, ma duge phan bd ngiu nhién doc chudi polyme nay. Nhu trong budc
thir nhét ctia quy trinh hai budc duge mé ta trén ddy, 16 phan tng dwoc dong va duge
gia nhiét, c6 khudy. Ap suét duoc thiét 1ap nam trong khoang tir khoang 5 dén khoang
30 bar. Khi 4p sudt nay khong thay ddi nita, thi 10 phan tng nay dugc dat trong diéu
kién 4p suét giam trong khi van duy tri viéc khudy manh cac chét phan tng néng chay.

Phéan g nay dugc theo ddi nhu trude do & trudng hop quy trinh hai budce.
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Ty 16 thich hop ctia cac khbi polyamit so véi cac khéi polyete c6 thé duge phat
hién ra & poly(ete khdi amit) don, hogic hdn hop ctia hai hoic nhiéu poly(ete khdi amit)
hop phan khac nhau c6 thé dugc sit dung v6i hop phan trung binh thich hgp. C6 thé 1a
hitu dung néu tron copolyme khdi c6 ham lugng céc nhém polyamit cao véi copolyme
khéi c6 ham lugng céc khéi polyete cao hon, dé tao ra hdn hop c6 ham lugng céc khdi
polyete trung binh nim trong khoang tir khoang 20 dén khoang 40% khéi lwgng ciia
tbng khdi lwong hdn hop cua poly(amit-khdi-ete) copolyme, hodc khoang tir 30 dén
35% khéi luong. Copolyme c6 thé bao gdm hdn hop cua hai poly(ete-khdi-amit) khac
nhau chira it nhit mot copolyme khdi c6 ham lugng cac khéi polyete thdp hon 35%
khdi lwong, va poly(ete-khdi-amit) thir hai c6 it nhét 45% khdi lugng cia cac khbi

polyete.

Cac copolyme c6 ban trén thi trudong 14y 1am vi du bao gém, nhung khong gidi
han &, cdc copolyme c6 ban trén thi truong dudi tén thuong mai 1a "VESTAMID"
(Evonik Industries, Essen, Dirc); "PLATAMID" (Arkema, Colombes, Phap), vi du, ma
san phdm H2694; "PEBAX" (Arkema), vi du, md san phim "PEBAX MH1657" va
"PEBAX MV1074"; "PEBAX RNEW" (Arkema); "GRILAMID" (EMS-Chemie AG,
Domat-Ems, Thuy Si), hodc con ca cac vat liéu tuong ty khac duoc san xuit boi cac

nha cung cap khéc.

Polyamit ¢6 thé dugc lién két ngang vé mit vat 1y thong qua, vi du, cc twong
tac khong phin cuc hodc phén cyc gitta cdc nhém polyamit cua cac polyme. Trong cac
vi du trong d6 polyamit 1a copolyamit, copolyamit nay c6 thé dugc lién két ngang vé
mit vat Iy thong qua cac tuong tac gilta cac nhom polyamit, va ty y boi cac tuong tac
gitta cac nhom copolyme. Khi co-polyamit nay duoc lién két ngang vé mat vat ly
thong qua cac tuong tac gitta cac nhdm polyamit, cdc doan polyamit nay ¢ thé tao ra
mdt phan cia polyme duge goi 1a doan cimg, va cac doan copolyme c6 thé tao ra mot
phén ciia polyme duoc goi 1a doan mém. Vi du, khi copolyamit ndy 1a poly(ete-khdi-
amit), cac doan polyamit tao ra cac doan ciing ciia polyme, va cac doan polyete tao ra
cac doan mém cia polyme. Do do, trong mot sb vi du, polyme c6 thé bao gém mang
ludi polyme lién két ngang vé mat vat Iy c6 mot hodc nhidu chudi polyme véi cac mdi

lién két amit.

Poan polyamit ctia co-polyamit ¢6 thé bao gdm polyamit-11 hodc polyamit-12
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va doan polyete c6 thé 12 doan dugc chon tir nhém bao gbm cac doan polyetylen oxit,

polypropylen oxit, va polytetrametylen oxit, va cac t6 hop cua chung.

Polyamit c6 thé duoc lién két ngang cong hoa tri mot phan hozc hoan toan, nhu
dugc néu trude d6 trong ban md ta ndy. Trong mot s6 truong hop, mirc do lién két
ngang c¢6 mit trong polyamit 13 sao cho, khi né dugc xr ly nhiét, vi du, & dang soi
hodc xo dé tao ra vat dung theo sang ché, thi polyamit déo nhiét lién Kkét ngang cong
hoéa tri mot phﬁn gitt lai dugc dac tinh déo nhiét thich hop sao cho polyamit déo nhiét
lién két ngang cong hoa tri mot phin nay duge 1am néng chay trong qua trinh xir 1y va
hoa rén lai. Trong cac trudong hop khéac, polyamit duoc lién két ngang nay 1 polyme
ran nhiét.

Polyeste

Polyme c¢6 thé bao gdm polyeste. Polyeste nay c6 thé bao gdbm polyeste déo
nhiét, hoic polyeste rin nhiét. Ngoai ra, polyeste nay c6 thé 13 polyeste dan hdi, bao
gdm polyeste déo nhiét hodic polyeste dan hdi rin nhiét. Polyeste ny c¢6 thé duge tao
ra bé‘mg phén tng ctia mot hodc nhiéu axit carboxylic, hodc céc din xuét tao thanh este
clia nd, véi mot hodc nhidu rugu béo, vong no, thom hoéc thom béo hoéa tri hai hodc da
hoa tri hodc bisphenol. Polyeste c6 thé 12 polyme polyeste ddng nhét c6 cac dodn lap
polyeste c6 ciing ciu triic hoa hoc. Theo cach khéc, polyeste niy c6 thé bao gdm nhiéu
doan polyeste c6 cac chu triic héa hoc polyeste khac nhau (vi du, cidc doan axit
polyglycolic, cac doan polylacticc cac doan polycaprolacton, cic doan
polyhydroxyalkanoat, cic doan polyhydroxybutyrat, v.v.). Cac doan polyeste ¢6 cu
triic hoa hoc khac nhau c6 thé dugc sép xép ngﬁu nhién, hodc c6 thé duge sép Xép dudi

dang céac khéi lap.

Axit carboxylic 1am vi du ma c6 thé dugc st dung dé diéu ché polyeste bao
gém, nhung khong gigi han &, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit
sebaxic, axit nonan dicarboxylic, axit decan dicarboxylic, axit undecan dicarboxylic,
axit terephtalic, axit isophtalic, axit terephtalic dugc thé alkyl hodc duoc halogen hoa,
axit isophtalic dugc thé alkyl hodc dugc 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 xyclohexan-1,4-dicarboxylic va axit xyclohexan-1,3-dicarboxylic.
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Diol hodc phenol 1am vi du thich hop dé diéu ché polyeste bao gdm, nhung khong gidi
han &, etylen glycol, dietylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, 1,8-
octandiol, 1,10-decandiol, 1,2-propandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2,2.,4-
trimetylhexandiol, p-xylendiol, 1,4-xyclohexandiol, 1,4-xyclohexan dimetanol va bis-

phenol A.

Polyeste c¢6 thé 1a polybutylen terephtalat (PBT), polytrimetylen terephtalat,
polyhexametylen terephtalat, poly-1,4-dimetylxyclohexan terephtalat, polyetylen
terephtalat (PET), polyetylen isophtalat (PEI), polyarylat (PAR), polybutylen naphtalat
(PBN), polyeste tinh thé 1ong, hodc hdn hop hodc t6 hop ctia hai hogc nhiéu cua chét
da néu.

Polyeste nay c6 thé 1a co-polyeste (tirc 13, co-polyme bao gdm cac doan
polyeste va cac doan khong phai polyeste). Co-polyeste nay c6 thé 14 co-polyeste béo
(tirc 13, co-polyeste trong d6 ca cac doan polyeste va cac doan khong phai polyeste déu
1a béo). Theo cach khac, co-polyeste ndy c6 thé bao gdm cac doan thom. Céac doan
polyeste ctia co-polyeste nay c6 thé bao gdm hoidc bao gébm chu yéu 1a cac doan axit
polyglycolic, cdc doan axit polylactic, cidc doan polycaprolacton, cac doan
polyhydroxyalkanoat, cac doan polyhydroxybutyrat, hodc t& hop bat ky ciia chung.
Céc doan polyeste ctia co-polyeste nay c6 thé dwoc sip xép ngau nhién, hoic c6 thé

duogc sap xep dudi dang cac khoi ldp.

Vi du, polyeste c6 thé 1a co-polyeste khéi c6 cac khéi lap lai cia cac don vi
polyme ¢6 ciing ciu tric hoa hoc ma twong dbi cimg hon (cac doan cimg), va cac khbi
lap c6 clng cAu tric héa hoc ma twong d6i mém hon (cac doan mém). Trong cac co-
polyeste khdi, bao gdm cac co-polyeste khdi c6 cac doan lap cling va doan mém, céc
lién két ngang vat 1y c6 thé c6 mit trong cc khbi hodc gifta cac khéi hodc ca bén trong
va giita cac khdi. Polyme c6 thé bao gdm hoic bao gdm chu yéu 14 co-polyeste dan hoi

c6 céac khoi ldp cua cac doan ctiing va céc khoi ldp ctia cac doan mém.

Céc doan khong phai 12 polyeste clia co-polyeste nay c¢6 thé bao gdbm hoic bao
gdm chu yéu 1a cac doan polyete, cac doan polyamit, hodc ci cac doan polyete va cac
doan polyamit. Co-polyeste nay c6 thé 14 co-polyeste khdi, hodc c6 thé 1a co-polyeste
ngiu nhién. Co-polyeste nay c6 thé dugc tao ra tir qua trinh da tring ngung cia

oligome hodc tién polyme polyeste v6i tién polyme oligome thir hai dé& tao ra
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copolyeste khéi. Tuy ¥, tién polyme thir hai nay c6 thé 14 tién polyme wa nuéc. Vi dy,
co-polyeste nay c6 thé duoc tao ra tir qué trinh da tring ngung clia axit terephtalic
hodc axit naphtalen dicarboxylic v6i etylen glycol, 1,4-butandiol, hodc 1,3-propandiol.
Céac vi du v& co-polyeste bao gdm polyetylen adipat, polybutylen suxinat, poly(3-
hydroxbutyrat-co-3-hydroxyvalerat), polyetylen terephtalat, polybutylen terephtalat,
polytrimetylen terephtalat, polyetylen naptalat, va cac td hop cta chiing. Co-polyamit

ndy c6 thé bao gdm hodc gdm polyetylen terephtalat.

Polyeste c¢6 thé 14 copolyme khdi chira cic doan ctia mét hodc nhiéu loai trong
s6 polybutylen terephtalat (PBT), polytrimetylen terephtalat, polyhexametylen
terephtalat, poly-1,4-dimetylxyclohexan terephtalat, polyetylen terephtalat (PET),
polyetylen isophtalat (PEI), polyarylat (PAR), polybutylen naphtalat (PBN), va
polyeste tinh thé 16ng. Vi du, polyeste thich hop ma 1a copolyme khéi c6 thé 1a
copolyme PET/PEI, copolyme polybutylen terephtalat/tetraetylen glycol, copolyme
polyoxyalkylendiimit diaxit/polybutylen terephtalat, hodc hdn hop hodc t6 hop cia cac

loai bat ky trong so céac loai da néu.

Polyeste nay cé thé 1a nhua phén huy sinh hoc duge, vi du, polyeste dugc
copolyme hoéa trong d6 poly(axit a-hydroxy) nhu axit polyglycolic hodc axit polylactic

dugc chtra dudi dang céc don vi 1dp chinh.

Polyeste dugc boc 16 c6 thé duge didu ché bang nhidu phuong phép da tring
ngung d3 biét d6i v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit, nhu quy
trinh polyme h6a dung moi hodc quy trinh polyme héa néng chay.

Polyolefin

Polyme c6 thé bao gdbm hoic bao gdom chi yéu 14 polyolefin. Polyolefin nay c6
thé 1a polyolefin déo nhiét hodc polyolefin rin nhiét. Ngoai ra, polyolefin ndy c6 thé 1a
polyolefin dan hdi, bao gdm polyolefin déo nhiét dan hdi hodic polyolefin rén nhiét dan
hoi. Polyolefin 1am vi du c¢6 thé bao gdm polyetylen, polypropylen, va cac chit dan hoi
olefin (vi du, copolyme khéi duoc xtc tac bang metallocen cia etylen va a-olefin c¢6 tir
4 dén khoang 8 nguyén tir cacbon). Polyolefin nay c6 thé 1a polyme chira polyetylen,
etylen-a-olefin copolyme, cao su etylen-propylen (EPDM), polybuten, polyisobutylen,
poly-4-metylpent-1-en, polyisopren, polybutadien, copolyme etylen-axit metacrylic, va

cac chét dan hdi olefin nhu polyme lién két ngang dong thu duge tir polypropylen (PP)
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va cao su etylen-propylen (EPDM), va cac hdn hop hoic t6 hop cta cac cht di néu.
Polyolefin 1am vi du khac bao gbm polyme ciia xycloolefin nhu xyclopenten hogic

norbornen.

Dugc hiu 1a polyetylen, ma tiy ¥ c6 thé dugc lién két ngang, duoc bao gdbm
nhiéu polyetylen, bao gdm polyetylen ty trong thap (LDPE), polyetylen mach thing ty
trong thdp (LLDPE), (VLDPE) va (ULDPE), polyetylen ty trong trung binh (MDPE),
polyetylen ty trong cao (HDPE), polyetylen ty trong cao va khéi lwong phan tir cao
(HDPE-HMW), polyetylen ty trong cao va khéi lwong phan tir siéu cao (HDPE-
UHMW), va hdn hop hoic td hop ctia cac chit bat ky trong sd cac polyetylen da néu.
Polyetylen ciing c6 thé 13 polyetylen copolyme bt ngudn tir cic monome cta
monolefin va diolefin dugc copolyme hda véi vinyl, axit acrylic, axit metacrylic, etyl
acrylat, ruou vinylic, va/hodc vinyl axetat. Polyolefin copolyme chtra cic don vi bét
ngudn tir vinyl axetat c6 thé 1a copolyme ham lugng vinyl axetat cao, vi du, hop phén

bat ngudn tir vinyl axetat cao hon khoang 50% khdi lwong.

Polyolefin niy c6 thé dugc tao ra thong qua qué trinh polyme hoa gbc tu do,
cation, v/hodc anion bang cac phuong phéap da biét r5 dbi v6i ngudi ¢6 hiu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat (vi du, béng cach su dung chét kich hoat peroxit, nhiét,
va/hodc 4nh séng). Polyolefin dugc boc 19 ¢ thé duoc diéu ché bang qua trinh polyme
hoa gdc trong diu kién 4p suét cao va & nhiét do tang. Theo céach khéc, polyolefin nay
c6 thé dugc diéu ché bang qua trinh polyme héa c6 xtc tac bang cach sir dung chét xtc
tac ma thuong chira mot hoac nhiéu kim loai tir cac kim loai nhém IVb, Vb, VIb hoic
VIIL. Chét xtic tac nay ludn c6 mdt hoic nhiéu hon mot phéi tir, thuong 1a cac oxit, cac
halogenua, cac alcoholat, este, ete, amin, alkyl, alkenyl va/hodc aryl ma cé thé duoc
didu phéi p- hodc s- dugc tao phirc véi kim loai nhém IVb, Vb, VIb hodc VIIL. Cac
phue kim loai nay c6 thé & dang tu do hoac dugc c¢d dinh trén cac chat nén, thuong la
trén magie clorua dugc hoat hda, titan(IIl) clorua, nhdm oxit hodc silic oxit. Cac chat
xtic tac kim loai nay c6 thé hoa tan hoic khong hoa tan trong mdi truong polyme hoa.
Chinh c4c chét xic tAc ndy c6 thé dugc sit dung trong qué trinh polyme hoa hodc cac
chét hoat hoa khac ¢6 thé dugc st dung, thuong 13 cac alkyl kim loai nhém Ia, Ila
va/hodc Illa, cac hydrua kim loai, cc alkyl halogenua kim loai, cac alkyl oxit kim loai
hoic céc alkyloxan kim loai. Cac chit hoat héa nay c6 thé dugc cai bién thong thudong

v6i cac nhom este, ete, amin hodc silyl ete khéc.
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Polyolefin thich hop c6 thé duoc didu ché bang qua trinh polyme cic monome
ctia monolefin va diolefin nhu dugc mo t4 & ddy. Monome lam vi du ma c6 thé duoc
str dung dé didu ché polyolefin bao gdm, nhung khéng giéi han &, 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 cua chiing.

Etylen-a-olefin copolyme thich hop c6 thé thu dugc bang qué trinh copolyme
cua etylen v6i a-olefin nhu propylen, buten-1, hexen-1, octen-1,4-metyl-1-penten hodc

hop chét trong tu ¢6 sb lugng cacbon nam trong khoang tir 3 dén 12.

Céc polyme lién két ngang dong thich hop c6 thé thu dwgc bing cach lién két
ngang thanh phan cao su 1a doan mém trong khi ddng thoi phan tan vé mit vat Iy doan
cing nhu PP va doan mém nhu EPDM béng cach st dung mdy nhao tron nhu may

tron Banbury va may ép dun hai truc.

Polyolefin nay c6 thé 1a hdn hop cua polyolefin, nhu hdn hop cta hai hodc
nhiéu polyolefin dugc boc 19 trén ddy. Vi du, hdn hop thich hop cia cac polyolefin ¢o
thé 1a hdn hop cua polypropylen véi polyisobutylen, polypropylen véi polyetylen (vi
du, P/HDPE, PP/LDPE) hoic hdn hop cua céac loai polyetylen khac nhau (vi duy,
DPE/HDPE).

Polyolefin nay c6 thé 13 copolyme ctia cic monome monolefin thich hop hoic
copolyme cila monome monolefin thich hop va monome vinyl. Copolyme polyolefin
lam vi du bao gdm copolyme etylen/propylen, polyetylen mach thing ty trong thip
(LLDPE) va hdn hop ctia ching 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/hepten,
copolyme etylen/octen, copolyme propylen/butadien, copolyme isobutylen/isopren,
copolyme etylen/alkyl acrylat, copolyme etylen/alkyl methacrylat, copolyme
etylen/vinyl axetat va cic copolyme cua chung V(’ﬁ cacbon monoxit hodc copolyme
etylen/axit acrylic va cic mubi ciia chiing (cac ionome) cling nhu terpolyme cua etylen
v6i propylen va dien nhu hexadien, dixyclopentadien ho#c etyliden-norbornen; va hon
hop cuia copolyme nay v6i nhau va véi polyme duge dé cap trong muc 1) trén day, vi
dy, copolyme polypropylen/etylen-propylen, copolyme LDPE/etylen-vinyl axetat
(EVA), copolyme LDPE/etylen-axit acrylic (EAA), LLDPE/EVA, LLDPE/EAA va
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copolyme polyalkylen/cacbon monoxit xen k& hodc ngau nhién va hdn hop cua chiing

v6i polyme khéac, vi dy, polyamit.

Polyolefin nay c6 thé 1a polypropylen polyme ddéng nhat, polypropylen
copolyme, polypropylen copolyme ngiu nhién, polypropylen copolyme khdi,
polyetylen polyme ddng nhét, polyetylen copolyme ngau nhién, polyetylen copolyme
khéi, polyetylen ty trong thip (LDPE), polyetylen mach thing ty trong thdp (LLDPE),
polyetylen ty trong trung binh, polyetylen ty trong cao (HDPE), hozc hdn hop hoic tb

hop ctia mdt hodc nhicu loai trong s cac polyme da néu.

Polyolefin ndy c6 thé 1a polypropylen. Trong ban md ta ndy, thudt ngit
“polypropylen" dugc du tinh 12 bao gdm hop phan polyme bat ky chira cdc monome
propylen, & dang riéng ré hoic & dang hon hop hoic & dang copolyme véi céc
polyolefin, dien duoc chon ngiu nhién va c6 dinh huéng khéc, hoic cdc monome khac
(nhu etylen, butylen, va dang tuong tu). Thudt ngft nay ciing bao gdm céu hinh va cach
sip xép khac nhau bét ky cta cac monome cdu thanh (nhu cdu tric ngdu nhién, hai
bén, ding ciu, va dang twong tw). Do d6, thuat ngit nay khi duge sir dung cho xo duge
du tinh 1a bao gém soi, day, chi rat dai, va dang tuong tu, cua polyme dugc kéo.
Polypropylen nay c6 thé 13 loai néng chay tiéu chudn bt k¥ (bing cach thir nghiém);
tuy nhién, cac nhua polypropylen bac xo chuén c6 chi s6 nong chay nim trong khoang
tir 1 d&én 1000.

Polyolefin nay c6 thé 1a polyetylen. Trong bin md ta nay, thuat ngir
"polyetylen" dwgc du tinh 13 bao gdm hop phan polyme bat ky chira cdc monome
etylen, & dang riéng r& hoic & dang hdn hop hodc & dang copolyme véi cac polyolefin,
dien dugc chon ngiu nhién va cé dinh huéng khac, hodc cdc monome khac (nhu
propylen, butylen, va dang twong tu). Thuat ngit ndy ciing bao gdm c4u hinh va cach
sip xép khac nhau bt ky ctia cdc monome cdu thanh (nhu ciu trac nglu nhién, hai
bén, déng clu, va dang tuong tu). Do d6, thuat nglt nay khi dugc st dung cho xo duge
du tinh 1a bao gém so1, day, chi rat dai, va dang tuong tu, cua polyme dugc kéo.
Polyetylen nay c6 thé thudc loai néng chay tiéu chuin bat ky (bang cach thir nghiém);
tuy nhién, cac nhwa polyetylen cip xo tiéu chudn c6 chi sé nong chay nim trong

khoang tir 1 dén 1000.

Vit liéu déo nhiét va/hodc ran nhiét ¢6 thé con bao gdm mdt hodc nhiéu chat hd
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trg xtr Iy. Chét hd tro xir Iy nay c6 thé 1a vat liéu khong phai polyme. Céc chit hd trg
xu Iy nay co thé duoc chon mot cach doc 13p tr nhoém bao g(“)m, nhung khong bi gidi
han &, chit luu hoa, chit khoi mao, chit hoa déo, chat nha khuén, chét 1am tron, chét
chéng oxy hoa, chit 1am chim chay, thubc nhudm, chit mau, chat don gia cdva khong

gia c0, chat gia c0 sg¢i va chat on dinh 4nh sang.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, vat lidu polyme tao mang va/hodc vat li¢u
polyme tao bd phén c6 thé 1a vat liéu déo nhiét. Vi du, vat liéu déo nhiét c6 thé 1a mot
hodc nhiéu trong sd polyuretan déo nhiét, polyeste déo nhiét, polyamit déo nhiét,

polyolefin déo nhiét hoic copolyme hoic td hop bao gdm vat liéu bét ky trong s6 nay.

Theo mot phuong an, vat liéu déo nhiét ma phén t&r quang hoc dugc dat [én trén
d6 c6 thé c6 diém néng chay hodc diém héa mém nim trong khoang tir khoang 80°C
dén khoang 140°C. Theo mdt phuong an khac, vat li€u déo nhiét dugc lam tang dén
nhiét do bing hodc cao hon nhiét do gidn ddo (T), nhiét do héa mém Vicat (Tys),
nhiét d6 1éch nhiét (Tng) va/hodc nhiét d6 nong chay (Tv), va sau do phén tir quang hoc
duoc két dinh vai vat liéu déo nhiét nay. Theo mdt phuong an, ph?ln t&r quang hoc cé
thé dugc dit hodc gan chat 1én trén vat liéu déo nhiét trong khi nhiét do6 dugc duy tri
bang hodc cao hon nhiét d gian ddo, nhiét do 1éch nhiét, nhiét 46 héa mém Vicat hodc
nhiét d6 nong chdy cda vat li¢u déo nhi¢t nay. Theo mdt phuong &n khéc, phﬁn t
quang hoc c6 thé duoc dat hoic gén chat 1€n trén vat li€u déo nhiét sau khi nhiét do
dwoc 1am giam xuéng thip hon nhiét d6 gidn ddo, nhiét do léch nhiét, nhiét do hoa
mém Vicat hodc nhiét do néng chay ciia vat liéu déo nhiét, mién 1a vat liéu déo nhiét

nay chi hoa rin mot phan va phan tir quang hoc c¢6 thé dwgc gén chit 1én trén do.

Thong thuong, vat liéu déo nhiét co thé c6 nhiét do gian dao (T) nam trong
khoang tir khoang 80°C dén khoang 140°C, hoic tir khoang 90°C dén khoang 130°C,
hoic tir khoang 100°C dén khoang 120°C. Théng thudng, vat liéu déo nhiét c6 thé co
nhiét d6 h6a mém Vicat (Tys) nim trong khoang tir khoang 80°C dén khoang 140°C,
hodc tir khoang 90°C dén khoang 130°C, hoic tir khoang 100°C dén khoang 120°C.
Thong thudng, vat liéu déo nhiét c6 thé c6 nhiét d6 1éch nhiét (Thq) NAM trong khoang
tir khoang 80°C dén khoang 140°C, hoic tir khoang 90°C dén khoang 130°C, hoic tir
khoang 100°C dén khoang 120°C. Thong thudng, vat liéu déo nhiét c6 thé cé nhiét do
néng chay (T,,) ndm trong khoang tir khoang 80°C dén khoang 140°C, hodc tir khoang
90°C dén khoang 130°C, hoic tir khoang 100°C dén khoang 120°C.
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Theo cac phuwong 4n ciia sang ché, vat liéu polyme tao mang va/hodc vat liéu
polyme tao bo phan c6 thé 14 vat liéu ran nhiét. Vi du, theo céc phuong an, vat liéu rin
nhiét c6 thé bao gdm polyuretan polyme rén nhiét, polyure polyme ran nhiét, polyamit
polyme ran nhiét, polyolefin polyme ran nhiét hoic silicon polyme ran nhiét, hodc

copolyme hodc td hop bao gdm vat liéu bét ky trong sb nay.

Theo cac phuong an cia séng ché, vat liéu polyme tao bd phén cé thé 1a vat liéu
polyme dang bot xbp. Vi dy, vat liéu polyme dang bot xbp c6 thé bao gdm bot xbp
polyolefin, bot x6p polyuretan, bot xp etylen-vinyl axetat (EVA), bot x6p propylen,
hoic t6 hop cta chiing. Theo mét s6 phuwong an, vét liéu polyme dang bot xbp c6 thé
bao gdm hdn hop véi mdt hodc nhiéu vat liéu khac dé tao ra cic dic tinh hodc tinh
chit bd sung cho bd phan. Theo mot sé phwong an, ché pham polyme dang bot xdp c6
thé bao gdbm mat hodc nhidu thanh phin khac. Ché phdm dang bot xbp c6 thé bao gdm
chit tao bot hoa hoc nhu cacbonat, bicacbonat, axit carboxylic, hop chét azo,
isoxyanat, persulfat, peroxit, hodc t6 hop cia ching. Ché pham dang bot xp c6 thé
chira chét tao bot hoa hoc véi lugng nam trong khoang tir khoang 1 phan trén mot tram
phan nhya dén khoang 10 phan trén mot trim phan nhua, hoidc tir khoang 3 phén trén
mdt trim phan nhya dén khoang 7 phén trén mot trim phan nhua. Theo mot s6 phuong
an, chét tao bot hoa hoc ¢6 nhiét do phan huy nam trong khoang tir khoang 130°C dén
khoang 160°C, hoic tir khoang 135°C dén khoang 155°C. Ché phdm dang bot xdp c6
thé bao gém chét lién két ngang nhu amit béo khong no, nhu metylenbisacryl- hodc -
metacrylamit hodc etylenbisacrylamit; este béo cua polyol hodc polyol da alkoxyl hoa
véi1 axit khong no dang etylen, nhu di(met)acrylat hodc tri(met)acrylat cia butandiol
hodc etylen glycol, polyglycol hodc trimetylolpropan; di- va tri-acrylat este cia
trimetylolpropan; acrylat va metacrylat este clia glyxerol va pentaerythritol; hop chit
alyl, nhu alyl (met)acrylat, alyl (met)acrylat da alkoxyl hoa, trialyl xyanurat, trialyl
isoxyanurat, dialyl este clia axit maleic, poly-alyl este, vinyl trimetoxysilan, vinyl
trietoxysilan, polysiloxan chtra it nhit hai nhém vinyl, tetraalyloxyetan,
tetraalyloxyetan, trialylamin va tetraalyletylendiamin; hodc hdn hgp ctia chiung. Theo
mét sb phuong an, ché phdm dang bot xp chira chit lién két ngang véi luong nim
trong khoang tir khoang 0,1 phan trén mot tram phan nhwa dén khoang 1,5 phén trén
mot tram phﬁn nhya, hodc tur khoang 0,3 ph'?ln trén mot tram phﬁn nhua dén khoang

0,8 phan trén mét trim phan nhwa. Theo mot s& phuong an, ché phdm dang bot xbp c6
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thé chira oxit kém. Theo mét s6 phuong 4n, oxit kém c¢6 thé c6 mit trong khoang tir
khoang 0,1 phan trén mdt trim phan nhya dén khoang 5 phan trén mét trim phan
nhua, hoac tir khoang 0,7 ph?ln trén mot tram phﬁn nhua dén khoang 2 phén trén mot
tram phan nhya. Theo mét sé phuong 4n, ché pham dang bot xbp c6 thé chira canxi
cacbonat. Theo mdt s& phwong 4n, canxi cacbonat c6 thé c6 mit trong khoang tir
khoang 1 phan trén mot trim phin nhwa dén khoang 10 phan trén mot trdm phan nhua,
hodc tir khoang 3 phan trén mot trim phan nhya dén khoang 7 phan trén mét trim
phan nhya. Theo mdt sé phwong 4n, ché phdm dang bot x6p c6 thé chira thube nhudm
hodc chit mau. Theo mdt sd phuong én, thubc nhudm hodc chit mau c6 mat trong ché
phim nhya véi luong nim trong khoang tir khoang 0 phan trén mét trim phan nhya
dén khoang 10 phan trén mot trim phin nhua, hodc tir khoang 0,5 phén trén mét trim
phin nhwa dén khoang 5 phén trén mét trim phin nhuya tinh theo khéi luong ciia ché

phim nha.

Theo c4c khia canh cua sang ché trong d6 b phén tao ra gidy dép, nhu phan dé
cua giay dép, vat liéu polyme tao mang va/hoac vat li¢u polyme tao bd phan c6 thé bao
gdm ché phdm polyme tao ra do chiu mai mon va dd bén bd sung khi can hodc mong
muén d st dung & vat dung nay. Theo mdt sé phwong an, ché pham polyme niy c6
thé vuot qua thir nghiém kha nang udn theo thir nghiém kha ning uén Ross lanh nhu
dwoc mo ta chi tiét hon trong ban md ta nay. Theo mdt sé phuong an ciia ché phdm
polyme, ché phim polyme nay c6 thé c6 hao tén do mai mon thich hop khi duge do
theo ASTM D 5963-97 nhu dugc mé ta chi tiét hon trong ban md ta nay. Theo mot sb
phwong 4n, ché phdm polyme c6 hao ton do mai mon nim trong khoang tir khoang
0,07 xentimet khdi (cm®) dén khoang 0,1 xentimet khéi (cm?), tir khoang 0,08 xentimet
khdi (cm®) dén khoang 0,1 xentimet khdi (cm®), hodc tir khoang 0,08 xentimet kh6i
(cm’) dén khoang 0,11 xentimet khdi (cm®) theo ASTM D 5963-97a ¢6 st dung quy

trinh 1dy mau vat liéu.

Theo mdt s6 phuong 4n, ché phim polyme c6 thé chira nhiéu loai copolyme
polyolefin khac nhau. Copolyme nay c6 thé 1a copolyme xen k& hodc copolyme ngiu
nhién hodc copolyme khdi hodc copolyme ghép. Theo mdt sé phuong 4n, copolyme
nay 14 copolyme ngau nhién. Theo mét sé phwong 4n, copolyme nay bao gdm céc don
vi lap, v6i mdi trong sd cac don vi lip nay bit ngudn mot cach riéng r& tir alken

monome c¢6 khoang 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon. Theo cdc phuong 4n khéc,
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copolyme nay bao gdm cac don vi lap, véi mdi trong sd cac don vi lap nay bit ngudn
mot cach riéng r& tr monome dugc chon tr nhém bao gdm etylen, propylen, 4-metyl-

1-penten, 1-buten, 1-octen, va to hop clia chung.

Theo mdt s6 phuwong 4n, copolyme polyolefin 13 copolyme ngiu nhién gdm céc
don vi 1ap thr nhét va cac don vi 13p thi hai, va mdi don vi lip trong cac don vi lip
thir nhat bit ngudn tir etylen va mdi don vi lip trong cic don vi lip thit hai bat ngudn
tir olefin thr hai. Theo mot s6 phuong 4n, olefin thir hai 12 alken monome c6 tir
khoang 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon. Theo cic phuong 4n khac, olefin thir hai
bao gdbm propylen, 4-metyl-1-penten, 1-buten, hodc cic alken dau cudi mach thing
hodc mach nhanh khac ¢6 khoang tir 3 dén 12 nguyén tir cacbon. Theo mdt s& phwong
an, copolyme polyolefin chtra don vi 1ap polyolefin véi lugng nim trong khoang tir
khoang 80% dén khoang 99%, tir khoang 85% dén khoang 99%, tir khoang 90% dén
khoang 99%, hodc tir khoang 95% dén khoang 99% khéi lugng tinh theo téng khdi
luong ciia copolyme polyolefin. Theo mot sé phuong 4n, copolyme polyolefin bao
gdm chi yéu 13 cac don vi lap polyolefin. Theo mot sd phuong 4n, polyme trong ché

phdm polyme bao gdm chii yéu 1a copolyme polyolefin.

Theo mdt s6 phuong 4an, copolyme polyolefin c6 thé bao gdm etylen, tic 13, c6
thé bao gdm cac don vi lap bit ngudn tir etylen. Theo mot sd phuong 4n, copolyme
polyolefin bao gdm etylen v6i lwong nim trong khoang tir khoang 1% dén khoang 5%,
tir khoang 1% dén khoang 3%, tir khoang 2% dén khoang 3%, hoic tir khoang 2% dén
khoang 5% khéi lugng tinh theo tong khéi lugng cia copolyme polyolefin.

Theo mét sb phuong an, copolyme polyolefin v& co ban khong chira
polyuretan. Theo mot s& phuong an, chudi polyme ctia copolyme polyolefin vé co ban
khéng chira cac don vi lip uretan. Theo mdt s& phuong an, ché phdm polyme vé co
ban khong chira chudi polyme bao gdm céc don vi lap uretan. Theo mdt sd phuong én,
copolyme polyolefin vé co ban khong chira polyamit. Theo mot sb phuong an, chudi
polyme ciia copolyme polyolefin vé co ban khong chira cac don vi lip amit. Theo mot
sb phuong 4n, ché phdm polyme vé co ban khong chira chudi polyme bao gdm cac don

vi ldp amit.

Theo mét sb phuong 4n, copolyme polyolefin bao gdm polypropylen hodc 1a

copolyme polypropylen. Theo mdt sb phuong 4an, thanh phin polyme cta ché phim
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polyme (tirc 13, phan ctia ché phim polyme ma dugc tao ra béi tht ca cac polyme c6
mit trong ché phdm) bao gébm chii yéu 1a copolyme polypropylen. Copolyme
polypropylen nay cé thé bao gdm copolyme ngau nhién, vi dy, copolyme ngau nhién
ctia etylen va propylen. Copolyme polypropylen co6 thé bao gdbm cac don vi lap
propylen véi lugng nim trong khoang tir khoang 80% dén khoang 99%, tir khoang
85% dén khoang 99%, tir khoang 90% dén khoang 99%, hozc tir khoang 95% dén
khoang 99% khéi lwong tinh theo téng khéi luong ctia copolyme polypropylen. Theo
mdt sb phuong 4n, copolyme polyolefin bao gdm etylen v6i lugng nim trong khoang
tir khoang 1% dén khoang 5%, tir khoang 1% dén khoang 3%, tir khoang 2% dén
khoang 3%, hodc tir khoang 2% dén khoang 5% khdi lwong tinh theo tong khdi lugng
cia copolyme polyolefin. Theo mot s6 phuong 4n, copolyme polypropylen 1a
copolyme ngiu nhién bao gdm cac don vi lap thi nhit v6i luong ndm trong khoang tir
khoang 2% dén khoang 3% khéi lwong va cac don vi 1p tht hai v6i lugng nam trong
khoang tir khoang 80% dén khoang 99% khdi luong tinh theo tdng khéi lugng cia
copolyme polypropylen.

Theo mdt sd phwong 4n, ché pham polyme c6 thé chira chit bién dbi nhua ma
6 thé cai thién d6 bén udn trong khi van giit duge do chiu mai mon thich hop. Vi du,
theo mot sd phuwong 4n, ché pham polyme chira chit bién dbi nhua thu dugc c6 thé
vugt qua thr nghiém kha ning ubn theo thir nghiém kha ning uén Ross lanh c6 st
dung quy trinh 14y mau dang tAm, va cung lac do, ché phdm polyme niy van c6 thé c6
hao tén do mai mon thich hop khi dugc do theo ASTM D 5963-97a c6 st dung quy
trinh 14y mAu v4t liéu. Theo mot sd phuong 4n, ché phdm polyme chira chit bién d6i
nhya khong c6 thay dbi dang ké vé hao tdn do mai mon so v6i hao ton do mai mon cua
ché phim polyme gin nhu tuong tw ma khong chua chét bién ddi nhya, khi duge do
theo ASTM D 5963-97a c6 st dung quy trinh 14y mAu vt liéu. Sy thay d6i vé hao ton
do mai mon dugc st dung ¢ ddy dugc goi la khong dang ké khi su thay dbi nay 1a
khoang 30%, khoang 25%, khoang 20%, khoang 15%, khoang 10%, hodc nho6 hon khi
dugce do theo ASTM D 5963-97a c6 st dung quy trinh 14y mAu vat lidu.

Su két hop cia @0 chiu mai mon va do bén ubn c¢6 thé lién quan dén do két tinh
téng thé cua ché phim polyme. Theo mdt sé phuong 4n, ché phim polyme ¢6 phan
tram d0 két tinh (% do két tinh) 1a khodng 45%, khoang 40%, khoang 35%, khoang
30%, khoang 25% hogc nhé hon khi dugc do theo thir nghiém béng thiét bi phan tich
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nhiét lugng quét vi sai (DSC) c6 st dung quy trinh 14y mau vat liéu. Theo mot sd
phuong 4n, chét bién dbi nhya c6 thé 1am giam phan trim do két tinh (% dd két tinh)
ctia ché phdm polyme so v6i ché pham polyme gin nhu twong ty ma khong chira chat
bién d6i nhya. Theo mdt sb phuong én, ché phém nhua co phﬁn tram d6 két tinh (% d6
két tinh) nhé hon it nhét 6, it nhét 5, it nhit 4, it nhit 3 hodc it nhit 2 diém phan trim
so v6i phan tram do két tinh (% d6 két tinh) ciia ché phdm polyme gin nhu tuwong tur
ma khong chira chit bién ddi nhwa khi dwoc do theo thir nghiém bang thiét bi phan tich

nhiét lvong quét vi sai (DSC) ¢6 sir dung quy trinh 14y mau vat liéu.

Theo mot sb phuong éan, lugng c6 hiéu qua cua chét bién dbi nhua nim trong
khoang tir khoang 5% dén khoang 30%, tir khoang 5% dén khoang 25%, tir khoang
5% dén khoang 20%, tir khoang 5% dén khoang 15%, tir khoang 5% dén khoang 10%,
tir khoang 10% dén khoang 15%, tir khoang 10% dén khoang 20%, tir khoang 10%
dén khoang 25%, hodc tir khoang 10% dén khoang 30% khdi lwgng tinh theo tong khoi
lugng cia ché phdm polyme. Theo mot s6 phuong 4n, lugng c6 hiéu qua cua chét bién
dbi nhua 13 khoang 20%, khoang 15%, khoang 10%, khoang 5% khéi lugng hodc nhé

hon tinh theo tdng khéi lvong ctia ché phidm polyme.

Theo cac phwong 4n, chat bién d6i nhya c6 thé bao gdm cac chit bién d6i nhwa
da biét. Theo mot sb phuong an, chét bién dbi nhwa 1a copolyme duge xuc tac bang
metallocen cht yéu bao gdm cac don vi lip propylen dang cdu véi lwong don vi lap
etylen nam trong khoang tir khoang 11% khéi lwong dén 15% khdi lugng tinh theo
téng khdi lwong ctia copolyme dugce xtic tic bang metallocen duge phin b6 ngiu nhién
khip copolyme. Theo mot sd phwong 4n, chét bién d6i nhwa chira lugng don vi 1ap
etylen nam trong khoang tir khoang 10% dén khoang 15% khdi lugng tinh theo téng
khéi luong cua chat bién ddi nhua polyme. Theo mét s6 phuong én, chét bién dbi nhua

1a copolyme chira cac don vi lap propylen va cac don vi ldp etylen dang cau.

Theo mot sé phuong 4n cia sang ché, mang va/hodc bd phan c6 thé con bao
odm vat lidu dét. Vi du, theo mot sb phwong 4n, bd phan c6 thé bao gom vat lidu dét dé
tao ra do cing, do bén hoidc nén d& cho bd phan. Theo mot s6 phuong 4n, vat liéu dét
¢6 thé dugc bao gdm trén mang va/hoic bo phan dé tao ra sy gan két cai thién gitra bo
phan nay va cac by phan khac cua vat dyng, nhu cdu trac dé hodc phan mil ctia gidy

dép. Theo mot s6 phuong én, vat liéu dét nay co thé tao ra dic diém thim m§ mong
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mubn cho bd phan hoic vat dung. Theo mét s6 phuong 4n, phén tir quang hoc c6 thé
duoc dat [én trén vat liéu dét, nhu vat liéu dét co vat li¢u déo nhiét.

Vit liéu dét nay co thé 1a vai khong dét, da téng hop, vai dét kim hodc vai dét.
Vit liéu dét nay co thé chtra xo th& nhét hodc soi thir nhét, trong d6 xo thir nhét hoic
soi thtr nhét c6 thé bao gém it nhat 1a 16p ngoai duogc tao ra tir vat liéu déo nhiét thir
nhit. Ving chira bé mit thir nh4t hodc bé mat thir hai ctia cdu tric ma phan tir quang
hoc dugc dit 1én trén do6 céd thé bao gém xo tht nhét hodc soi tht nhét & dang két cAu
khong phai dang to filamang. Phan tir quang hoc c¢6 thé dugc dit 1én trén vat lidu dét
hodc vat liéu dét nay c6 thé dwoc xir Iy sao cho phan tir quang hoc c6 thé dugc dit 1én
trén vat liéu dét. B& mit c6 véan cb thé dugc ché tao tir hodc dugce tao ra tir bé mit vat
liéu dét. Lop 16t co thé duoc dat 1én trén bé mat vat liéu dét, va sau do phﬁn tr quang
hoc ¢6 thé dugc dit 18n trén 16p 16t nay. Bé mit vat lidu dét c6 thé dugc st dung dé tao
ra bé mit c6 vén, va trude hodc sau do, 16p 16t co thé duoc dit tuy y 1én bé mit c6 van
nay trudce khi dit phan tir quang hoc 1én trén vat liu dét.

"Vt lidu dét" c6 thé duge dinh nghia 13 vat liéu bét ky dugc san xuét tir xo, to
filamang hoac soi dédc trung bdi do mém, do min va ty 1€ gitta do dai va do day cao.
Noi chung, vat liéu dét thudc hai loai. Loai thu nhét bao gém vat liéu dét duoc tao ra
truc tip tir mang to filamang hodc xo bang cach dét in-to-16c ngiu nhién dé tao ra vai
khong dét va vai ni. Loai thr hai bao gf‘)m vat liéu dét duoc tao ra béng cach thao tac
co hoc d6i véi soi, nhd d6 tao ra vai dét, vai dét kim, vai bén, vai dan moc, va dang
tuong tu.

Thuét ngir "to filamadng", "x0" hodc "cac x0" trong ban md ta nay chi vat liéu &
dang manh kéo dai roi rac dai hon déng ké so v6i chidu rong. Xo c6 thé bao gdm xo tur
nhién, xo nhan tao hodc xo tdng hop. Xo ¢6 thé duge tao ra bang céac k¥ thuat thong
dung, nhu ép dun, quay dién hoa, polyme hoa bé mat, kéo, va dang tuong tu. Xo co
thé bao gém X0 cacbon, X0 bo, X0 silic cacbua, xo titan oxit, xo nhdm oxit, Xo thach
anh, xo thiy tinh, nhu thach anh va thay tinh E, A, C, ECR, R, S, D va NE, hodc dang
twong tw. Xo c6 thé 1a xo duge tao ra tir polyme tong hop ¢6 kha ning tao ra xo nhu
poly(ete keton), polyimit, polybenzoxazol, poly(phenylen sulfua), polyeste, polyolefin
(vi du, polyetylen, polypropylen), polyamit thom (vi dy, polyme aramit nhu xo para-
aramit va X0 meta-aramit), polyimit thom, polybenzimidazol, polyeteimit,

polytetrafloetylen, acrylic, modacrylic, ruou polyvinylic, polyamit, polyuretan, va
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copolyme nhu copolyme polyete-polyure, polyeste-polyuretan, copolyme polyete khéi
amit, hodc dang tuong tu. Xo co thé 1a xo tw nhién (vi dy, to tam, len, len casomia, len
lac da, bdong, lanh, gai, day, xo dua). Xo ¢ thé 14 xo nhan tao tir polyme ty nhién tai
sinh, nhu to nhén tao (rayon), tencel, axetat, triaxetat, cao su va poly(axit lactic).

Xo ¢6 thé c6 chidu dai khong xac dinh. Vi du, xo nhén tao va xo tong hop
thuong dugc ép dun thanh cac danh soi gén nhu lién tuc. Theo cach khac, xo ¢6 thé 1a
X0 cit ngan, nhu, vi du, xo bdng, hoic xo polyme tbng hop ép dun c6 thé dugc cat dé
tao ra xo cit ngin c6 d6 dai twong dbi ddng nhét. Xo cét ngén c6 thé c6 chiéu dai nim
trong khoang tir khoang 1 mm dén 100 cm hodc cao hon ciing nhu gia lugng bat ky
trong do6 (vi dy, gia luong 1a 1 mm).

Xo ndy c6 thé c6 hinh dang tiét dién bét ky. Xo tu nhién c6 thé c6 hinh dang
tiét dién tu nhién, hodc c6 thé c6 hinh dang tiét dién bién d6i (vi du, bang cac quy trinh
nhu ngédm kiém). Xo nhan tao hogc xo téng hop c6 thé duge ép dun dé tao ra danh soi
c6 hinh dang tiét dién dinh tru6e. Hinh dang tiét dién ctia xo ¢6 thé anh huéng dén tinh
chit cta n6, nhu d6 mém, d béng lang va kha ning mao din. Xo ¢6 thé co tiét dién
tron hodc gan nhu tron. Theo cach khac, xo ¢6 thd ¢6 tiét dién khong tron, nhu phang,
hinh bau duc, hinh bat gi4c, hinh chit nhét, hinh ném, hinh tam giac, hinh xwong cho,
da thuy, da kénh, réng, 16i-vo, hodc cac hinh dang khac.

Xo ¢6 thé dugc xir ly. Vi dy, céc tinh chét ctia xo ¢ thé bi anh huéng, it nhét
mdt phan, boi cac quy trinh nhu kéo (kéo dan) xo, t6i u (lam cimg) xo va/hodc lam
quén hogc tao két cAu cho xo.

Trong mot sb truong hop, xo ¢6 thé 1a xo nhiéu thanh phan, nhu xo chta hai
hodc nhiéu vat liéu polyme dugc ép dun déng thoi. Hai hodc nhiéu vat liéu polyme
dugce ép dun ddng thoi ¢6 thé dugc ép dun theo ciu hinh dang 15i-vé, dang dao trén
bién, dang banh phan khic, dang chia soc, hodc dang canh nhau. Xo nhiéu thanh phan
6 thé dugce xir ly dé tao ra xo nhod hon (vi du, vi x0) tr mdt xo don, vi du, bﬁng cach
loai bo vat liéu hi sinh.

Xo ¢6 thé 1a xo cacbon nhu TARIFYL dugc san xuét boi Formosa Plastics
Corp. tai Kaohsiung City, Dai Loan, (vi du, 12000, 24000 va 48000 b6 xo, dic bit 1a
loai xo TC-35 va TC-35R), xo cacbon dugc san xuét bdi SGL Group of Wiesbaden,
Duc (vi du, 50000 bd x0), x0 cacbon dugc san xuét boi Hyosung of Seoul, South

Korea, xo cacbon dugc san xuét boi Toho Tenax tai Tokyo, Nhat Ban, xo thily tinh
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duoc san xuét béi Jushi Group Co., LTD tai Zhejiang, Trung Quéc (vi du, E6, 318, hd
bang silan, dudng kinh to filamang 14, 15, 17, 21 va 24 um), va xo polyeste dugc san
xudt boi Amann Group tai Bonningheim, Puc (vi duy, to filamang polyeste khong boi
tron SERAFILE 200/2 va to filamang polyeste c¢6 boi tron SERAFILE COMPHIL
200/2).

Céc x0 bao gdbm 2 dén hang tram hoic hang nghin xo hodc nhiéu hon. Céc xo
c6 thé 1a & dang b6 danh soi xo, duge goi 1a bé xo, hodc & dang xo cit ngén tuong dbi
thang hang duoc goi 13 cui va soi thd. Xo loai don c6 thé duge sir dung & dang riéng ré
hodc & dang két hop v6i mot hodc nhiéu loai xo khac bing cach tron 1dn ddng thoi hai
hodc nhiéu loai x0. Vi du vé cac xo duoc tron 14n dong thoi bao gdm xo polyeste v6i
x0 bong, xo thiy tinh v6i xo cacbon, xo cacbon véi xo polyimit (aramit) thom, va xo
polyimit thom véi xo thdy tinh.

Trong ban mo ta nay, thudt nglt "sgi" chi td hop duogc tao ra tr mdt hodc nhiéu
X0, trong d6 danh sgi ¢6 chidu dai dang ké va tiét dién twong ddi nhé, va thich hop dé
sir dung trong vi€c san xuét vat liéu dét béng tay hodc béng may, bao gém vat liéu dét
duoc tao ra b?mg cac k¥ thuat dét, dét kim, moc, bén, may, théu hodc san xuét day. Chi
1a mét loai soi thudng duoc sir dung dé may.

Soi ¢6 thé dugc tao ra béng cach st dung xo dugc tao ra tir vat li€u tu nhién,
nhén tao va téng hop. Xo tdng hop dugc st dung phd bién nhit dé tao ra soi stapen tir
X0 cit ngén va soi to filamang. Soi stapen dugc tao ra bang cach sip xép va X0in cac
X0 cét ngén cing nhau dé tao ra danh s¢i dinh lién. Quy trinh tao ra sgi tir xo cit ngén
thudong bao gdm budce chai va kéo xo dé tao ra cui, kéo cii ra va xodn cti dé tao ra soi
tho, va quay sg¢i tho dé tao ra danh soi. Cac danh soi c6 thé dugc tao (xoén lai voi
nhau) dé tao ra si day hon. Chiéu xoén ciia cic xo cit ngin va ciia cac soi tao c6 thé
tac dong dén tinh chét cudi cing cua soi. Soi filamang c6 thé duoc tao ra tir mot to
filamang dai gin nhu lién tuc, thuong duge goi 13 "soi filaming don" hoic nhiéu to
filamang riéng r& dwoc nhém lai v6i nhau. Soi filamang ciing ¢6 thé dugc tao ra tir hai
hoidc nhiéu to filaming dai gin nhw lién tuc duge nhém lai véi nhau bing cach nhém
céc to filaming v6i nhau bang cach xodn ching hodc 1am rdi ching hodc ca hai. Nhur
v6i soi cat ngén, cac danh soi cling co thé duoc tao v6i nhau dé tao ra soi day hon.

Khi d3 dugc tao ra, soi c6 thé tiép tuc dugc xur ly nhu tao van, xt ly bang nhiét

hodc co hoc, hodc phu br?mg vat liéu nhu polyme téng hop. Xo, soi hodc vat lidu dét,
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hoic t6 hop bét ky cta chung, duoc st dung trong vat dung theo sang ché c6 thé duoc
hd. Xo, soi va/hodc vat liéu dét duge hd duoc phu trén it nhat mot phan bé mit cia nd
bing ché phim hd dwogc lya chon dé lam thay ddi cac ddc tinh hip thu hoc hao mon,
hodc dé c6 tinh twong thich véi cac vat lidu khéc. Ché phdm hd tao diéu kién cho viéc
nhing w6t va lam uét sling 16p phu hodc nhua trén bé mit va hd tro cho viée gir lai
céc tinh chit vat ly mong mubn & vat dung cubi. Ché phém hd 1am vi du c6 thé bao
gdm, vi du, epoxy polyme, epoxy polyme bién doi uretan, polyeste polyme, phenol
polyme, polyamit polyme, polyuretan polyme, polycacbonat polyme, polyeteimit
polyme, polyamitimit polyme, polystylylpyridin polyme, polyimit polyme bismaleimit
polyme, polysulfon polyme, polyetesulfon polyme, uretan polyme bién dbi epoxy,
rugu polyvinylic polyme, polyvinyl pyrolidon polyme, va hdn hop ctia chung.

Hai hodc nhiéu soi ¢6 thé duoc két hop, vi du, dé tao ra soi hdn hop nhu sgi phu
don hoic kép va s¢i ¢6 16i. Theo d6, soi c6 thé co nhidu van ma thudng thich Gng véi
phin mé ta duoc trinh bay & day.

Soi ¢ thé bao gém it nhat mot vat liéu déo nhiét (vi du, mot hoidc nhiéu trong
s6 céc xo ¢6 thé dugce tao ra tir vat liéu déo nhiét). Soi c6 thé duoc tao ra tir vat lidu
déo nhiét. Soi c6 thé dugc phu bang 16p vat liéu nhur vat liéu déo nhiét.

Mat d6 khéi tuyén tinh hodc khéi lwong trong mdi don vi d6 dai cta soi c6 thé
dugc bidu didn bang cac don vi khac nhau, bao gdm donié (D) va tex. Ponié 1a khdi
lwong tinh bang don vi gam ctia 9000 mét soi. Mat do khéi tuyén tinh ctia mot to
filaming ctia x0 ciing c¢6 thé dwoc biéu dién bang donié cho méi to filamang (DPF).
Tex 1a khbi lugng tinh theo don vi gam ctia 1000 mét soi. Déxitex 1a don vi do khac
cta khéi luong tuyén tinh, va 1a khoi luong tinh theo don vi gam cho 10.000 mét soi.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, 4o dai dugce hiéu 1a chi luong luc (duoc
biéu dién béng don vi cta khdi luong, vi du: pao, gam, xentiniuton hodc cac don vi
khéc) cn dé lam dut soi (tac 1a, lyc lam dat hodc diém dat cua sQ1i), chia cho mat do
khéi tuyén tinh cia soi duge biéu dién, vi dy, bing don vi (khong giéi han) donié,
déxitex hodc don vi do khac cta khéi lugng trong mdi don vi dd dai. Luc 1am dut soi
duoc xac dinh bﬁng cach cho miu soi chiu mot luong luc da biét, vi du, béng cach st
dung don can (strain gauge load cell) nhu hé théng thtr nghiém thuong hiéu INSTRON
(Norwood, MA, My¥). B¢ dai cua soi va lyc 1am dat sgi khac véi do bén nd hodc do

bén v& cua vat lidu dét, 1a don vi do lugng 4p suét ¢6 thé duoc tac dong 1én bé mat vat
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lidu dét trude khi bé mit nay nd va.

Nhin chung, dé soi c¢6 thé chiu dugc luc tic dong trong may dét kim cong
nghi¢p, thi do dai tdi thiéu cin co 1a khoang 1,5 gam/donié. Hau hét cac sgi déu duge
tao ra tir vat liéu polyme nguyén liéu thudong c6 d6 dai niam trong khoang tir khoang
1,5 gam/donié dén khoang 4 gam/donié. Vi du, s¢i polyeste thuong duge st dung
trong san xuit phin mi dét kim cta gidy dép c6 d6 dai nim trong khoang tir khoang
2,5 dén khoang 4 gam/donié. S¢i dugc tao ra tir vat li€u polyme nguyén liéu, ma dugc
xem 1a ¢6 do dai cao, thuong c6 d6 dai ndm trong khoang tir khoang 5 gam/donié dén
khoang 10 gam/donié. Vi duy, soi polyetylen terephtalat & nhudém dang dong goéi va
ban sin trén thi truong tir National Spinning (Washington, NC, M$) ¢6 d6 dai 1a
khoang 6 gam/donié, va soi polyetylen terephtalat dd dugc nhuom dang dung dich c6
ban trén thi trueong tir Far Eastern New Century (Taipei, Dai Loan) c6 do dai la khoang
7 gam/donié. S¢i dugc tao ra tr vat liéu polyme hiéu suét cao thuong c6 do dai la
khoang 11 gam/donié hodc 16n hon. Vi du, s¢i dugc tao ra tir xo arami thudong c6 do
dai 1a khoang 20 gam/donié, va sgi dugc tao ra tu polyetylen co khéi luong phan tir
siéu cao (UHMWPE) ¢6 do dai 16n hon 30 gam/donié dugc ban trén thi truong boi
Dyneema (Stanley, NC, My) va Spectra (Honeywell-Spectra, Colonial Heights, VA,
M¥).

Co6 cac k¥ thuat khac nhau dé thao tac co hoc d6i vé6i soi dé tao ra vat liéu dét.
Cac ky thuat nay bao gdm, vi dy, dét xen lin (interweaving), cudn v6i nhau
(intertwining) va xodn (twisting) va moéc véi nhau (interlooping). Dét xen 14n 13 su
giao cdt cua hai soi giao nhau va dan xen theo cac goc vudng véi nhau. Sgi dugce st
dung trong dét xen 1an thudng duge goi 1 "doc" va “ngang”. Vai dét bao gdm soi doc
va soi ngang. Soi doc kéo dai theo huéng thir nhit, va soi ngang kéo dai theo huéng
thtr hai v& co ban 1a vudng goc v6i hudng thir nhat. Cudn véi nhau va xodn bao gdm
nhidu quy trinh khac nhau, nhu bén va thét nat, trong d6 céc sgi cudn véi nhau dé tao
ra vat li€u dét. Moc véi nhau bao gﬁ“)m viéc tao ra cac cdt vong moc ndi, trong d6 dét
kim 13 phuong phap méc véi nhau phd bién nhat. Vat liéu dét c6 thé dugc tao ra chl
yéu tir mot hodc nhiéu soi duge thao tac co hoc, vi du, béng cac quy trinh dét xen 14n,
cudn véi nhau va x08n va/hodc méc véi nhau nhu néu trén.

Vit liéu dét c6 thé 1a vai khong dét. Nhin chung, vai véc hodc vai khong dét 1a

cau trac tam hodc mang 1am tir xo va/hodc s¢i gan két voi nhau. Sy gdn két nay co thé
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la gén két héa hoc va‘hodc gén két co hoc, va c6 thé duoc tao ra bﬁng cach s dung
nhié¢t, dung mdi, chét két dinh hoac tb hop cua chung. Vai khong dét 1am vi du 1a tAm
phing hoic xp ¢6 chin dugce tao ra truc tiép tir cac xo riéng biét, chét déo néng chay
va/hodc mang chéat déo. Ching khong dugc tao ra béng cach dét hodac dét kim va
khong nhit thiét phai chuyén dbi xo thanh soi, mic du soi c6 thé duoc str dung 1am
ngudn xo. Vai khong dét thuong duge san xudt bang cach ghép cac xo nho véi nhau &
dang tAm hoic mang (twong tu nhu gidy trén may lam gidy), va sau d6 lién két ching
theo cach co hoc (nhu trudng hop vai ni, bing cach dét in-to-16¢ chiing bang kim c6
khia hoac c6 nganh, hodc lam rdi thiy luc sao cho lyc ma sat giita cdc xo tao ra vat
liéu dét manh hon), béng chét két dinh, hoac béng nhiét (bﬁng cach st dung chét gén
két (& dang bot, bot nhdo hoic polyme néng chay) va 1am néng chay chit gin két 1én
trén mang d6 bang cach lam ting nhiét do). Vai khong dét c6 thé duoc tao ra tir xo cit
ngin (vi du, tlr cic quy trinh tao mang xo bing phuong phéap w6t (wetlaid), tao mang
xo bing phuong phap dong khong khi (airlaid), chaitao mang xo chéo
(carding/crosslapping)), hodc xo ép dun (vi du, tir cdc quy trinh thi nong chay
(meltblown) hodc két dinh khi dwgc kéo thanh soi (spunbond), hodc t6 hop cua
ching), hodc t6 hop cua ching. C6 thé dat duoc su gin két xo trong vai khong dét
bing cach gin két bang nhiét (c6 hodc khong can), lam rdi thity luc, gin két bang siéu
am, dot kim (choc kim), gén két héa hoc (vi du, bing cach st dung chat gin két nhu
nhil twrong mu cao su hodc polyme dung dich hodc s¢i gin két hoic bot), gin két thoi
nong chay (vi dy, xo dugc gin két khi xo dugc lam yéu bang dong khong khi rdi lai

véi nhau trong qué trinh tao xo va mang dong thoi).

Theo mdt sé phuong an, bd phan hoic vat dung c6 thé bao gdm thanh phan
dém, nhu khoang. Mang hodc tAm c6 thé 1a mot ph'?m, duogc dit 1én trén, dugc dat
trong, hoidc dugc két hop theo cach khéc véi khoang nay. Vi du, vat dung c6 thé bao
gém mot hodc nhiéu khoang va mang hodc tAm c6 thé 1a mot phén, dugc dat 1én trén,
hodc dugc két hop theo cach khac v6i khoang nay, trong d6 mang hogc tAm nay c6 thé
bao gdm phan tir quang hoc. Khoang c6 thé 1a chwa nap, bom phéng mot phén hoic
bom phong hoan toan khi kiéu déang cAu trac (vi du, phan tir quang hoc) duge két dinh
vao khoang nay. Khoang nay la khoang c6 kha ndng chira mot thé tich chit lwu.
Khoang chwa nap 12 khoang c6 thé nap chat luu va khoang d nap 1a khoang da dugc

bom phdng it nhit mdt phan bang chét luu & 4p suét bing hodc 16n hon ap suét khi
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quyén. Khi duoc dit 18n trén hodc duge két hop vao trong vét dung, thi khoang thudng
13, tai thoi diém nay, khoang da nap chét luu. Chat luu c6 thé 1a khi hodc chat 16ng.
Khi c6 thé bao gdbm khéng khi, khi nito (N5), hodc khi thich hop khac.

Khoang c6 thé c6 téc d6 truyén khi d6i v6i khi nito, vi dy, khi thanh khoang ¢6
do day nhat dinh c6 téc do truyén khi déi v6i nito thdp hon it nhit khoang 10 14n so
v6i the d6 truyén khi dbi voi nito cia 16p cao su butyl c6 d6 day gan gidng voi do day
ctia khoang néu trong ban mo ta nay. Khoang c6 thé c6 thanh khoang th& nhét c6 do
day thanh khoang thér nhat (vi du, khoang tir 0,00254 dén 1,016 mm (~ khoang 0,1 dén
40 mil)). Khoang c6 thé c¢6 thanh khoang thtr nhat ma c6 thé ¢6 tdc do truyén khi
(GTR) d6i v6i khi nito nhé hon khoang 1,51988 cm’/m®MPasngay (15
cm3/m2-atm-ngay), nhé hon khoang 1,01325 cm3/m2-1\/[Pa°nge‘1y (10
cm3/m2°atm-ngéy), nho hon khoang 0,50663 cm3/m2°MPa-nge‘1y (5 cm’ /m2°atm°nge‘1y),
nhé hon khoang 0,10133 cm3/m2°MPa~nge‘1y (1 c1n3/m2°atm-nge‘1y) (vi dy, tir khoang
0,00010 cm*/m*MPasngay dén khoang 0,10133 cm’/m**MPasngiy (khoang 0,001
cm3/m2°atm°nge‘1y dén khodng 1 cm3/m2°atm-nge‘1y), khoang  0,00101
cm3/m2-MPa-ngéy dén khoang 0,10133 cm3/m2°MPa~nge‘1y (khoang 0,01
cm3/m2'atm°nge‘1y dén khoang 1 cm3/m2°atm-nge‘1y) hodc khoang 0,01013
cm3/m2°MPa'nge‘1y dén khoang 0,10133 cm3/m2-MPa°nge‘1y (khoang 0,1
cm3/m2'atm-nge‘1y dén khoang 1 cm3/m2-atm°nge‘1y)) d6i v6i do day thanh trung binh
bang 0,508 mm (20 mil). Khoang c6 thé c6 thanh khoang thtt nhit c6 do day thanh
khoang thtr nhét, khi thanh khoang th&t nhét nay c¢6 tdc do truyén khi nho hon hoic
bang 1,51988 cm3/m2-1\/IPa'ngéy (15 cm3/m2°atm°nga‘1y) d6i v6i nito véi do day thanh
trung binh 1a 0,508 mm (~20 mil).

Theo mot phuong 4n, khoang c6 thanh khoang c¢6 mit huéng vao trong (mit
hudng vao bén trong) va mat huéng ra ngoai (mit huéng ra bén ngoai), trong d6 mit
huéng vao trong tao ra it nhat mot phan cua vung bén trong cua khoang. Theo mdt
phuong an, mang hoic tAm c6 thé 1a mot ph'?m, dugc dit 1én trén, duge dat trong, hoéc‘
dugc két hop theo cach khac vé6i thanh khoang. V& van d& nay, mang quang hoc nhiéu
16p (phﬁn tlr quang hoc) c6 mit tht nhat va mit thr hai dbi dién c6 thé duoc dit 1én
trén mét huéng ra ngoai cua khoang, mit hudng vao trong cua khoang, hodc ca hai.
Mat huéng ra ngoai ciia khoang, mit huéng vao trong ctia khoang, hoic ca hai c6 thé

bao gdm cac cau trac hinh hoc (vi du, bé mit c6 van) mé rong tir mit huéng ra ngoai
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cua thanh khoang, mat huéng vao trong cua khoang, hodc ca hai, trong d6 mdt thir
nhét hodc mit thr hai cua mang quang hoc nhiéu 16p dugc ddt 1én trén mat hudng ra
ngoai cua thanh khoang va che phu mot s6 hodc tit ca cic cdu trac hinh hoc, mit
hudng vao trong cta thanh khoang va che phu mot sd hodc tAt ca cac cdu tric hinh
hoc, hodc ca hai, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p tao ra mau sic c4u triic cho
thanh khoang. Lép 16t c6 thé duoc dit 18n trén mit huéng ra ngoai cua khoang, mat
hudng vao trong ctia khoang, hodc ca hai, gitta thanh khoang va mang quang hoc
nhiéu 16p.

Theo mot phuong an cu thé, khoang c6 thé bao gdm thanh trén dugc gin theo
cach diéu khién dugc vao phan mil cua gidy dép, thanh duéi d6i dién thanh trén, va
mdt hodc nhiéu thanh bén mé réng giita thanh trén va thanh dudi ctia khoang da dugc
bom phdng. Thanh trén, thanh dudi va mdt hodc nhiéu thanh bén cliing nhau tao ra
ving bén trong cua khoang da dwoc bom phdng, va trong d6 mdi trong s6 mot hodc
nhiéu thanh bén ¢6 mit huéng ra ngoai. Mang quang hoc nhiéu 16p ¢6 mit thix nhit va
mit tht hai d6i dién c6 thé dugc dit 1én trén mit hudng ra ngoai cua khoang, mat
huéng vao trong cua khoang, hodc ca hai. Mat huéng ra ngoai cua khoang, mat huéng
vao trong cua khoang, hodc ca hai mit do co6 thé bao gém cdc cAu tric hinh hoc mé
rong tir mat huéng ra ngoai cua thanh khoang, mit huéng vao trong cua khoang, hoéc
cé hai, trong d6 mat thir nhat hodc mit thi hai clia mang quang hoc nhiéu 16p duoc dit
1én trén mat hudng ra ngoai ctia thanh khoang va che phu mot sd hoic tt ca cc cdu
trac hinh hoc, mit hudng vao trong cua thanh khoang va che phu mot s6 hodc tat ca
cac ciu trac hinh hoc, hodc ca hai, va trong d6 mang quang hoc nhiéu 16p nay tao ra
mau séc cu tric cho thanh khoang. Lép 16t c6 thé duge dit 1én trén mit huéng ra
ngoai cua khoang, mat hudng vao trong cua khoang, hoac cd hai, gitta thanh khoang va
mang quang hoc nhiéu 16p.

Mot phuong phap duge chép nhan dé do do thiu khi trong ddi, do thim va o
khuéch tan cua khoang dugc bom phdng 13 ASTM D-1434-82-V. Xem, vi du, patent
M sb 6,127,026, tai liéu nay dugc dwa vao ban mo ta nay bang cch vién din nhu khi
dugc néu ddy du trong ban mé ta ndy. Theo ASTM D-1434-82-V, d¢ théu khi, do

thoang va do khuéch tan dugc do bang cong thiic néu dudi day:

Do thiu khi
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(Luong khi)/[(dién tich)x(thoi gian)x(dd chénh léch ap suit)] = do thau
(GTR)/(d6 chénh 1éch 4p suit) = cm’/m*MPasngay (hoic cm’/m’eatmengay) (tirc 13,
24 gid)

b thoang

[(Luong khi)x(dd day mang)][(dién tich)x(thoi gian)x(d) chénh léch &p sue"lt)]_
do thoang [(GTR)x(d6 day mang)]/(dd0 chénh 1éch 4p sut) =
[(cm®)(mm)}/m?*MPasngay (hodc [(cm’)(mil)]/msatmengay) (tic 13, 24 gid)

Do khuéch tan ¢ 0,101325 MPa (1 atm)
(Luong khi)/[(dién tich)x(thdi gian)] = GTR = cm’/m*sngay (tirc 13, 24 gid)

Khoang c6 thé bao gdm thanh khoang c6 mang bao gdm it nhat mot 16p polyme
hodc it nhit hai hogc nhidu 16p polyme. Mdi trong s cac 16p polyme nay c6 thé c6 do

day nam trong khoang tir 0,00254 dén 1,016 mm (~ khoang 0,1 dén 40 mil).

L6p polyme c6 thé dugce tao ra tir vét li€u polyme nhu vat liéu déo nhiét. Vat
lieu déo nhiét nay c6 thé bao gdm vat lidu dan hdi, nhur vat liéu dan hdi déo nhiét. Vat
liéu déo nhiét c6 thé bao gﬁ‘)m polyuretan déo nhiét (TPU), nhu dugec mo ta & day. Vat
litu déo nhiét c6 thé bao gdbm TPU gbc polyeste, TPU gbc polyete, TPU gbc
polycaprolacton, TPU gbc polycacbonat, TPU gdc polysiloxan, hodc cac t6 hop cia
ching. Cac vi du khong lam gidi han pham vi cua sang ché vé vt liéu déo nhiét ma c6
thé duoc st dung bao gdm: “PELLETHANE" 2355-85ATP va 2355-95AE (Dow
Chemical Company of Midland, MI., My), "ELASTOLLAN" (BASF Corporation,
Wyandotte, MI, M¥) va "ESTANE" (Lubrizol, Brecksville, OH, My), tht ca déu 1a gbc
este hodc ete. Vat liéu déo nhiét khac cé thé bao gém vat liéu déo nhiét dugc mo ta
trong cac patent My s6 5,713,141; 5,952,065; 6,082,025; 6,127,026; 6,013,340;
6,203,868 va 6,321,465, cac tai liéu nay dugc dua vao ban mo ta nay béng cach vién

dan.

L6p polyme c6 thé duge tao ra tir mdt hodc nhidu trong sd cdc chét sau:
copolyme etylen-rugu vinylic (EVOH), polyvinyl clorua, polyvinyliden polyme va
copolyme (vi dy, polyvinyliden clorua), polyamit (vi du, polyamit vo dinh hinh),
acrylonitril polyme (vi du, copolyme acrylonitril-metyl acrylat), chit déo ky thuat

polyuretan, nhua polymetylpenten, copolyme etylen-cacbon monoxit, polyme tinh thé
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16ng, polyetylen terephtalat, polyete imit, polyacrylic imit, va cac vat liéu polyme khac
da biét 1a co6 tde do truyén khi twong dbi thip. Hon hop va hop kim cia céc vat liéu
ndy cling nhu v6i cac TPU néu trong ban mo ta nay va tuy y bao gbm to hop ciia
polyimit va polyme két tinh ciing 14 thich hop. Vi dy, hdn hop cua polyimit va polyme
tinh thé 16ng, hdn hop clia polyamit va polyetylen terephtalat, va hdn hop cuia polyamit

véi styrenic 1a thich hop.

Céc vi du cu thé vé vt liéu polyme ctia 16p polyme c6 thé bao gdm acrylonitril
copolyme nhu nhya "BAREX" dugc ban trén thi truong béi Ineos (Rolle, Thuy Si);
chit déo k§ thuat polyuretan nhu "ISPLAST" ETPU dugc bén trén thi truong boi
Lubrizol (Brecksville, OH, M¥); copolyme etylen-rugu vinylic duoc ban trén thi
trudong dudi tén thuong mai "EVAL" boi Kuraray (Houston, TX, My), "SOARNOL"
dugc ban trén thi truong boi Nippon Gohsei (Hull, Anh), va "SELAR OH" dugc ban
trén thi trudong béi DuPont (Wilmington, DE, M§); polyvinylidien clorua dugc ban
trén thi truong boi S.C. Johnson (Racine, WI, My) du6i tén thuong mai "SARAN", va
boi Solvay (Brussels, Bi) dudi tén thuong mai “IXAN”; polyme tinh thé 16ng nhu
"VECTRA" dugc ban trén thi truong boi Celanese (Irving, TX, M§) va "XYDAR"
duogc ban trén thi trudng bdi Solvay; nylon "MDX6" va nylon v dinh hinh nhu
“NOVAMID” X21 dugc ban trén thi truong bdi Koninklijke DSM N.V (Heerlen, Ha
Lan), "SELAR PA" dugc ban trén thi truong béi DuPont; polyeteimit duge ban trén
thi truong dudi tén thuong mai "ULTEM" béi SABIC (Riyadh, Saudi Arabia); ruou
polyvinylic; va nhua polymetylpenten dugc ban trén thi truong béi Mitsui Chemicals
(Tokyo, Nhat Ban) dudi tén thuong mai "TPX".

Mdi 16p polyme cua mang cé thé duogc tao ra tir vat liéu déo nhiét ma c6 thé bao
gdm td hop ciia cac polyme déo nhiét. Ngoai mot hodc nhiéu polyme déo nhiét, vat
lidu déo nhiét c6 thé tlly ¥ bao gdm chét tao mau, cht don, chét h trg xt 1y, chat khu
gde tu do, chit hip thu 4nh sang cuc tim, va chét tuong tu. Mbi 16p polyme clia mang
¢6 thé duoc tao ra tir vat liéu déo nhiét khac nhau bao gém loai polyme déo nhiét khac
nhau.

Khoang c6 thé dugc tao ra bing cach cip nhiét, ap suit va/hodc chan khong cho
mang. Khoang (vi du, mot hodc nhiéu 16p polyme) c6 thé duoc tao ra bang cach st
dung mot hodc nhiéu vat liéu polyme, va tao ra khoang brfmg cach sir dung mot hodc

nhidu k§ thuat x ly bao gdm, vi du, ép dun, dtc thdi, duc phun, dic chén khong, dic
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quay, dac chuyén, tao ap sudt, han nhiét, d6 khuon, d6 khudn ép sut thép, d6 khuén
quay, dGc phun phan tmg, han tan sb vo tuyén (RF), va k§ thuat twong ty. Khoang ¢6
thé duoc tao ra béng cach ép dun déng thoi, sau @6 han kin hodc han nhiét dé tao ra
khoang c6 thé bom phdng, ma c6 thé tiry y bao gdm mot hodc nhiéu van (vi du, van

mdt chiéu) dé cho phép nap chét luu (vi duy, khi) vao khoang.

Theo céc vi du trong d6 khoang bao gdm phén tir quang hoc, thi phan tir quang
hoc nay c6 thé dwoc dit 1én trén bé mit (mit) huéng vio trong cia khoang hogc bé
mat (mat) huéng ra ngoai cua khoang nay. Lop ¢6 van co thé 1a bé mat (mat) hudng
vao trong hodic b& mit (mat) huéng ra ngoai ctia khoang. Phén tr quang hoc c6 thé bao
gdm 16p quang hoc va tiy y 16p 16t va chu tric ¢6 van. Lop ¢6 van c6 thé 1a bé mit
(mit) huéng vao trong hodc bé mit (mit) hudng ra ngoai cua khoang (vi du, khi mat
huéng vao trong hodc mit hudng ra ngoai duoc tao ra tir vat liéu déo nhiét) va lop 1ot

duoc dat 1én trén do va phﬁn tir quang hoc dugc dat lén trén 16p 16t nay.

Phan néu trén md ta cac phuong 4n va dic diém khac nhau cua vt dung hoic
bd phan cia vat dung, mo ta vé cac phuong an khéc nhau dé tao ra vat dung va/hodc
bod phén cua vat dung nay dugc trinh bay dudi ddy. Noi chung, phwong phap ché tao
vat dung hodc bd phan cua vat dung bao gdm budc dit mang co phén tir quang hoc 1én
trén bd phan. Theo mdt phuong an, mang nay chira vat liéu polyme tao mang, va co bé
mdt mang thu nhét, bé mit mang thr hai dbi dién bé mit mang thir nhét, va 16i mang
dugc dat & gitra. Bé mit mang tha nhét, bé mit mang thir hai, hosc ca hai bao gém
phan tir quang hoc ma c6 mit thir nhét va mit thir hai. Theo mot phuong 4n, phuong
phép nay bao gdbm budc dit bé mit mang thir nhét [én trén bé mit hudng ra ngoai cia
b phén, trong d6 mat thir nhat ctia phan tir quang hoc, mit thit hai ctia phan tir quang

hoc, hodc ca hai tao ra mau sdc cau tric cho by phén nay.

Theo mdt sb phuong 4n, mit thi nhit cta phan tir quang hoc hodc mit thir hai
cua phﬁn t& quang hoc dugc dit 1én trén bé mit mang tha nhét, vi du, trén bé mit cua
mang ma dugc gin vao bd phan. Theo mot sd phwong 4n, phwong phap ndy con bao
gdm budc dit phan tir quang hoc 1én trén bé mit mang thir nhit trude bude dit bé mit

mang tht nhét 1én trén bé mit huéng ra ngoai cta bd phan.

Theo mdt s& phuong 4n, phuong phép nay bao gdm budc dit mat thu nhét cta

phan tir quang hoc hogc mt thir hai ctia phan tir quang hoc 1én trén bé mit mang thir
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hai, vi du, 1én trén bé mit cua mang ma hudng ra khoi b phén. Theo mot s6 phuong
an, phuong phap nay con bao gdm budc dit phan tir quang hoc 1én trén bé mit mang
th hai tru6e bude dat bé mit mang thir nhét 18n trén bé mat hudng ra ngoai cua b
phéan. Theo cac phuong 4n khéac, phuwong phap nay bao gdm budc dit phan tr quang
hoc 1én trén bé mit mang thir hai sau budc dat bé mit mang thi nhét 18n trén bé mit

hudng ra ngoai cia by phén.

Theo cac phuong an khac, budc dat phan tir quang hoc 1én trén bé mit mang
thir nhét hodc 18n trén bé mat mang thir hai bao gdm budc ling phan tir quang hoc
(hodc mdt hodc nhiéu 16p cua nod) 1én trén bé mit mang tht nhét hodc bé mit mang thi
hai, nhu béng k¥ thudt bao gém: léng dong hoi vét ly, léng dong chum dién tt, léng
dong 16p nguyén ti, epitaxy chum phén ti, ling dong hd quang catot, ling dong xung
laze, phiin xa, lang dong hoi héa hoc, ling dong hoi héa hoc ting cudng plasma, ling

dong hoi héa hoc ap suét thép, k¥ thuat héa hoc uét, hodc cac td hop ctia chung.

Mic di mot sé phuong 4n bao gdm phuong phip dit mang va phén tir quang
hoc [én trén bé mit hudng ra ngoai cua bd phan, nhung cac phuong dn khac bao gdm
budc dat mang va phan tir quang hoc 1én trén bé mit thir hai cia b phén, trong d6 bd
phan nay gan nhu trong sudt hoic trong, sao cho mau sic cu tric duoc tao ra boi phan
tor quang hoc ¢c6 thé nhin thdy dugc hodc cdm nhan thdy duoc ddi v6i ngudi nhin quan
sat bé mit hudng ra ngoai cuia by phan. Vi du, theo mdt phuong én, phuong phap nay
bao gdm budc dat bé mit mang thir nhit lén trén bé mat thtr hai cua bd phan, va dit
phan tir quang hoc 1én trén bé mat mang thir nhét hodc bé mit mang thi hai, trong d6
mit th nhit cia phan tr quang hoc, mit tht hai cua phan tir quang hoc, hodc ca hai

tao ra mau sic cau trac cho bd phan nay.

Theo mdt sb phuong 4n, vét liéu polyme tao bd phan hodc vat liéu tién chét
polyme tao bo phan co6 thé duoc phun tryc tiép 1én trén bé mat mang thu nhét, tao ra

bd phén c6 mang.

Theo mét sb phuong 4n, mang c6 thé duoc gin vao bd phan trong qua trinh dic
khudn. Theo mdt s6 phwong 4n, bude dit bé mat mang thi nhat 1én trén bé miat huéng
ra ngoai cia bd phén bao gém budc cung cép khuon dac c6 bé mat khudn dac, dwa
mang vao khudn dic voi bé mit mang thir hai tiép xtc v6i bé mat khudn dac, rét hodc

phun vat liéu polyme tao bd phan hodc vat liu tién chét polyme tao by phan vao
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khuon dac véi mang da bao g6m trong d6, duc vt liéu polyme tao b phén hodc vat
liéu tién chit polyme tao bd phan dé tao ra bd phan va dit bé mit mang thir nhit 1én
trén bé mat hudng ra ngoai ctia bd phén, va sau d6 lay bd phan v6i mang da gin vao
do ra khoi khudn duc.

Theo mdt s6 phwong 4n, phwong phép nay c6 thé bao gdm bude dic phun ché
phém polyme tao b phéan, nhu ché phém polyme tao bg phén dang vién, dé tao ra bd
phan. Theo mdt s6 phwong 4n, budec dic phun c6 thé bao gdm viée st dung pittong
lanh khéng quay dé ép ché phdm polyme dang vién di qua xi lanh da dugc lam néng
trong d6 ché phim polyme nay duoc 1am néng bang nhiét dugc truyén tir thanh xi lanh
dén ché phém polyme. Budc dic phun cé thé bao gém viéc str dung vit xoay, dugc dat
ddng truc voi thung da dugc lam néng, dé chuyén tai ché phdm polyme dang vién vé
phia ddu thr nhét cta vit va 1am néng ché phdm polyme bang cach truyén nhiét tir
thung d& duoc 1am néng dén ché phidm polyme. Khi ché phdm polyme tao bd phan
duoc chuyén tai bing co cdu vit v& phia ddu thi nhét, thi vit dugc dich chuyén vé phia
dAu thir hai dé tao ra khong gian chura tai dau thir nhat. Khi gom du ché phdm polyme
tao bd phin néng chay & khong gian chira, co cdu vit c6 thé dugc ddy vé phia du thi

nhét dé phun vat liéu vao khudn duc.

Theo mot sb phuong an, phwong phép nay c6 thé con bao gdbm mot hodc nhiéu
budce ché tao hodc tao ra vat liéu polyme tao bo phan hodc vat licu tién chét polyme tao
bo phan. Vi dy, theo mdt phuong &n, phuong phép tao ra ché phdm polyme tao bd
phan c6 thé bao gdm budc tron 1an cic thanh phan cia ché phdm polyme, lam néng
cac thanh phan cta ché phim polyme, ép dun ché phdm polyme, hodc cac td hop khac
nhau cta chung. Phuong phap nay c6 thé con bao gdbm bude ép dun ché phdm polyme
tao bd phan dé tao ra ché pham polyme tao bd phan dwoc ép din. Phwong phap ép dun
ché phdm polyme c6 thé bao gdbm budc tao ra san phdm thudn dai c6 tiét dién twong
ddi 6n dinh (thanh, tim, 6ng, mang, 16p phu cach dién cho day). Phuong phap ép din
ché phdm polyme c6 thé bao gdbm budc chuyén tai ché phdm polyme mém qua khuon
¢6 16 md. Ché phdm polyme c6 thé duoc chuyén tai vé phia truée bing vit tiép liéu va
dwoc ép di qua khuon. Bo phan 1am néng, duge dit trén thing, c6 thé 1am mém va
néng chay ché phém polyme. Nhiét do ctia vat li¢u co thé dugc kiém soat boi cdp nhiét
dién. San phdm di ra khoi khudn c6 thé dwoc 1am ngudi, vi du, bang khong khi thdi

hoic trong bé nudc, dé tao ra ché phim polyme ép dim. Theo cach khéc, san phim di
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ra khoi khuén c6 thé dugc tao vién ma hau nhu khong lam ngudi. Phuong phép tao
vién c6 thé bao gdm budc tao vién noéng chay (cit néng) ma theo d6 san pham néng
chay di ra khoi khuén gin nhu ngay l1ap tic dwoc cit thanh cac vién ma dugc chuyén
tai va lam ngudi bing chit 10ng hodc khi. Phuong phép tao vién c6 thé bao gdm budc
tao vién kiéu dai (cét lanh) ma theo d6 san phidm néng chay di ra khéi dau khudn duoc
chuyén thanh c4c dai (ché phdm polyme ép din) ma duge cét thanh cac vién sau khi
1am ngudi va 1am ran. Cac vién nay sau d6 co thé dugc sir dung trong cac budc khac,

vi dy, duc phun.

Theo mdt sd phuong éan, vat liéu polyme tao bd phan la vat liéu polyme déo
nhiét, va budc dit mang 1én trén vét lidu polyme tao bd phan nay bao gdm cac budc (i)
lam tang nhiét do cua vét li¢u polyme tao bd phan dén nhiét do thit nhat cao hon diém
néng chay hodc diém hoa mém cua vat liéu polyme tao by phan, (ii) cho vat liu
polyme tao bd phén tiép xtic véi bé mit mang thi nhét trong khi vat lidu polyme tao
bd phan & nhiét do thir nhét, va (iii) gift vat liéu polyme tao bd phén va bé mit mang
tha nhit & trang thai tiép xuc véi nhau trong khi 1am giam nhiét d9 cua vat liéu tao bd
phan xudng nhiét d6 thir hai thip hon diém nong chay hoic diém hoa mém cua vat lidu
polyme tao bd phén, dat vat liéu polyme tao bd phén va bé mat mang th nhét 1én trén
nhau.

Theo mét sd phuong an, vat liéu polyme tao mang 1a vat liéu déo nhiét. Theo
mdt phuong an, bé mat mang th nhét duoc tao ra boi vat liéu déo nhiét tao mang, va
bude dit bé mat mang thu nhét nay lén trén bo phan bao gﬁ“)m cac bude (i) lam tang
nhiét do cua vat li€u polyme déo nhi€t tao mang dén nhiét d6 tha nhit cao hon diém
néng chady hodc diém héa mém cia vt lidu polyme déo nhiét tao mang, (ii) cho bé mit
huéng ra ngoai ciia bd phan tiép xuc véi bé mat mang thir nhit trong khi vat lidu
polyme déo nhiét tao mang & nhiét d6 thir nhét, va (iii) gitt bé mat hudéng ra ngoai cua
b6 phén va bé mit mang thir nhit & trang thai tiép xtc v6i nhau trong khi lam giam
nhiét do cta vét liéu polyme déo nhiét tao mang xuéng nhiét do thir hai thép hon diém
néng chay hodc diém hoa mém cua vt liéu polyme déo nhiét tao mang, dt bé mit

huéng ra ngoai clia bd phan va bé mit mang thir nhét 1én trén nhau.

Theo mot sb phuong 4n, ca bé mat mang thi nhit va bé mat huéng ra ngoai cia
b6 phan déu c6 thé bao gdm vt lidu déo nhiét. Theo mdt phuong an, bé mit mang thi

nhit bao gém vat liéu polyme déo nhiét tao mang va bé mat huéng ra ngoai ciia bo
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phan dugc xé4c dinh it nhat mot phin bai vat liéu déo nhiét tao bd phén, va budc dat bé
mat mang thir nhat 1én trén bé mit hudéng ra ngoai ciia bd phan bao gém cac bude (i)
lam tdng nhiét d6 cia ca vat li€u déo nhiét tao by phan va vat li¢u polyme déo nhiét
tao mang dén nhiét d6 thu nhat, trong d6 nhiét do thir nhét nay béng hodc cao hon mot
trong s6 diém néng chay hodc diém héa mém cia vat liéu déo nhiét tao bd phéan va
béng hodc cao hon mdt trong s6 diém néng chay hodc diém hoa mém cua vit liéu
polyme déo nhiét tao mang, (i) cho bé mit huéng ra ngoai ciia bd phan tiép xtuc v6i bé
mat mang thi nhét trong khi ca vat liéu déo nhiét tao bd phan va vat liéu polyme déo
nhiét tao mang déu & nhiét d6 thir nhat, va (iii) gitt bé mit huéng ra ngoai ctia bo phéan
va bé mit mang thir nhét & trang thai tiép xic véi nhau trong khi 1am giam nhiét do
cua ca vat liéu déo nhiét tao bd phan va vat licu polyme déo nhiét tao mang xuéng
nhiét d6 tha hai thép hon diém héa mém cua ca vat liéu déo nhiét tao bo phén va vat
liéu polyme déo nhi¢t tao mang, nho do duc it nhét mot ph'?m cua vat liéu déo nhiét tao
bd phén va vat liéu polyme déo nhiét tao mang véi nhau va tao ra lién két co hoc gitta

bé mit huéng ra ngoai ctia bo phan va bé mit mang thi nhét.

Theo mot sb phuong an, bd phan co thé bao gém vat liéu polyme ran nhiét.
Theo mot phuong 4n, bé mit hudng ra ngodi ctia bd phan bao gbm vt liéu tién chat
polyme tao bd phan, va budc dit bé mat mang thir nhit 1én trén bo phan huéng ra
ngoai bao gdm cic bude (i) cho vat ligu tién chit polyme tao bd phan tiép xtic v6i bé
mat mang thtr nhét, va (ii) cdp bic xa quang hoa 1én vat lidu tién chit polyme tao bo
phan d& 1am cung it nhat mot phan vat liéu tién chét polyme tao bd phén trong khi bé
mat mang th nhét & trang thai tiép xuc v6i bé mit hudng ra ngoai cua bd phan, nho

d6 dat bé mat hudng ra ngoai cia bd phan 1én trén bé mat mang thi nhét.

Theo mot sé phwong 4an, vat liu polyme thit hai hodc vat liu tién chét polyme
ther hai ¢6 thé duoc tao ra giita mang va bd phan. Theo mot s6 phuong an, vat liéu
polyme thir hai hodc vt lidu tién chat polyme thtt hai c6 thé hd trg cho viéc dit mang
1én trén bo phén, vi du, tao ra su két dinh gitra mang va by phan. Theo mot sb phuong
an, vat liéu polyme thtr hai c6 thé duge ép dun hodc dugc phun tryc tiép 1én trén bé

mat mang thu nhét hozc bd phan trudce khi dit bé mit mang thi nhét én trén bd phan.

Theo cac phuwong an khac, phuong phép nay con bao gdm budc cung cip bé
mat ¢6 van cho bd phan hodc vat dung, nhu, vi dy, trong do t6 hop cua bé mit c6 van

va phan tir quang hoc ¢6 thé tao ra mau sic cau tric. Theo mdt s phwong an, phuong
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phép nay bao gém budce tao ra bé mat c6 van trén bé mit mang thir nhét hodc bé mit
mang thir hai. Theo mdt s6 phuwong an, phurong phip nay bao gbm budc tao ra bé mit
¢ van trén bé mat hudng ra ngoai cia bd phdn hodc trén bé mat thi hai cua bd phén.
Theo mot sb phuong 4n, phuong phép ndy bao gdm bude tao ra bé mit c6 van trén
phin tir quang hoc, nhu trén mit thir nhit hoic mit tht hai cla phan tir quang hoc.
Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap niy con bao gbm budc cung cép chu tric ¢6 van
bao gdbm bé mit c6 van gitta bé mat mang thir nhét va bé mit huéng ra ngoai ctia bd

phan.

Budc cung cip hoic tao ra bé mit ¢ van co thé bao gdm budc ling hodc in vat
liéu trén bé mat dé tao ra bé mit c6 van, hodc c6 thé bao gém buéc lam thay dbi bé
mat, nhu br?lng cach dtc khudn, dap, in, nén, cit, khic, tao hinh chan khong hoic td
hop bét ky cia ching. Theo mot s6 phuong 4n, bé mit ¢ van c6 thé duoc cung cp
dudi dang 1a dac diém trén hodc mot phﬁn ctia phuong tién chuyén, va duoc tao ra cho
mat hodc 16p cua phﬁn tir quang hoc hodc cho bé mit ciia mang hodc bd phéan. Vi du,
dang anh phan chiéu hoic dang cham ndi ctia bé mit c6 van co thé duoc tao ra trén
mit cia phuong tién chuyén, va phuong tién chuyén tiép xtc véi mit cla phan tir
quang hoc hodc bé mit cua bd phéan theo cach tao ra bé mat c6 van cho phﬁn t&r quang

hoc hodc vat dung nay.

Theo cac phuong an khac nhau, phuong phép nay con bao gdm buéc cung cap
16p 16t. Budc cung cip 16p 16t c6 thé bao gdm budc cung cip 16p 16t trén hodc lién ké
v6i mit ciia phan tir quang hoc, sao cho 16p 16t va phan tr quang hoc ¢6 thé tao ra mau
séc chu triic. Theo mot sb phuong éan, 16p 16t ¢6 thé duoc tao ra hoic duoc léng gitta bé
mat mang thu nhét va bé mat hudng ra ngoai ciia by phan, hodc né co thé dugc tao ra

hoac duoc dit 1€n trén bé mit tha hai cua bd phan.

Theo mot s6 phuong an, phuong phap ché tao vat dung c6 thé bao gdm budc
tao ra bd phan c6 mau sdc ciu tric, b%mg cach sir dung mot hodc nhiéu phuong phap
trong s6 cac phuong phap néu trong ban md ta ndy, va két hop bd phan c6 mau sdc cAu
trac véi bd phan thtr hai dé tao ra vat dung. Vi du, bd phén c6 mau séc cAu tric co thé
tao thanh mot phin cta phan dé ding cho giay dép, trong d6 phuong phap nay co thé
bao gdm budc két hop bd phan ndy voi bd phan khac cua phin dé, phan mii, hogc cic

dac diém khac cta gidy dép. Trong mot sd phuong phap, bd phan c6 thé dugc tao ra
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dudi dang tAm ding cho gidy dép, va phuong phép ndy c6 thé bao gébm budc bd sung

cac chi ti€t bam lén trén bé mat hudng ra ngoai cua tam nay.

Phén nay mé ta cac phuong 4n ciia sang ché, viéc danh gid céc tinh chét va dic
tinh néu trong ban mo ta nay 1a bang cac quy trinh thir nghiém khac nhau duge mo ta
duéi day.

Phuong phép x4c dinh nhiét d6 néng chay va nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh.
Nhiét d6 néng chdy va nhiét do chuyén tiép thiy tinh dwgc xac dinh bang cach su
dung nhiét lugng ké quét vi sai ("DSC": Differential Scanning Calorimeter) c6 ban
trén thi trudong theo ASTM D3418-97. Mot cach ngén gon, mau 10-15 gam dugc dat
vao trong chao nhom DSC va sau do nép duoc bit kin béng may ép kep. DSC duogc tao
cAu hinh d& quét tir -100°C dén 225°C véi toc d6 1am néng 1a 20°C/phit, gifr & 225°C
trong 2 phut, va sau d6 lam nguoi xubng 25°C véi tbc do 1a -10°C/phut. Sau do, duong
cong DSC duogc tao ra tir bude quét ndy dwgc phén tich bang cach st dung cac k§

thuat tiéu chudn dé xac dinh nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh va nhiét do nong chay.

Phuong phap xac dinh chi s6 chay do néng chay. Chi s6 chay do néng chay
duoc x4c dinh theo phuong phép thtr nghiém dugc mo ta chi tiét trong tai lieu ASTM
D1238-13 Standard Test Method for Melt Flow Rates cua Thermoplastics by
Extrusion Plastometer, bing cach sir dung quy trinh A dugc md ta trong d6. Mot cach
ngin gon, chi s6 chay do néng chay do tbc do ép dun cla chét déo nhiét qua voi &
nhiét d6 va tai trong x4c dinh. Trong phuong phap thir nghiém nay, khoang 7 gam vat
liéu dugc nap vao thung cua thiét bi chay do nong chdy, thung nay da dugc lam nong
dén nhiét do duoc xac dinh cho vat lidu. Tai trong dugc xac dinh cho vét liéu duoc dat
1én miéng hat va vét liéu néng chdy dugc ép di qua khuon. San pham ép din theo thoi
gian dugc thu lai va can. Tri s6 toc do chay do nong chay duoc tinh toan & don vi la

gam/10 phut.

Phuong phap xé4c dinh nhiét do gidn ddo T.. Nhiét do gidn ddo T, duogc xac
dinh theo cac k¥ thudt lam vi du dugc md ta trong patent My s6 5,866,058. Nhiét do
gidn ddo T, duge tinh todn 1a nhiét do tai d6 hé sb gidn Ung suat cia vat ligu thir
nghiém b%lng 10% so v6i hé sb gidn Ung suit cua vat liéu thir nghiém tai nhiét do hoa
rin cua vt liéu, trong d6 hé $6 gidn Ung suét dugc do theo ASTM E328-02. Nhiét do
hoéa rén dugc dinh nghia 1a nhiét do ma tai d6 khong c6 gan nhu khong c6 thay d6i vé
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modun gisn Gng suit hoic khong hoic gn nhu khong ddo sau khoang 300 gidy 4p tng
sudt vao vat liéu thir nghiém, ma co thé dugc quan sat béng cach vé& db thi cuia mddun

gifin Gmg suét (theo don vi Pa) duéi dang ham nhiét do (theo don vi °C).

Phwong phap xé4c dinh nhiét d6 hoa mém Vicat T, Nhiét dd héa mém Vicat
T,s dugc xac dinh theo phuong phap thtr nghiém dugc mo ta chi tiét trong tai liéu
ASTM D1525-09 Standard Test Method for Vicat Softening Temperature cua Plastics,
t6t hon 1a bang cach st dung tai trong A (Load A) va tdc dd A (Rate A). Mdt cach
ngén gon, nhiét do hoa mém Vicat 14 nhiét d6 tai d6 kim dau béng dam xuyén qua mau
thtt dén do sau 1a 1 mm duéi tai trong cu thé. Nhiét d6 nay phan anh diém hda mém
duoc du tinh khi vat liéu dugc st dung trong ing dung nhiét do cao. N6 dugc 14y 1am
nhiét d6 ma tai d6 mAu thir dwoc ddm xuyén dén do sau 1a 1 mm bing kim dau bang c6
tiét dién vuong hodc tron 1 mm?. Dbi véi thir nghiém Vicat A, tai trong 10 N dugc su
dung, trong khi d6 ddi v6i thir nghiém Vicat B, tai trong 12 50 N. Thir nghiém nay bao
gdm budc dat miu thir trong thiét bi thir nghiém sao cho kim dam xuyén nim trén bé
mat cia no it nhat 14 1 mm tinh tir mép. Tai trong dwoc dit 1én miu thir theo yéu cau
cta thir nghiém Vicat A hodc Vicat B. Sau do, méau thtr dugc ha Xuéng bé dau & 23°C.
Bé nay dugc nang 1én véi tde d6 1a 50°C hodc 120°C mdi gio cho dén khi kim dam
xuyén 1 mm. MAu thir phai c¢6 d6 day nim trong khoang tir 3 dén 6,5 mm va chiéu
rong va chidu dai it nhét 1a 10 mm. C6 thé xép chdng khong qua ba 16p dé dat duge do
day tdi thiéu.

Phuong phéap xac dinh nhiét do 1&ch nhiét Tpy. Nhiét do 1éch nhiét Ty dugce xac
dinh theo phuong phép thtr nghi€ém dugc mo ta chi tiét trong tai lidu ASTM D648-16
Standard Test Method for Deflection Temperature cia Plastics Under Flexural Load in
Edgewise Position, bang cach st dung tng suét 4p 12 0,455 MPa. M6t cach ngin gon,
nhiét d6 léch nhiét 1a nhiét do tai d6 mau polyme hoic chat déo bién dang dudi tai
trong cu thé. Tinh chét ndy cua vét li¢u déo nhét dinh dugc ung dung trong nhiéu khia
canh vé thiét ké san phém, k¥ thuét va san Xuét san phém béng cach st dung thanh
phan déo nhiét. Trong phwong phép thir nghiém nay, céc thanh dugc dit dudi thiét bi
do d6 léch va tai trong (0,455 MPa) dugc dit 1én mdi miu thir. Sau do, mau thir ndy
duoc ha xudng bé dau silicon trong d6 nhiét d6 duge nang 1én véi tdc d6 1a 2°C mbi
phit cho dén khi ching léch 0,25 mm trong mdi ASTM D648-16. ASTM sit dung

thanh tiéu chuén c6 kich thude 5" x %" x %". Thir nghiém theo chiéu canh ISO st
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dung thanh c6 kich thuéc 120 mm x 10 mm x 4 mm. Thir nghiém theo chiéu bet ISO

stt dung thanh c6 kich thuée 80 mm x 10 mm x 4 mm.
Thir nghiém kha nang udn Ross lanh

Thir nghiém kh4 ning udn Ross lanh duoc xac dinh theo phuong phap thir
nghiém sau day. Muc dich cua thtr nghiém nay la dé danh gia do chiu nut cua mau khi
ubn lap di lap lai t6i goc 60 d6 trong moi trudng lanh. TAm duc tir vét lidu thir nghiém
duoc dinh kich thuéc dé vira vao may thir nghiém kha néng udn. Mbi vt liéu dugc thi
nghiém 1am nim méu riéng biét. M4y thir nghiém kha ning udn c6 kha ning ubn miu
t61 60 do & tdc dd 100 +/- 5 chu trinh mdi phat. Pudng kinh truc ciia mdy 1a 10 mm.
May thir nghiém kha nang udn 1a may Gotech GT-7006. (C4c) miu dugc dua vao may
theo cac thong s6 cu thé cua may udn. May duoc dat trong tu déng duogc dat nhiét do
1a -6°C dé thir nghiém. Pong co dugc bat dé tién hanh udn véi chu trinh udn dugc dém
cho dén khi mAu tao thanh cac nép gip (vi du, vét tring) nhin thiy dugc, hodc cac vét
ntt. V&t nirt ciia mau c6 nghia réng bé mit cua vt liéu bi ran vé mit vat ly. Céc duong
nép gip nhin thdy dugc ma khong thuc sy xuyén qua bé mit khong phai la cac vét ran.
S6 lugng chu trinh uén ma miu phai chiu duge do dén thoi didm xuét hién nép gp
nhin théy duoc trén mau hodc dén thoi diém mau bi nit nhung chua bi v& thanh hai,
bat k& thoi diém nao xay ra trude. Thuat ngir “nhin thiy duoc” duge sir dung & day c6
nghia 13 c¢6 kha nang nhan thdy dwoc & khoang cach khoang 30,5 cm (~12 inso) bang
mit thuong khong bi can tré clia ngudi nhin ¢6 thi luc 20/20 v6i mic anh sang xung
quanh bing 10764 lux (~1000 fut-nén). Mau xuét hién cic nép gip nhin thdy duoc
hodc cac vét nit trude khi hoan thanh 150000 chu trinh ubn dugc coi 1a khong vuot
qua thir nghiém, trong khi mAu khong xut hién cac nép gip nhin thdy dwoc hoic cic
vét nirt sau khi hoan thanh 150000 chu trinh uén duoc coi 1a vuot qua thtr nghiém ubn

Ross lanh.

Thir nghiém hao tén do mai mon Deutsches Institut fiir Normung (DIN) theo
tiéu chudn ASTM D 5963-97a

Hao tdn do mai mon dugce thir nghiém trén céic mau thir hinh tru ¢6 dudng kinh
bang 16+0,2 mm va do day t6i thidu bang 6 mm dwgc cit ra tir cac tdm bang cach sir
dung may khoan 13 tiéu chudn ASTM. Hao t6n do mai mon duge do bing cach sit

dung phuong phap B cua tiéu chuén ASTM D 5963-97a trén may thir nghiém hao t6n
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do mai mon Gotech GT-7012-D. Cac thir nghiém dugc thyc hién & nhiét ¢ 22°C véi
duong mai mon bang 40m. Cao su tiéu chuin #1 dugc st dung trong cac thir nghiém
¢6 ty trong bang 1,336 gam mdi cm khdi (g/cm3). Thé tich hao t6n do mai mon cang

nhd, thi 4§ chiu mai mon cang cao.

Thir nghiém xac dinh 4o két tinh str dung thiét bi phéan tich nhiét lugng quét vi
sai (DSC)

Pé x4c dinh phin trim do két tinh ctia ché phdm polyme c6 thé duge phan tich
bang thiét bi phan tich nhiét lvong quét vi sai (DSC) trong khoang nhiét do tir -80°C
dén 250°C. Tbc dd gia nhiét bang 10°C mdi phut duge sir dung. Noi nhiét néng chay
dugc do cho mdi miu trong qua trinh gia nhiét. Phan mém phan tich phd dung (TA
Instruments, New Castle, DE, M§) dugc sit dung dé tinh toan phan tram do két tinh (%
d6 két tinh) dua vao ndi nhiét néng chy cho polyme ddng nhét (vi du, 207 Jun mdi
gam cho vat li€u poplypropylen két tinh 100%). Cu thé, phan traim d6 két tinh (%
két tinh) duoc tinh bang cach chia ndi nhiét néng chay duoc do d6i véi copolyme hodc

dbi voi ché phém nhua, cho ndi nhiét néng chay ctia polyme déng nhét két tinh 100%.
Quy trinh 14y mau

Cac dic tinh khéc nhau cia cdc ché phim polyme va cac hop phan va cic vat
dung khéac dugc tao thanh tir cac ché phdm polyme ndy c6 thé duoc x4c dinh dic diém

bang cach st dung mau duge chudn bi bang c4c quy trinh 14y miu sau:
Quy trinh 14y mAu vat liéu

Quy trinh 14y mau vat lidu c6 thé dugc st dung dé thu duoc méu nguyén chét
cla ché phém polyme hodc, trong mot sb vi du, mau cua vat liéu duge st dung dé tao
thanh ché phém polyme. Vét li¢u dugc cung cép duédi dang trung gian, chéng han nhu
phién, hat, bot, vién, va dang twong tu. Néu ngudn ché phdm polyme khong c6 sin
dudi dang nguyén chit, mau c6 thé duoc cit tir tAm hodc thanh phén chtra ché phém

polyme, nh& d6 tich duge mau cua vat lidu.
Quy trinh 14y mAu dang tim

Ché pham polyme dugc chuén bi, bao gdm thanh phan polyme, chit bién dbi
nhuya tly y, va cac thanh phan khac. Mot phan cta ché pham polyme sau d6 dugc dic

vao tim dugc dinh kich thudc dé vira vao may thtr nghiém uon Ross dugc st dung,
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tAm c6 kich thudc bing khoang 15 xentimet (cm) nhan 2,5 xentimet (cm) va do day
bing khoang 1 milimet (mm) dén khoang 4 milimet (mm) bang céch ép nong ché
phdm nhya trong khudn duc. Mau dugc chuin bj biang cach tron cac thanh phén cta
ché phim polyme v6i nhau, 1am néng chay cac thanh phan nay, d6 hodc bom hop phan
néng chay vao 1ong khuén, 1am ngudi hop phin néng chay dé lam ran hop phéan nay

trong 1ong khudn dé tao thanh tAm, va sau d6 l4y tim ran ra khéi long khuon.

Sang ché c6 thé dugc mo ta theo cdc muc duge danh so dudi day, nhung khong
dugc nham 14n cic muc ndy voi cdc yéu cau bao hod. Trong mdi muc trong so cac bd

muc ndy, "dat" c6 thé dugc thay thé bang "dit 1én theo cach diéu khién duoc".
Muc 1. Vit dung bao gém:

mang tao thanh it nhit mot phan cia bd phan, mang niy c6 bé mit mang thi
nhét, b mit mang tht hai dbi dién bé mit mang thi nhit, va 16i mang gitta bé mit
mang thir nhat va bé mat mang th hai, trong d6 b& mat mang thir nhit hodc bé mit
mang thr hai hoac 16i mang hodc t6 hop bét ky cia ching chira vat liéu polyme tao
mang, trong d6 bé mit mang thir nhat tao ra bé mit huéng ra ngoai cia by phan hodc

bé mat hudng vao trong cua bd phan; va

phan ti quang hoc dugc dit 1én trén bé mat mang thtr nhét, 1én trén bé mit
mang tht hai, hodc trong 16i mang, trong do phan tr quang hoc nay c6 mit thir nhéit va
mit tht hai di dién mat thu nhét, trong d6 mat thir nhét cua phﬁn tor quang hoc, mat

thir hai cta phan tr quang hoc, hoéc ca hai, tao ra mau sdc cau truc cho by phin nay.

Muc 2. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bé mit mang thi
nhét tao ra b& mit hudng ra ngoai ciia bd phan, va mit thir nhit ciia phan tir quang hoc
duoc dat 1én trén bé mit mang th nhét hodc mit thir hai cia phén t& quang hoc duogc
d3t 18n trén bé mat mang thir hai.

Muc 3. Vat dung theo muc néu trén, con bao gém 16p 16t dugce dat gitta mét thir nhét
cua ph?m t&r quang hoc va bd phan, hodc [én trén bé mat hudng vao trong ctia b phan,
trong d6 16p 16t va mit thir hai ctia phan tir quang hoc tao ra mau sdc cau tric cho bo
phén nay.

Muc 4. Vat dung theo muyc 1, trong do6 bé mit mang thu nhét tao ra bé mit hudng vao

trong cia bd phdn, va mat thr hai cua ph?m tor quang hoc dugce dit lén trén bé mit
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mang thi nhét, hodc mat thit nhét cla phﬁn to quang hoc dugc dat 1én trén bé mit

mang th hai.

Muc 5. Vit dung theo muc néu trén, con bao gém 16p 16t duge dat 1én trén mat thir
nhét ciia phan tr quang hoc, trong d6 16p 16t va mit thit hai cla phén tir quang hoc tao

ra mau sac cau truc.

Muc 6. Vat dung theo muc bat ky trong sd cdc muc néu trén, trong d6 mang 12 mang
nhiéu 16p, c6 it nhét 16p mang thir nhit xac dinh bé mit mang thir nhit va 16p mang
thir hai tao ra 161 mang hodc tao ra bé mat mang tht hai, va phan tir quang hoc dugc

dat gitra 16p mang thtr nhét va 16p mang thit hai.

Muc 7. Vat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, con bao gém bé mit co
van trén mit thtr nhét cta phﬁn to quang hoc, trén mat thu hai cua ph?m t& quang hoc,
trén bé mat mang thir nhét, trén bé mit mang thit hai, trén bé mit hudng vio trong clia
bd phén, trén bé mit hudng ra ngoai clia bo phan, trén 16p 16t tuy y, hodc t6 hop cua
chiing, va trong d6 bé mit c6 van va mit thir nhét cta phan tr quang hoc, mit thir hai

cuia phén tir quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau sdc cau trac cho bd phén nay.

Muc 8. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, con bao gém cAu trac co
vén ¢6 bé mit c6 van, trong d6 cdu tric c6 van ndy dugc dit trong phén tir quang hoc,
trén mit thir nhét cla phén tor quang hoc, trén mdt thir hai cua phén tir quang hoc, lién
ké bé mat mang th nhét, trén bé mat mang tht hai, trong 161 mang, trén bé mat huéng
ra ngoai cia bd phén, trén bé mat hudng vao trong cia 15i, hodc td hop cda ching,
trong d6 bé mit c6 van va mit thir nhat ciia phan tir quang hoc, mit thit hai ctia phan
tr quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau sic cAu trac cho bo phén nay.

Muc 9. Vit dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 mat thir nhét cia
phin tir quang hoc hozic mit thir hai ctia phan tir quang hoc, vé6i 16p 16t tiy ¥, va véi bé
mdt c6 van tuy y tao ra mau sdc cAu triic cho bd phén.

Muc 10. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 td hop ctia bé
mit ¢6 van va phan tir quang hoc, hoic td hop ctia 16p 16t va phan tir quang hoc, hoic
t6 hop cua phan tir quang hoc, bé mit c¢6 van va 16p 16t tao ra mau sdc ciu tric.

Muc 11. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 mang gin nhu

khong mau.
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Muc 12. Vét dung theo muc bét ky trong s6 cdc muc néu trén, trong d6 b phan g?m

nhu trong sudt.

Muc 13. Vat dung theo muyc bat ky trong sd cdc muc néu trén, trong d6 mau sic cua
mang hodc mau sac ciia bé mit cua bd phan khong cé6 mang, hodc mau sic cia 16p 16t
tuy vy, hodc t6 hgp bat ky ctia ching, khac v6i mau sac dugce tao ra bdi mau sac ciu

trac vé it nhat mot trong so sac do, tri sO va loai phan quang da sdc.

Muc 14. Vit dung theo muc bét ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 bd phan 1 it
nh4t mot phan cua phin dé cua giay dép, va bé mit hudng ra ngoai clia bd phan tao ra

bé mat hudng ra ngoai cua phan de.

Muc 15. Vat dung theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 phén tir quang
hoc bao gbm it nhét mét 16p quang hoc, trong d6 it nhat mot 16p quang hoc nay c6 do
day bang khoang 1/4 buéc séng 4nh sang nhin thdy cin dugc phan xa boi phan tir

quang hoc d¢€ tao ra mau sac cau truc.

Muc 16. Vat dung theo muc bét ky trong b6 cac muc néu trén, trong d6 phﬁn t&r quang

hoc 12 bd phan phan xa nhidu 16p hodc b phén loc nhiéu 16p.

Muc 17. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd phan phan
xa nhiéu 16p co6 it nhét hai 16p, bao gém it nhat hai 16p 1ién k& ¢6 chi sd khuc xa khac

nhau.

Muc 18. Vit dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong do it nhét mot
trong s6 cac 16p clia bo phan phan xa nhiéu 16p ¢6 do day bang khoang 1/4 budc séng
anh sang nhin thdy can dugc phan xa béi chu tric 16p quang hoc 8 tao ra mau sic ciu

trac.

Muc 19. Vit dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong do it nhéit mot
trong sd cac 16p ctia bo phan phan xa nhiéu 16p chira vt ligu dugce chon tir nhém bao
gém: silic dioxit, titan dioxit, kém sulfua, magie florua, tantan pentoxit, va td hop cua
chung.

Muc 20. Vit dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bé mit ¢6 van
¢6 cac dic didm tao hinh va cac ving bang.

Muc 21. Vat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 bé mit c6 van

bao gom céc dic diém tao hinh va cic vung bang phang, trong d6 cac ddc diém tao
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hinh m& rdng theo huéng cao hon céc ving bang cia bé mét c6 van nay.

Muc 22. Vit dung theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, trong do6 kich thude cua
cac dac diém tao hinh, hinh dang cuda céc dac diém tao hinh, khoang céch gifta cac dic

diém tao hinh két hop véi 16p quang hoc tao ra mau sic ciu tric.

Muc 23. Vit dung theo muc bat ky trong so cdc muc néu trén, trong d6 céc dac diém
tao hinh ndm & vi tri ngdu nhién so v6i nhau trén mot viing bé mit ¢ van c6 dién tich
bé mat it nhit 1a 5 mm?.

Muc 24. Vit dung theo muc bat ky trong s0 cac muc néu trén, trong d6 khoang cach
gitta cac ddc dieém tao hinh lam gidm hi€u rng méo cia cac dic diem tao hinh dugc tao

ra tir su giao thoa v&i nhau khi tao ra mau sac cau tric.

Muc 25. Vit dung theo muc bét ky trong s6 c4c muc néu trén, trong d6 cac dac diém
tao hinh va cac ving bang khién cho it nhat mot 16p quang hoc ctia phan tir quang hoc
¢6 hinh dang lwon séng, trong d6 16p quang hoc nay c6 ving phéang gitta cac phan 16m
va/hodc cac phan 151 1an c4n ma 14 phing véi cac ving bang phing ciia bé mit c6 van,
va trong d6 ving phing nay c6 kich thude so véi cac dic diém tao hinh dé tao ra mau

sac cau truc.

Muc 26. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong do 16p 16t dugce
tao ra bang k¥ thuat in ky thuat s6, in opxet (offset), in tampon, in lua, in ndi bang

khudén meém (flexo), hodc in truyén nhiét.

Muc 27. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 16p 16t chira

son hodc muc.

Muc 28. Vit dung theo muc bét ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 16p 16t chira

polyme nghién lai, va phan huy it nh4t mét phan.

Muc 29. Vat dung theo muc bt ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 16p 16t 1a 16p
oxit, tlly v 16p oxit ndy bao gém oxit kim loai hodc 16p oxynitrua kim loai, trong d6

tuy y oxit kim loai hodc oxynitrua kim loai nay dugc pha tap.

Muc 30. Vat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong do6 16p 16t cha yéu

bao gdm oxit kim loai pha tap hodc oxynitrua kim loai pha tap hodc c4 hai.

Muyc 31. Vit dung theo muc bét ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 16p 16t chu yéu
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bao gbdm oxit kim loai, ty ¥ 14 titan dioxit hodc silic dioxit, va tiy ¥ 1a chi yéu bao
gbm titan dioxit.

Muc 32. Vit dung theo muc bit ky trong sé cac muc néu trén, trong d6 16p 16t 13 16p
pht, trong d6 16p phu nay 13 16p pha lién két ngang bao gdbm nén polyme lién két
ngang, tiy ¥ trong dé 16p phi niy chira cac hat mau rén dwogc gitr trong nén polyme
lién két ngang, trong d6 tity ¥ nén polyme lién két ngang nay bao gdm polyme dan hoi
lién két ngang, trong d6 tity y polyme dan hdi lién két ngang nay bao gdm polyuretan
polyme ddng nhit hodc copolyme lién két ngang hodc ca hai, va trong d6 copolyme

polyuretan lién két ngang nay bao gdm polyeste polyuretan lién két ngang.

Muc 33. Vit dung theo muc bit ky trong sé cac muc néu trén, trong d6 16p phi con
chira thudc nhudm, tiy ¥ thuéc nhudm nay 14 thudc nhudm axit, va tiy y 16p phii nay

chira hop chét amoni bac bon.

Muc 34. Vit dung theo muc bat ky trong s6 cic muc néu trén, trong d6 nén polyme
lién két ngang ctia 16p phii bao gdm polyuretan polyme, tity ¥ polyuretan polyme déo
nhiét, thy y polyuretan polyme dan hdi, tiy y polyuretan polyme niy bao gdm
copolyme polyeste polyuretan, va tuy y polyuretan polyme nélyAbao gbm chii yéu 1a

copolyme polyeste polyuretan.

Muc 35. Vit dung theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong d6 16p 16t c6 do
day nam trong khoéng tir khoang 1 dén khoang 200 pum, hodc tiy ¥ tir khoang 10 dén
khoang 100 pm, hodc tuy ¥ tir khoang 10 dén khoang 80 pum.

Muc 36. Vit dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 vét liéu polyme
tao mang la vat liéu déo nhiét, hoac vat liéu dan hdi, hodc vat liéu dan hdi déo nhiét.
Muc 37. Vat dung theo muc bt ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 vét liéu déo
nhiét bao gdm mdt hodc nhidu polyuretan déo nhiét, polyeste déo nhiét, polyamit déo
nhiét, polyolefin déo nhi€t, copolyme déo nhiét cua chiing, hodc td hop cia chung.
Muc 38. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 thanh phin
polyme cia vat liéu déo nhiét bao gdm chii yéu 1a mét hoic nhiu polyuretan déo
nhiét.

Muc 39. Vit dung theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong do vat liéu polyme

tao mang 1a vat liéu ran nhiét.
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Muc 40. Vat dung theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 vat licu rin
nhiét 12 vat liéu dan hdi ran nhiét.

Muc 41. Vat dung theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong do vat liéu rin
nhiét bao gdm polyuretan polyme rin nhiét, polyure polyme rdn nhiét, polyamit

polyme rén nhiét, polyolefin polyme rin nhiét, hoic silicon polyme réan nhiét.

Muc 42. Vit dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 mang c6 do

day nim trong khoang tir khoang 3 nm dén khoang 1 mm.

Muc 43. Vit dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd phén bao

gém vat liéu déo nhiét tao bd phan.

Muc 44. Viat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd phan bao

gém vat liéu rin nhiét tao bd phén.

Muc 45. Viat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 bd phan bao

gdm bd phén duc phun.

Muc 46. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong do6 vat liéu déo
nhiét, tuy ¥ 12 vét lidu déo nhiét tao bd phan, chira luong polyolefin polyme nim trong
khoang tir khoang 70% dén khoang 95% va lugng chit bién dbi nhua polyme nim
trong khoang tir khoang 5% dén khoang 30% tinh theo téng khdi lugng cuia vét liéu
déo nhiét.

Muc 47. Vat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 vat liu déo
nhiét, tuy y 1a vét liéu déo nhiét tao bd phan, cé hao tdn do mai mon nim trong khoang

tir khoang 0,08 cm’® dén khoang 0,1 cm® theo ASTM D 5963-97a ¢6 sit dung quy trinh

lay mau vat ligu.

Muc 48. Vit dung theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong d6 bd phéan vuot
qua thir nghiém kha nang udn theo thir nghiém kha nang udn Ross lanh c6 sit dung quy

trinh 14y mau dang tim.

Muc 49. Vit dung theo muc bét ky trong sd cic muc néu trén, trong d6 polyolefin

polyme clia vét lidu déo nhiét 12 copolyme polyolefin ngdu nhién.

Muc 50. V4t dung theo muc bit ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 polyolefin

polyme la copolyme polyolefin, va copolyme polyolefin nay chira cac don vi lap, véi
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moi trong so cac don vi 1dp nay bat nguon mdt cach riéng r€ tir alken monome cé tir

khoang 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon.

Muc 51. Vit dung theo muc bit ky trong sé cac muc néu trén, trong d6 polyolefin
polyme 14 copolyme polyolefin va copolyme polyolefin nay chita etylen véi luong
nim trong khoang tir khoang 2% dén khoang 3% khéi lwong tinh theo tong khdi lwgng

cta copolyme polyolefin.

Muc 52. Vat dung theo muc bét ky trong sb6 cac muc néu trén, trong do6 vat liéu déo
nhiét c6 ph?m tram do két tinh 14 35% hodc nho hon khi dugc do theo thi nghiém b%tng
thiét bi phan tich nhiét lugng quét vi sai (DSC) ¢6 sir dung quy trinh 14y miu vat liéu.

Muc 53. Vat dung theo muc bit ky trong s cac muc néu trén, trong d6 bé mit hudng

ra ngoai cia bg phan dugc xac dinh béi vat liéu polyme dang bot.

Muc 54. Vat dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 vét li€u polyme

dang bot 12 bot polyuretan, bot etylen-vinyl axetat, hodc t6 hop cuia chung.

Muc 55. Vat dung theo muc bat ky trong s0 cadc muc néu trén, trong d6 mau sac cau

tric ¢6 su xuat hién clla mdt mau hoac nhi€éu mau.

Muc 56. Vat dung theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong do phén tor quang
hoc tao thanh duoc dit 1én trén vat dung, khi duge do theo khong gian mau CIE 1976
trong diéu kién chiéu sang nhét dinh & ba goc quan sat gitta -15 do va +60 do, co s6 do
mau tht nhat & goc quan sat thir nhat c6 cac toa dd Li* va a;* va by*, va sd do mau thi
hai & goc quan sat thir hai c6 céc toa do L,* va a,* va by*, va sb do mau tht ba & gbc
quan sat thit ba c6 cac toa do L;* va az* va bs*, trong do céc tri s6 Li*, Ly* va Ly* ¢6
thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 céc tri sb toa do a*, ay* va az* ¢ thé 1a
giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 cac tri s6 toa dd br*, by* va by* co thé 1a giéng
nhau hodc khac nhau, va trong d6 pham vi cua céc tri sb ar*, a,* va ag* két hop nhé
hon khoang 40% tdng thang do clia cac tri s6 a* ¢6 thé co, tiy ¥ nho hon khoang 30%
tdng thang do cta cac tri sb a* ¢6 thé co, tiiy y nho hon khoang 20% tong thang do clia
céc tri s6 a* c6 thé ¢, hodc tity ¥ nhé hon khoang 10% tbng thang do clia cac tri s6 a*
c6 thé co.

Muc 57. Vit dung theo muc bét ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 phén tir quang

hoc duoc dit 1én trén vat dung thé hién mau sic ma, khi dugc do theo khong gian mau
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CIE 1976 trong diéu kién chiéu sang nht dinh & ba gbc quan sat giita -15 do va +60
do, c6 sb do mau tht nhét & gbc quan sat thir nhét c6 cac toa d6 L* va a,* va by*, va
s6 do mau thi hai & goc quan sat thir hai ¢6 cac toa do L,* va a,* va by*, va s6 do mau
thir ba & gbc quan sat thit ba c6 cac toa d¢ L3* va az* va bs*, trong do6 céc tri sb6 Ly*,
L,* va Ly* co thé 1a giéng nhau hoac khac nhau, trong do céc tri sb toa d0 a*, ay* va
as* c¢6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 céc tri sb toa dd by*, by* va by* ¢
thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, va trong d6 pham vi cla céc gia tri by*, by* va bg*
két hop nhé hon khoang 40% ciia tong thang do cia céc gia tri b* c6 thé co, thy ¥ nho
hon khoang 30% téng thang do ctia céc tri s6 b* ¢ thé co, tity ¥ nho hon khoang 20%
téng thang do cta cac tri sb b* ¢6 thé co, hodc tlly ¥ bing 10% tong thang do clia cac

tri sO b* ¢ thé c¢o.

Muc 58. Vit dung theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong do phén tr quang
hoc dugc dat 1én trén vat dung thé hién mau sic ma, khi dugc do theo khong gian mau
CIE 1976 trong diéu kién chiéu sang nhét dinh & hai goc quan sat gitta -15 d6 va +60
do, c¢6 sd do mau tht nhéat & gbc quan sat thir nhét c6 cac toa do Li* va a;* va by*, va
s6 do mau thi hai & goc quan sat thir hai ¢6 cac toa d L,* va a,* va by*, trong do cac
tri 8 Li* va Ly* ¢6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 céc tri ) toa d0 a;* va
a,* ¢6 thé 1a giéng nhau hoéc khac nhau, trong d6 cac tri sb toa do by* va by* ¢6 thé 1a
giéng nhau hodc khac nhau, va trong d6 AE*,, gitta s6 do mau thir nhat va sb do mau
thr hai nhé hon hodc bang khoang 100, trong d6 AE* = [(Li*-L*)* + (ar*—ay*)* +
(b*-b,*)?]"%, tity ¥ nhd hon hodic bang khoang 80, hodc tiy ¥ nho hon hoic bang
khoang 60.

Muc 59. Vét dung theo muc bét k¥ trong sé cac muc néu trén, trong d6 phéan tir quang
hoc dugc dit 1én trén vat dung thé hién mau sic ma, khi dugc do theo khong gian mau
CIELCH trong diéu kién chiéu sang nhit dinh & ba gbc quan sat giita -15 do va +60
dd, c6 sb do mau thir nhat & goc quan sat thir nhit c6 cic toa do Li* va C;* va h°, va
s6 do mau tht hai & gdc quan sat thir hai c¢6 cac toa 49 L,* va Cy* va hy°, va s6 do mau
tht ba & gbc quan sét thir ba c6 cac toa do Ls3* va Cs* va h3°, trong do6 céc tri s6 Li*,
L,* vaLs* co thé 1a giéng nhau hodc khéac nhau, trong d6 céc tri s6 toa do Cy*, C* va
C3* ¢c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, trong d6 céc tri sb toa d0 h;°, hy° va hs° c6

thé 1a giong nhau hodc khéc nhau, va trong d6 pham vi cta céc tri sO h;°, hy° va h;° két
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hop nhé hon khoang 60 d9, tiy ¥ nhé hon khoang 50 d9, tiy y nho hon khoang 40 do,
tuy y nhd hon khoang 30 dg, hodc tuy y nho hon khoang 20 do.

Muc 60. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 mau sic cAu trac 1a nhin théy
dugc dbi v6i ngudi nhin c6 thi luc 20/20 va kha ning nhin mau sic binh thuong tir

khoang céch khodng 1 m tinh tir vat dung.
Muc 61. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 mau séc cAu trac 1a don séc.

Muc 62. Vét dung theo muc bat k¥ néu trén, trong d6 mau sic cu tric bao gébm hai

hodc nhiéu sac do.

Muc 63. Vat dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 mau sdc cdu trac 1 phan quang

da sac.

Muc 64. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 mau sic cau trac c6 dod phan

quang da sdc gidi han.

Muc 65. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 mau sic chu trac c6 do phan
quang da sic gidi han sao cho, khi mdi mau sdc nhin dugc & mdi gbc quan sat kha thi
dugc gan mot sic do dugc chon tir nhom bao gém cac mau bac mdt, bac hai va bac ba
trén vong tron mau gdbm do vang lam (red yellow blue - RYB), thi tat ca cac sac do
dugc gan déu nam trong mQt nhém séc do, trong d6 mot nhoém séc do nay la mdt trong
sd a) luc-vang, vang va vang-da cam; b) vang, vang-da cam va da cam; c) vang-da
cam, da cam va da cam-do; d) da cam-do va do-do tia; e) do, do-do tia va do tia; f) do-
do tia, d6 tia va do tia-lam; g) do tia, do tia-lam va lam; h) do tia-lam, lam va lam-luc;

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

Muc 66. Vat dung theo muc 98, trong d6 mau séc cu tric c6 d6 phat ngii sic giéi han
dugc gidi han & hai hdac ba sic d trong sb cac sic do luc-vang, vang, vang-da cam,;
hodc cac sic dd d6 tia-lam, lam va lam-luc; hodc céc sic d0 da cam-do, dé va do-do tia;
hodc cac sic do lam-luc, luc va luc-vang; hodc cac sdc do vang-da cam, da cam va da

cam-do; hoac cac sac do do-do tia, do tia va dé tia-lam.

Muc 67. V4t dung theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 vat dung nay 1a

giay dép, quan 4o, hoic dung cu thé thao.

Muc 68. Vat dung theo muc bat ky néu trén, trong d6 vat dung nay 1a gidy dép, va bd
phan 1 phan dé cua giay dép.
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Muc 69. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 bd phéan la tAm dung cho giay

dép, va tiy y b€ mat hudng ra ngoai cia tam nay bao gom céc chi tiét bam.

Muc 70. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 bd phan 14 tAm dung cho gidy

dép, va bé mat hudng ra ngoai cua bd phan tao ra be mat cham dat cua tdm nay.

Muc 71. Vat dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 bo phan 13 tAm dung cho gidy

dép, va tiry ¥ bé mat thi hai ctia tAm nay bao gbm céc chi tiét bam.

Muc 72. Vit dung theo muc bét ky néu trén, trong d6 bd phan 1a tdm dung cho gidy

dép, va bé mit thir hai cta bd phén tao ra bé mat cham dét ctia tAm nay.
Muc 73. Phuong phép ché tao bod phan bao gém cac budc:

dit bé mat mang thir nhét [én trén bé mait hudng ra ngoai cia by phén, trong do
mang nay chtra vat liéu polyme tao mang va mang nay cé bé mat mang tht hai ddi
dién bé mit mang tht nhit va 161 mang gifta bé mat mang thi nhét va bé mit mang thir

hai; va

trong d6 bé mat mang thr nhat hozc b& mit mang tht hai bao gém phén tu
quang hoc c6 mat thir nhAt va mit thet hai d6i dién mat thi nhit, va mit thi nhét cta
phén tr quang hoc hodc mat thir hai cua phén tr quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau séc

cau trac cho b phéan nay.

Muc 74. Phuong phap theo muc bit ky néu trén, trong d6 phuong phép niy con bao
gdm bu6c dit mit thir nhat cia phan tir quang hoc hodc mit thit hai cta phén tir quang
hoc 1én trén bé mat mang thir nhét sau bude dit mang Ién trén bé mit hudng ra ngoai

cta bd phan.

Muc 75. Phuong phép theo muc bit ky trong s cic muc néu trén, trong d6 phuong
phép nay con bao gdbm budc dit mit thir nhat ciia phan tir quang hoc hozic mit thir hai
cta phan tir quang hoc 1én trén bé mat mang thir nhat trudc budc dit mang 1én trén bé

mat hudng ra ngoai cua bo phan.

Muc 76. Phuong phép theo muc bét ky trong s& cac muc néu trén, trong d6 bude dit
mit thir nhét cia phan tr quang hoc hodc mit thi hai cta phén tir quang hoc 1én trén
bé mit mang thir nhit bao gdm budc 1am ling mit thir nh4t hodc mat thi hai bang k¥
thuat bao gdm: ling dong hoi vat ly, ling dong chim dién tir, ling dong 16p nguyén ti,

epitaxy chum phén tu, ling dong hd quang catot, ling dong xung laze, phun xa, ling
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dong hoi hoa hoc, ling dong hoi hoa hoc ting cudng plasma, ling dong hoi hoa hoc 4p

sut thép, k¥ thuat hoa hoc udt, hodc cac tb hop cuia ching.

Muc 77. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cic muc néu trén, trong d6 budce dat
bé mat mang tht nhét 1én trén mit huéng ra ngodi ciia b phan bao gbdm budc cung
cAp khuén duc; dua mang vio trong khudn ddc véi bé mat mang thi hai tiép xic véi
bé mat khudn dbc; rét hodc phun vat lidu polyme tao bo phan hodc vat liéu tién chit
polyme vao khuon duc, tuy y cép btrc xa quang hoa hodc 4p suét hodc ca hai, duc vat
liéu polyme hodc vét liéu tién chét polyme thanh by phéan, dat bé mat mang th nhét
1én trén bé mit huéng ra ngoai clia bd phan, va sau do ldy bd phan véi mang da gin

vao ra khoi khudn duc.

Muc 78. Phuong phéap theo muc bét ky trong sé cac muc néu trén, trong d6 budc dat
bé mit mang thir nhét 1én trén bé mit hudng ra ngoai ctia by phan bao gbm budc cung
cép vat liéu thir hai bao gém vat li€u polyme hodc vat liéu tién chét polyme, va dat bé
mit mang thir nhét 1én trén bé mit hudng ra ngodi ctia bo phan véi vat liéu thir hai

nam gitra bé mit mang thi nhat va bé mat huéng ra ngoai cuia bd phan.

Muc 79. Phuong phéap theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 budc dit
bé mit mang thir nhét 1én trén bd phan bao gém budc phun truc tiép vat liu polyme

tao bd phan 1én trén bé mit mang thir nhat.

Muc 80. Phuong phép theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 vat liéu
polyme tao bd phén 1a vét liéu polyme déo nhiét, va budc dit mang Ién trén vat li€u
polyme tao bd phan bao gdbm cac bude (i) 1am ting nhiét do cta vat liéu polyme tao bd
phin dén nhiét d tha nhét cao hon diém néng chay hodc diém hoa mém cua vt liéu
polyme tao b phan, (ii) cho vt liéu polyme tao bd phan tiép x0c véi bé mit mang thu
nhét trong khi vat liéu polyme tao bd phan & nhiét do thir nhét, va (iii) gitr vat liéu
polyme tao bd phan va bé mit mang thir nhét & trang thai tiép xtac v6i nhau trong khi
lam giam nhiét do cia vét liéu tao bd phan xubng nhiét do thi hai thap hon diém néng
chay hodc diém hoa mém cua vt liéu polyme tao b phan, dat vat liéu polyme tao b

phén va bé mit mang thu nhét 1én trén nhau.

Muc 81. Phuong phép theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong d6 bé mit
mang thir nhét duge xdc dinh béi vét lidu polyme déo nhiét tao mang, va budc dat

mang 1én trén bd phan bao gdm cac budc (i) 1am ting nhiét d6 cua vat liéu polyme déo
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nhiét tao mang dén nhiét do thir nhét cao hon diém néng chay hoac diém hoa mém cua
vat lidu polyme déo nhiét tao mang, (ii) cho bé mit huéng ra ngoai ctia bd phan tiép
xtc v6i bé mit mang thi nhét trong khi vat liéu polyme déo nhiét tao mang & nhiét do
thtr nhét, va (iii) gitt b& mit hudng ra ngoai ctia bd phan va bé mit mang thir nhét &
trang thai tiép xtc v6i nhau trong khi 1dm gidm nhiét d6 ctia vat liéu polyme déo nhiét
tao mang xudng nhiét do thir hai thdp hon diém néng chay hozic diém hoa mém cua vt
liéu polyme déo nhiét tao mang, dat bé mit huéng ra ngoai cia bo phan va bé mit

mang tht nhit 1én trén nhau.

Muc 82. Phuong phép theo muc bét ky trong s& cac muc néu trén, trong d6 bé mait
mang thir nhit chira vat liéu polyme déo nhiét tao mang va bé& mit hudéng ra ngoai ciia
bd phan dugc xac dinh bdi vat liéu déo nhiét tao bo phén, va budc dat bé mit mang
thir nhét 1én trén bé mat huéng ra ngodi cia bd phan bao gbm céc budce (i) lam ting
nhiét do cta ca vat liéu déo nhiét tao bd phan va vat li€u polyme déo nhi¢t tao mang
dén nhiét do thu nhét, trong do nhiét do thir nhét nay béng hodc cao hon mot trong sb
diém néng chay hodc diém hoa mém cua vat liéu déo nhiét tao bo phan va béng hodc
cao hon mot trong s6 diém néng chiy hoic diém hoa mém cua vat lidu polyme déo
nhiét tao mang, (ii) cho bé mit huéng ra ngoai ctia b phan tiép xtc voi bé mat mang
thir nhét trong khi ca vt liéu déo nhiét tao bd phan va vét liéu polyme déo nhiét tao
mang d&u & nhidt do thir nhét, va (iii) giit bé mdt huéng ra ngoai ctia bd phan va bé
mit mang tht nhét & trang thai tiép xtc véi nhau trong khi lam gidm nhiét do cua ca
vat liéu déo nhiét tao bd phan va vat li¢u polyme déo nhiét tao mang xuéng nhiét do
thtr hai thip hon diém hoa mém cta ca vat liéu déo nhiét tao bd phan va vat liéu
polyme déo nhiét tao mang, nho do duc it nhit mot phﬁn cua vt liéu déo nhiét tao bd
phén va vt liéu polyme déo nhiét tao mang véi nhau va tao ra li€n két co hoc gitta bé

mit huéng ra ngoai ctia bd phan va bé mit mang th nhat.

Muc 83. Phuong phép theo muc bat ki trong sb cac muc néu trén, trong d6 bé mit
hudng ra ngoai cia bd phén chira vat ligu tién chét polyme tao bd phén, va budc dat bé
mit mang thir nhét 1én trén bd phan huéng ra ngoai bao gdm céc budc (i) cho vat lidu
tién chit polyme tao bd phan tiép xtc voi bé mit mang thi nhéit, va (ii) cip buc xa
quang hoa lén vat liéu tién chét polyme tao bd phén dé lam ctng it nhét mot phén vat

lidu tién chét polyme tao bd phan trong khi bé mit mang thir nhét & trang thai tiép xtc
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véi bé mat hudng ra ngoai cia bd phan, nho do6 dit bé mat hudng ra ngoai ciia bo phan

1én trén bé mat mang thir nhat.

Muc 84. Phuong phép theo muc bat ky trong sb cac mué néu trén, con bao gdm budce
tao ra 16p 16t gitra bé mat mang th nhét va bé mat hudng ra ngoai ciia by phén, hodc

trén bé mit thi hai ctia bd phan d6i dién bé mat hudng ra ngoai ctia b phan nay.

Muc 85. Phuong phap theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, con bao gdm buéc

tao ra bé mat c¢6 van trén bé mat mang thr nhat hodc bé mat mang thi hai.

Muc 86. Phuwong phap theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, con bao gdm budc
tao ra bé mit c¢6 van trén bé mit hudng ra ngoai ciia bd phén hodc trén bé mit tht hai

cta bd phéan.

Muc 87. Phuong phép theo muc bat ky trong sé cac muc néu trén, con bao gdm buéc

dat cau trac ¢6 van gitta bé mat mang thit nhat va bé mat hudng ra ngoai ciia by phén.

Muc 88. Phuong phap theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 budc tao ra
16p 16t bao gdm budc tao ra 16p 16t bing k¥ thuat bao gdm in k¥ thuat s6, in phun, in
opxet (offset), in tampon, in lua, in ndi béng khudén mém (flexo), in truyén nhiét, léng
dong hoi vt Iy bao gdm ling dong hoi hoa hoc, ling dong xung laze, ling dong bay
hoi, ling dong phun xa, lang dong hoi hoéa hoc ting cudng plasma, ling dong chum
dién tu, ling dong hd quang catot, ling dong hoi hoa hoc 4p sudt thdp, ky thuat héa
hoc wét, pht phun, phi nhing, quét, pht quay, phu kiéu dao gat, va td hop ciia chiing.

Muc 89. Phuong phap theo muc bit ky trong sé cic muc néu trén, trong d6 budc tao ra
bé mit c6 van trén bé mit mang thir nhit hodc bé mit huéng ra ngoai ctia by phan bao
g(‘?)m budce tao ra bé mit c6 van trén vt liéu déo nhiét tao mang hodc vat liéu déo nhiét
tao bo phan hodc ca hai béng cach lam tang nhiét dd cua vat liéu déo nhiét tao mang
hodc vt liéu déo nhiét tao bo phan hodc ca hai Ién cao hon nhiét do hoa mém, va lam
thay dbi bé mit mang thtr nhét hoac bé mat hudng ra ngoai cua bd phan béng cach duac
khuon, dap, in, nén, cat, khic, tao hinh chan khong hoac td hop bét ky cta chung dé

tao ra bé mit c6 van.
Muc 90. Phuong phap ché tao vat dung bao gdém céc budc:

ché tao bd phan c6 mau sdc cAu tric theo phuong phép theo myc bat ky trong sb

cac muc vé phuong phap néu trén; va
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két hop bd phan cé mau sic chu tric nay voi bo phén thir hai dé tao thanh vat

dung.

Muc 91. Vat dung bao gdm bd phan c6 mau sic ciu tric thu duge tir phwong phap

theo muc bt ky trong sb cac muc vé phuong phép néu trén.

Muc 92. Phuong phép ché tao vt dung theo muc bét ky trong sb cac muc vé vét dung

néu trén.

Muc 93. Phwong phap theo muc bét ky trong sé cic muc vé& phuong phap, trong d6 vat

dung 13 vat dung theo muc bét ky trong sé cac muc vé vét dung.

Cén phai lvu y ring cac ty 18, ndng do, lwong va céc dit liéu bang s6 khac c6 thé
duoc thé hién trong ban mé ta nay & dang khoang. Can phai hiéu ring dang khoang nay
chi dugc str dung dé thuan tién va ngén ngon, va do do, can duoc dién giai theo cach
linh hoat 1a khong chi bao gém cac tri sb béng s6 dugc néu 16 1a céc gidi han cua
khoang, ma con bao gdm tt ca cac tri s6 bang sd riéng 1é hoic cic phan khoang dugc
bao ham trong khoang d6 nhu khi timg tri s6 bang s6 va phan khoang nay dugc néu rd.
DPé minh hoa, khoang n&“)ng d6 1a "tir khoang 0,1% dén khoang 5%" can dugc dién giai
1a khong chi bao gdbm ndng d6 dwoc néu 16 1 khoang 0,1% khdi Iugng dén khoang 5%
khéi lugng ma con bao gém cac néng do riéng 1€ (vi du, 1%, 2%, 3%, va 4%) va cac
phan khoang (vi du, 0,5%, 1,1%, 2,2%, 3,3% va 4,4%) trong khoang duoc néu nay.
Thuat ngit "khoang" c6 thé bao gbm viéc 1am tron truyén théng theo chit sb c6 ¥ nghia
cta tri s6 bang sb. Ngoai ra, cum tir "khoang 'x' dén 'y"" bao gbm "tir khoang 'x' dén

AN

khoang 'y"".

C6 thé tao ra nhi€u dang bién doi va cdi bien cho cac phuong an néu trén. Tat
ca cac dang bién d6i va cai bién nay dugc du dinh 13 thudc pham vi cua sang ché va

dugc bao ho bai cac diém yéu cau bao hd di kem.

-109-



32844

YEU CAU BAO HO
1. Giay dép hodc dung cu thé thao, bao gém:

mang tao ra it nhéit mot phén ctia bd phan cia vat dung, mang nay co bé mit
mang thtr nhat, b& mit mang thir hai d6i dién bé mit mang thir nhat, va 16i mang gitta
bé mit mang thi nht va bé mat mang thi hai, trong d6 bé mat mang thir nhéit hodc bé
mit mang tht hai hodic 16 mang hoic t6 hop bat ky cia chiing chtra vat liéu polyme
tao mang, trong d6 bé mit mang thir nhit tao ra bé mit huéng ra ngoai ciia by phan

hodc bé mdt huéng vao trong cia bd phan; va

phén t&¢ quang hoc dugc dit 1én trén bé mat mang thir nhét, 1én trén bé mat
mang th hai, hodc trong 18i mang, trong d6 phin tir quang hoc nay c6 mit thir nhat va
mat thir hai dbi dién mat tha nhét, trong d6 mat thr nhét cua phﬁn t&r quang hoc, mat

thir hai cua phan tr quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau séc cau triic cho bg phén nay;

trong d6 phan tir quang hoc chira mot hozc nhidu trong s6 bd phan phan xa

nhiéu 16p va bd phan loc nhiéu 16p;

trong d6 bd phan phan xa nhiéu 16p c6 it nhit hai 16p, bao gdm it nhét hai 16p
1in k& co6 chi sb khuc xa khac nhau, va it nhit mét trong s cac 16p cia bd phan phan
xa nhidu 16p c6 d6 day bing 1/4 budc soéng 4nh sang nhin thay can dugc phan xa béi

cau truc 16p quang hoc dé tao ra mau sac cau tric;

va trong d6 bd phén loc nhic€u 16p nay giao thoa tri€t ti€u véi anh sang chiéu
vao vat dung sao cho mdt budc séng anh sang, hodc khoang budc song anh sang cu

the, tao nén mau sac cau tric.

2. Giay dép hoac dung cu thé thao theo diém 1, trong do bé mat mang th nhét tao ra
bé miat hudng ra ngoai ctia bd phan, va mit thir nhat cia phan tir quang hoc dugc dit
1én trén bé mit mang thu nhét hodc mit tht hai cia ph?m tor quang hoc dugc dat lén

trén bé mit mang thir hai.

3. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém 2, trong d6 vat dung nay con bao gbm 16p
16t duoc dat gitta mat thir nhét cia phﬁn tr quang hoc va b phén, hodc lén trén bé mat
hudng vao trong cuia bd phéan, trong d6 16p 16t va mat tht hai clua phan tir quang hoc

tao ra mau sac cau tric cho bd phén nay.

4. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém 1, trong d6 bd phan trong subt, va bé mit
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mang thir nhét tao ra bé mat hudng vao trong cia bd phan, va mat thr hai cia phﬁn tr
quang hoc dugc dit 1én trén bé mit mang thur nhét, hodc mit thr nhét cta phén tr

quang hoc duogc ddt Ién trén bé mit mang thi hai.

5. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém 4, trong d6 vét dung niy con bao gdm 16p
16t duogc dat 1én trén mait tha nhét cia phén tr quang hoc, trong do 16p 16t va mét thu

hai ctia phan tir quang hoc tao ra mau sac cau tric.

6. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém 3 hoic 5, con bao gém bé mit c6 van trén
mit tht nhit cia phin tir quang hoc, trén mat thi hai ctia phan tir quang hoc, trén bé
mdt mang thu nhét, trén bé mat mang thir hai, trén bé mit hudéng vao trong cua bd
phan, trén bé mit huéng ra ngoai cia bd phan, trén 16p 16t, hodc td hop cua chung, va
trong do bé mit c6 van két hop v6i mat thir nhét cia phén t& quang hoc, mdt thir hai

ctia phéan tir quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau sdc cau tric cho bd phén nay.

7. Gidy dép hodc dung cu thé thao theo diém 6, trong do bé mit c6 van cb cac dic
diém tao hinh va cac ving bang, trong d6 cac dic diém tao hinh md rong theo huéng

cao hon céc ving bang cia bé mdt ¢6 van nay.

8. Gidy dép hoic dung cu thé thao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong

d6 mau sac cau tric dugc tao ra cho bd phan la phan quang da sic.

9. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 bo phan 14 it nhit mot phan ctia phin dé cua gidy dép, va bé mit hudng ra ngoai clia
b phén tao ra bé mat hudng ra ngoai cia phan dé.

10. Giay dép hoic dung cu thé thao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 bd phan 12 tim ding cho gidy dép, va bé mit hudng ra ngodi cia tAm nay bao
gdm céc chi tiét bam.

11. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 bd phan 13 tAm ding cho gidy dép, va bé mit huéng ra ngoai ciia bd phan tao
ra bé& mat cham dét cta tAim nay.

12. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém bat k¥ trong sé cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 bd phan 1 tAm ding cho gidy dép, va bé mit thr hai cla tAm nay bao gdm
céc chi tiét bam.

13. Giay dép hodc dung cu thé thao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
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trong d6 bd phan 13 tim dung cho gidy dép, va bé mit ther hai ciia bd phan tao ra bé

mat cham dat ctia tdm nay.

14. Phuong phap ché tao bd phan cia gidy dép hodc dung cu thé thao, trong d6 phurong

phép nay bao gdbm cac bude:

d3t bé mat mang thir nhét 1én trén bé mit hudng ra ngoai ciia bg phén, trong do
mang nay chtra vat li€u polyme tao mang va mang nay co bé mit mang tht hai d6i
dién bé mat mang thir nhét va 16i mang gitta b& mat mang thir nhat va bé mit mang thi
hai; va

trong d6 bé mit mang thi nhit hodc bé mit mang thtr hai bao gdm phan tir
quang hoc c6 mdt thir nhét va mat thit hai d6i dién mat tha nhét, va mat thir nhét cua
phén tir quang hoc hodc mat thir hai cua phﬁn tir quang hoc, hodc ca hai, tao ra mau séc

cau truc cho bd phén nay;

trong do phan tr quang hoc chira mot hodc nhiéu trong s6 bd phan phan xa

nhiéu 16p va bd phan loc nhiéu 16p;

trong d6 b phén phan xa nhiéu 16p c6 it nhat hai 16p, bao gdm it nhét hai 16p
lidn ké c6 chi sb khuc xa khac nhau, va it nhéit mot trong s6 cac 16p cia bd phén phan
xa nhiéu 16p c¢6 do day bang 1/4 budc séng anh sang nhin thdy can dugc phan xa béi

cau tric 16p quang hoc dé tao ra mau sic cau tric;

va trong d6 bo phan loc nhiéu 16p ndy giao thoa triét tiéu véi anh sang chiu
vao vat dung sao cho mdt bude séng anh sang, hodc khoing budc song énh sang cu

thé, tao nén mau sac cau truc.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude dit mit
thir nhét cua phan tr quang hoc hogc mit thi hai cua phan tir quang hoc 1én trén bé
mat mang th nhét sau budc dit mang 1én trén bé mat hudng ra ngoai cua bo phan.

16. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phwong phéap ndy con bao gbm budc dit mat
thr nhét cua phan tr quang hoc hodc mat thir hai cua phan tr quang hoc 1én trén bé
mat mang thu nhét trude bude dit mang 1én trén bé mit huéng ra ngoai ciia by phén.
17. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 14 dén 16, trong d6 budc dat
bé mat mang thir nhat 1én trén mit hudéng ra ngoai cia bd phan bao gdm buéc cung

cAp khudn dic; dwa mang vao trong khudn duic véi beé mat mang tht hai tiép xuc voi
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bé mat khudn duac; rét hoic phun vét liéu polyme tao bd phan hodc vt li¢u tién chét
polyme vao khuon dtc, cép bltc xa quang hda hoac ap suét hodc ca hai, dac vat liéu
polyme hodc vat liéu tién chét polyme thanh bd phén, dat bé mat mang thur nhét 1én
trén bé mit huéng ra ngoai ciia bd phan, va sau d6 14y bo phan v6i mang da gin vao ra
khoi khuon duc.

18. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong d6 phuwong
phép nay con bao gdm budc tao ra 16p 16t giita b& mit mang thir nhit va bé mit huéng
ra ngoai cua by phan, hodc trén bé mat thtr hai ciia bd phan d6i dién bé mit huéng ra

ngoai cia by phén. -

19. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 14 dén 16, trong d6 phuwong
phép nay con bao gbm buéc tao ra b& mit c6 van trén bé mit mang thir nhét hoic trén
bé mat mang tht hai, hodc trén bé mat hudng ra ngoai cua by phan, hodc trén bé mat

thtr hai ctia b phan, hodc td hop cua chung.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc tao ra bé mit ¢6 van trén bé mit mang
thir nhat hodc bé mit huéng ra ngoai ciia bd phan bao gém budc tao ra bé mit c6 van
trén vat liéu déo nhiét tao mang hodc vt liéu déo nhiét tao b phan hodc ca hai b?lng
cach 1am ting nhiét do cta vat liéu déo nhiét tao mang hodc vt li¢u déo nhiét tao bd
phan hodc ca hai 1én cao hon nhiét d6 hoa mém, va 1am thay dbi bé mat mang thir nhét
hodc bé mit hudng ra ngoai cia bd phén b::ing cach dac khuon, dap, in, nén, cét, khic,

tao hinh chan khong hoic t6 hop bat ky ctia chiing dé tao ra b& mit c6 van.
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