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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép va hé thdng san xuit tim nhiéu 16p.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Péi véi tAm nhiéu 16p trong d6 mot, hai hodc nhiéu miéng dinh nhay ap dugc
dan v6i mat dan dé bao pha mot phin mat dan bang cac miéng dinh nhay 4p, cac miu
khac nhau c6 thé duoc biéu thi theo hinh dang bén ngoai va cach thirc bd tri cic miéng
dinh nhay ap. Pé san xuét chinh xac tAim nhiéu 16p c6 mat dan dugce bao phi mot phén
bang cac miéng dinh nhay ap, vi du khi d4on mang phu 1én bang mach, phuong phap
trong d6 tAm dinh nhay 4p dugc cit trude dé thu dugc cic miéng dinh nhay ap c6 hinh
dang mong mudn va cac miéng dinh nhay 4p dugc cin chinh v&i mit dan va dén 1én
mat dan thudng dugc sir dung. Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2013-

38379 @& cap dén phuong phép nay.

Tuy nhién, theo phuong phap mé ta néu trén do tdm dinh nhay ap dugc cét trudc
thanh c4c miéng dinh nhay 4p c6 hinh dang mong mudn, sau d6 dit va dan 1én vi tri xac
dinh cia mat dan, d0 chinh xac cia budc cat va budc dan déu c6 sai s6. Do do, dé san
xuét cac linh kién dién tir ¢6 kich ¢ rit nhé va dd phan giai cao trong twong lai, va thu

duoc nang suat cao, can co thict bi dat tién.

Vi duy, khi cac miéng dinh nhay ap duogc cét c6 kich ¢& 16n hodc hinh dang phirc
tap, v.v., rit khé dan cac miéng dinh nhay 4p v6i mit dan véi @6 chinh xac vi tri va hinh
dang rt cao.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Theo muc dich chinh, sang ché dé cap dén phuong phap san xuit tim nhiéu 16p
trong d6 mau duoc tao ra chinh xac bang céac miéng dinh nhay 4p trén mat dan. Sang
ché ciing d& cap dén hé théng san xuit tim nhiéu 16p dé thuc hién phuong phap san
xuét nay.

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét tdm nhiéu 16p bao gdbm mit dan va
miéng dinh nhay 4p bao phtt mét phan mat dan, bao gdm céc bude sau: bude dan, trong

d6 tdm dinh nhay 4p dwuoc dan vao mat dan, tim dinh nhay 4p bao gbm 16p dé va 16p
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dinh nhay 4p dugc dat méng trén it nhét bé mat phia mat dan cua 16p dé; budce ct, trong
d6 vét ct duge duoc tao ra & duong ranh gidi gitra ving thir nhit tao ra miéng dinh
nhay ap va vung thir hai khong tao ra miéng dinh nhay 4p trong tdm dinh nhay ap; budc
loai bo mot phén, trong d6 vung thir hai dugc boc va loai bo ra khoéi mét dan trong khi
gift lai ving tht nhét trén mat dan; va budc ting do bén két dinh, trong d6 dd bén két

dinh cta ving thir nhit véi miat dan duoc gia ting.

Theo phuong phdp san xuit nay, bang cach thuc hién budc dan, budce cit va
budc loai béo mot phén theo thir tu nay, co thé thu duoc hitu hiéu ciu tric trong d6 ving
thtt nhit duoc bd tri trén mit dan c¢6 d6 chinh x4c vi tri va hinh dang cao. Ngoai ra, do
do bén két dinh cua ving thir nht duge gia ting sau khi viing thtt hai dugc boc ra khoi
mit dén, nén c6 thé san xuét dugc tim nhiéu 16p bao gdm ving thir nhit duoc gin két
chat voi rhat dan ddng thoi ving tht hai duge boc dé dang ra khoéi mit dan trong bude

loai bé mdt phan.

Theo mét s6 phuong 4n ciia phuwong phap san xuét tAim nhiéu 16p theo sang ché,
budce ting dd bén két dinh c6 thé bao gbm budc gia nhiét. Tét hon néu phuong 4n nay
6 thé duoc thuc hién, bing cach st dung tdm dinh nhay 4p c6 dic tinh sao cho do bén
két dinh gia ting déng ké khi dugc gia nhiét. Vi du v& tAm dinh nhay 4p nay bao gdm,
nhung khong chi giéi han 6, tdm dinh nhay 4p c6 16p dinh nhay 4p chira polyme A c6
nhiét do chuyén pha thily tinh nhé hon 0°C va polyme B 1a copolyme ciia monome ¢

khung polysiloxan hitu co va monome (met)acrylic.

Theo mot sd phuong an khac ctia phwong phép san xuét tAim nhiéu 16p theo sang
ché, bude tang do bén két dinh c6 thé bao gém budc chiéu xa bﬁng tia cuc tim. Tt hon
néu phuong &n nay cé thé duge thuc hién, béng cach str dung tAm dinh nhay ap cé dac
tinh sao cho d6 bén két dinh gia ting dang ké khi dugc chiéu xa béng tia cuc tim. Vi du
v& tdm dinh nhay 4p niy bao gém, nhung khong chi gi6i han &, tdm dinh nhay ap c6 16p
dinh nhay 4p duoc tao ra tir ché phim c6 thé héa cimg quang hoc chtra polyme nén va
chét hoa cimg quang hoc trong d6 chit hoa cimg quang hoc 1a (met)acrylat da chirc va
duogc chtra & luong it nhit bang 1 phan khéi lugng 1én dén 50 dén 100 phan khéi lwong

cta polyme nén.

Trong budc ting do bén két dinh, tot hon néu do bén két dinh cta tAm dinh nhay

ap v6i mit dan dugc gia ting gip hai lan hodc cao hon dd bén két dinh trude khi thuc
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hién budc nay. Pidu nay c6 thé két hop thuan loi kha ning boc tich cao clia ving thir
hai ra khoi mat dan trong budc loai bé mot phén va d6 bén két dinh cao ctia miéng dinh

nhay 4p v6i mit dan trong tim nhiéu 16p thanh pham.

Tét hon néu buéc loai bé mot phan duge thye hién trude khi d bén két dinh ctia
tdm dinh nhay 4p v6i mat ddn vuot qua 2N/25mm. Diéu nay c6 thé cling 1am gidm tinh

trang hu hong va bién dang ciia mit dan lién quan dén budc boc ving thit hai.

Budc ting do bén két dinh c6 thé 1a bude gia ting do bén két dinh ciia tAim dinh
nhay ap v6i mdt dan trong vung thir nhit dén hoic cao hon 3N/25mm. Theo phuong
phap san xuit bao gdbm budc ting do bén két dinh, tim nhiéu 16p c6 thé duge san xudt

bao gdbm miéng dinh nhay ap dugc gén két chat véi mat dan.

Tét hon néu ving thi hai dugc thiét ké sao cho it nhét mot ddu cua nod kéo dai
dén mép cua tAm dinh nhay 4p. Diéu nay c6 thé tao ra wu diém sao cho ving thir hai dé
dang dugc boc tach khi thue hién budce loai bé mot phén. Dudi goc do ting cuong boc
tach vung th hai, mot dau kéo dai dén mép cua tAm dinh nhay ap co thé c6 hinh dang

mé rong v€ phia mép ctia tam dinh nhay ap.

Theo mét phuong 4n, t6t hon néu phuong phap san xuét tAim nhiéu 16p theo sang
ché c6 thé dugc thuc hién trong do tAm dinh nhay ap c6 dién tich béng 2500cm” hodc
16n hon va chiéu dai canh ngén bang 50cm hodc 16n hon dugc sir dung trong bude dan.
Theo mot phuong 4n, biang cach sir dung tAm dinh nhay 4p rong c6 dién tich 16n, wu
diém st dung phuong phap sin xut tAm nhiéu 16p theo sang ché c6 thé dugc thu duge

hiéu qua hon.

Trong phuong phéap san xut tAim nhidu 16p theo sang ché, tAim dinh nhay é&p va
mit ddn duoc st dung trong budc dan c6 thé bao gdm nhidu khdi, mdi khéi twong tng
v6i tAm nhiéu 16p, va phuong phép co thé con bao gdm budc phan chia duge thyuc hién
sau bugc dan, trong d6 tim dinh nhay 4p va mit ddn dugc phén chia thanh cac khdi néu
trén. Theo cach thtrc ndy, bang cich phan chia cac khéi trong tAm dinh nhay 4ap chira
nhiéu khdi sau khi dugc dan v6i mat dan, nhiéu tAim nhiéu 16p c6 thé duoc san xuét hitu

hiéu. Céc khéi nay c6 thé c6 thanh phan gidng hozc khac nhau.

Séang ché dé cap dén hé thong san xuit tAim nhiéu 16p bao gdm mit dén va miéng
dinh nhay &p dugc dat méng mot phin trén mat dan. Hé thdng nay bao gdm thiét bi dan
dé dan tAm dinh nhay 4p. Hé thong nay c6 thé bao gbm thiét bi cit dé cit tim dinh nhay
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ap. Hé thdng nay c6 thé bao gbm thiét bi boc dé boc ving thir hai. Hé théng nay co thé
bao gdm co chu ting do bén két dinh kich thich tm dinh nhay 4p dé ting dd bén két
dinh. Bing cach sir dung hé théng san xuét tAm nhiéu 16p c6 ciu tric nay, phuong phap
san xuAt tm nhiéu 16p theo sang ché co6 thé dugc thuc hién hitu higu.

Céc td hop cia cac ddu hiéu duoc md ta néu trén cling nim trong pham vi ctia
sang ché.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so db thé hién phuong phap san xuét tm nhiéu 16p theo mot phuong 4n
clia sang ché.

Fig.2 14 hinh chiéu phdi canh thé hién tAm nhiéu 16p duge san xudt bang phuong
phap san xuat tim nhiéu 16p theo mdt phurong an cia sang ché.

Fig.3 14 hinh chiéu mit ct ngang doc theo dudng ITI-IIT duge thé hién trén Fig.2.

Fig.4 12 hinh chiéu phéi canh thé hién budc cét cia phuong phap san xuit tim
nhiéu 16p theo mdt phurong 4n ciia sang ché.

Fig.5 1a so d6 thé hién hé théng san xuét tim nhiéu 16p dugc st dung trong
phuong phap san xut tAm nhiéu 16p theo mdt phwong 4n clia sing ché.

Fig.6 13 so dd thé hién phuong phép thir nghiém do bén.

Fig.7 1a hinh chiéu phang thé hién mit ddn duoc st dung trong thir nghiém danh
gia do chinh xac hinh thanh khe.

Fig.8 14 hinh chiéu thé hién sai s6 X trong thir nghiém d4nh gid d¢ chinh xac
hinh thanh khe.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n uu tién theo sang ché dugc mo ta dudi day. Cac diu hiéu can
thiét dé thuc hién sang ché nay ngoai cac déu hiéu dugc dé cap cu thé trong ban mé ta
nay c6 thé duoc hiéu béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc ndy dua trén phén
md ta cach thirc thuc hién sang ché trong ban mo ta niy va kién thirc k§ thuat thong
thuong tai thoi diém nop don sang ché nay. Séng ché co thé duoc thyc hién dua trén ndi
dung dugc boc 10 trong ban mo td nay va kién thirc k¥ thuat thong thuong trong linh

vuc nay.
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Trén céc hinh v& du6i ddy, cic chi tiét hodc thiét bi c¢6 chtrc ning tuong dwong
c6 thé duoc mo ta bang sb chi din giéng nhau duge phén bd va phin mod ta bd sung co
thé dugc bo qua hodc don gian héa. Céc phuong dn duge md ta trén cac hinh vé 1a cac
so dd dé mo ta ro rang sang ché va cac hinh vé khong thé hién chinh xéc kich c¢& hoic

thang ty 18 thuc té.
Phuong phap san xuét tdm nhiéu 16p theo sang ché

Fig.1 1a so d6 thé hién phuong phap san xuét tAm nhiéu 16p theo mot phuong an;
Fig.2 13 hinh chiéu phdi canh thé hién tAm nhiéu 16p duoc san xuit bang phuong phap
san xuAt tAm nhiéu 16p theo sang ché; va Fig.3 1a hinh chiéu mit cit ngang doc theo
dudng TI-III. Nhu duge thé hién trén Fig.2 va Fig.3, tim nhiéu 16p 1 dwgc sin xuét
theo phuong 4n nay bao gbém mit dan 10 ciing nhu céc miéng dinh nhay 4p 21A va 21B
bao phti mdt phan bé mit 10A ctia mat dén 10. Cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B
duogc tao ra tir vung thir nhét 21 con lai trén mat dan 10 sau khi tAm dinh nhay éap 20
duoc dan vao mit dan 10, béng cach boc va loai bo ving thir hai 22 ra khéi mét dan 10
trong khi giit lai ving thir nhét 21 trén mit dén 10. TAm dinh nhay 4p 20 c¢6 cau triic
trong d6 16p dinh nhay ap 204 dugc dat mong trén mot bé mit cua 16p dé 202.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, phuong phap san xuit tim nhiéu 16p theo phuong
4n nay bao gdbm budc dan S10, budc cét S20, budc loai bé mot phan S30 va budc ting

d6 bén két dinh S40 theo thir tur nay.

Trong budc dan S10, tim dinh nhay ap 20 dugc dan vao mét dan 10. T4m dinh
nhay ap 20 dugc st dung trong budc nay bao gbm ving thir nhat 21 va ving thir hai 22,
trong d6 ving thir nhit dugce bao gdm dudi dang cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B
trong c4c thanh phan cta tAm nhiéu 16p 1 va ving thir hai khong phai 1a thanh phén cia
tAm nhiéu 16p 1, nhung chi duge sir dung trong phuong phap san xuét tim nhiéu 16p 1.
Theo vi du dugc thé hién trén Fig.2, xung quanh tdm theo chiéu réng cta tAm dinh nhay
ap 20, ving thi hai 22 dugc biéu thi d& kéo dai thing tir mot dau dén dau con lai theo
huéng chidu dai. Trong tdm dinh nhay ap 20 duoc st dung trong bude dan S10, ving
thir nhat 21 va vung tht hai 22 dugc gin két vat Iy va viing 21 va ving 22 nay c6 thé

dugce xtr ly dudi dang tAm dinh nhay &p 20 trong mot miéng lién tuc.

Trong budc cit S20, vét cit dugc dugc tao ra & dudng ranh gidi gilta ving thir

nhit 21 va ving tht hai 22 trong tim dinh nhay 4p 20 dwoc dén véi mat dan 10. Vi du,
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nhu duoc thé hién trén Fig.4, bude cit bang laze dugc thurc hién trong d6 anh sang laze
L duoc chiéu doc theo dudng cit du kién C tao ra dudng ranh gi6i gitta ving tha nhét
21 va vung tht hai 22. Luu y rang mic di Fig.4 thé hién vi du vé budc cit bang laze,
nhung phuong phép cét khong bi gi6i han cu thé va c6 thé dugc chon thich hop theo
muc dich va ing dung tir cdc phuong phap cit da biét khac nhau. Vi du v& cac phuong
phép cit bao gdbm, nhung khong chi gi¢i han &, phuong phap cit bang laze sir dung 4nh
sang laze, nhu anh sang laze CO, va anh sang laze YAG; phuong phap cdt bang dao,
nhu dao Thomson, dao miii nhon, dao xoay va dao; va phuong phap cit bang ludi dao.
D& thuc hién bude cit, chi mot phuong phép cét hodc td hop clia hai hogc nhiéu phuong

phap cét c6 thé duoc st dung.

Trong budc loai bd mot phf?ln S30, trong khi git lai vung thu nhét 21 trén mit
dan 10, vung thir hai 22 dugc boc va loai bo ra khoi mat dan 10. Vi du, ving thir hai 22
duogc boc loai bo tir mot dau huéng vé phia d4u con lai theo hudng chiéu dai. Nhu dugc
thé hién trén Fig.2 va Fig.3, theo cach thirc bd tri ndy, cac miéng dinh nhay 4p 21A va
21B duoc tao ra tir ving thr nhét 21 tach biét v6i nhau trén mit dan 10, trong khi cau
triic trong d6 mat dan 10 dugc 10 ra gifta cic miéng dinh nhay 4p 21A va 21B duogc tao

ra.

Sau do, trong budc ting do bén két dinh S40, kich thich dugc tdc dong vao cac
miéng dinh nhay 4p 21A va 21B dé l1am ting do bén két dinh. Budc nay c6 thé 1am ting
d6 bén két dinh cta cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B vé6i mit dan 10 dé thu dugc
t4m nhiéu 16p 1 trong d6 cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B dugc gan két chat véi mit
dan 10. Loai kich thich c6 thé duoc chon thich hop theo loai tdm dinh nhay ap dugc sir
dung, v.v. Vi du v& kich thich bao gém budc gia nhiét, chiéu xa béng anh sang hoat hoa,
va ép (tac dong ap luc). Trong sb cac kich thich nay, chi mdt loai kich thich hodc td hop

ctia hai hodc nhiéu loai kich thich c6 thé dugc tac dong vao.

Trong phwong phép san xuét tim nhiéu 16p theo phuong 4n nay, sau khi tdm dinh
nhay ap 20 dugc dan vao mit dan 10, mot phﬁn cia tAm dinh nhay éap 20, tirc 1a vung
thir hai 22-dugc béc va loai bd ra khoi mit dan 10 dé tao thanh cAu triic bao pht ciu
thanh tr hai miéng dinh nhay 4p 21A va 21B dugc b tri tach biét v6i nhau trén mit dan
10. Theo phuong phéap nay, vung tha nhét 21 tao thanh hai miéng dinh nhay ap 21A va
21B riéng biét trong tAm nhiéu 16p 1 c6 thé dugc dan trong mot miéng duy nhét ctia tAim

dinh nhay &p 20 trén mét dan 10; va do khong can diéu chinh céc vi tri twong dbi ctia
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cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B trong budc dan tdm dinh nhay 4p 20, ning suit cia
tAm nhiéu 16p 1 sé ting. Ngoai ra, vét cit dugc tao ra & duong ranh gidi gitta ving thir
nhit 21 va vang thir hai 22 ctia tim dinh nhay ap 20 sau khi tdm dinh nhay 4p 20 duoc
dan vao mit dan 10; do do6 co thé dé dang cai thién d§ chinh x4c hinh dang cua vung
thtr nhit 21 va d6 chinh xac vi tri ctia n6 so véi mit dan 10. Vi du, ngay ca khi co sai sb
nho trong budc dinh vi tim dinh nhay 4p 20 trong budc dan trén mét dan 10 trong budce
dan S10 hodc khi tAm dinh nhay ap 20 bi co, kéo dan hodc bién dang do thay dbi nhiét
d0, giai phong tng suit bén trong, v.v., bang cach diéu chinh vi tri va hinh dang cua vét

cét trong budc cit S20, tic dong ndy c6 thé duoc loai bo hodc gidm.

Trong phuong phép san xut tAm nhidu 16p theo sang ché, sau khi ving thtt hai
22 duoc béc va loai bé ra khéi mat dan 10, bude ting do bén két dinh S40 dugc thyuc
hién dé 1am tang do bén két dinh cia cac miéng dinh nhay 4p 21A va 21B v6i mét dan
10. Tét hon néu 1am tang d6 bén két dinh cia cac miéng dinh nhay ap 21A va 21B dué6i
goc do ngan nglra hién tugng bong troc hodc rdp cua cac miéng dinh nhay 4p ra khoi
mit dén 10 trong qué trinh sir dung tAm nhidu 16p 1 do cac yéu t6 xung quanh, vi du
ngoai luc, nhu tay nguoi st dung cham vao cac miéng dinh nhay ap 21A va 21B, bién
dang cia mat dan 10, hodc tiép xuc clia tAm nhiéu 16p 1 véi gié va mua hodc thay dbi
nhiét do. Mit khac, trong budc loai bé mot ph?m S30, khi vung thir hai 22 bam dinh qua
mirc v6i mit dan 10, mit dan 10 ¢6 thé bi hu hong, nhu bién dang va bong bé mit trong
budc boc vung thr hai 22 hodc cac van dé bt cap cb thé xuét hién, nhu hién tuong nirt
trong khi viing thi hai 22 dang dugc béc. Theo phuong phap san xuét tAim nhiéu 16p mo
ta4 néu trén, bang cach thuc hién buéc ting do bén két dinh S40 sau khi ving thir hai 22
duogc boc ra khoi mat dan 10, tim nhiéu 16p 1 c6 thé duoc san xuit bao gdm cac miéng
dinh nhay ap 21A va 21B dugc gin két chat véi mit dan 10 va vung tht hai 22 ¢6 thé

duoc béc dé dang ra khoi mit dan 10 trong budc loai bo mot phén S20.

Céc miéng dinh nhay ap trong tim nhiéu 16p dugc sin xuét bang phwong phap
theo sang ché dwoc gin két thong qua 16p dinh nhay 4p v6i mat dan. Thong thuong, cac
miéng dinh nhay 4p bao gdm 16p @& va 16p dinh nhay &p va gin két thong qua 16p dinh
nhay 4p v6i mét dan. Dudi goc do do déo, dac tinh chéng va cham, dac tinh chung ing
suét, va dic tinh chiu nhiét do thip ciia tm nhiéu 16p ciing nhu d6 kin bam dinh giira
mit ddn va cac miéng dinh nhay ép, t6t hon néu cac miéng dinh nhay 4p va mit dan

dugc gin két thong qua 16p dinh nhay ap theo cach thuc nay, tirc 1a 16p dinh nhay éap
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van duy tri d6 dan hdi nhét mong mubn-ngay ca sau khi thue hién budc ting do bén két

dinh.

Theo vi du dwgc thé hién trén Fig.2, tim dinh nhay 4p 20 c6 kich c& gin gidng
nhu mat dan 10 dugc dan vao dé bao phu toan bd bé mit (toan bd dién tich) ctia mot
phia ciia mat dan 10; tuy nhién, phuong an trong do tdm dinh nhay 4p dugc dan vao mit
dan 10 khéng chi gidi han & phuong an nay. Vi du, tdm dinh nhay 4p c¢6 thé dugc dan
sao cho chi bao pht mot phin ctia mdt phia ciia mit dan hoic kéo dai mot phén ra ngoai
mit dan. Trong tm dinh nhay ap duoc sir dung trong buéc dan S10, t6t hon néu ving
thir nhat va vang tht hai c6 thé dugc ndi theo cach thirc sao cho cic ving nay c6 thé
dugc xtr Iy dudi dang mot tdm lién tuc; trong gi6i han nay, dudng ranh gici gifta ving
thtr nhét va vung th hai dugce bd tri chi tiét dé hd tro cit, nhu cac 16 (16 khoan, v.v.) va
vét cit mot ntra. Theo sang ché, vét cit mot nira 1a vét cit khong di sau dé xuyén qua
tdm dinh nhay 4p theo hudng chiéu day va thuong dugce tao ra dudi dang vét cat khong
du sau dé xuyén qua 16p dé theo hudng chidu day. Vét cit nay co thé dugc tao ra, vi du
bing cach cho phéo Iudi dao tiép can 16p dé tir phia sau ctia n6 (d6i dién véi phia & @6
16p dinh nhay 4p dugc dat mong) va thadm nhép dén do sau khong xuyén qua 16p dé.
Theo mot phuong an, dudi géc do cai thién mirc do dé xur ly tdm dinh nhay ap, giam chi
phi san xuét, v.v., tét hon néu str dung tAm dinh nhay 4p khong bao gbm chi tiét hd tro
cit & duong ranh gidi giita ving thir nhét va ving thtr hai. TAm dinh nhay 4p dugc sir
dung trong budc dan S10 c6 thé dugc trang bi d4u hiéu hiru ich trong budc dinh vi tAm
dinh nhay ap va mat dan. DAu hiéu nay cé thé 12 d4u hiéu cAu trac, nhu 16 xuyén, khéc
va ranh; ddu hiéu truc quan, nhu danh dau phat hién quang hoc (vi du in, tao mau); va
b6 tri chi tiét khac (vi du danh déu x4c dinh, ¢b dinh chi tiét dé cho phép truyénhoic
phan xa tin hi€u). DAu hiéu nay co thé dugc tao ra cho mot hoic mbi ving thir nhét va

vung thir hai hodc dudng ranh gidi gitta ching.

Theo vi du duge thé hién trén Fig.4, trong budc cat S20, bude cit duoc thuc hién
theo cach thire lién tuc va tuyén tinh & do sdu xuyén qua tim dinh nhay 4p va tiép can
duoc bé mit mit dan; tuy nhién, phuong 4n cia budc cit khong chi giéi han & phuong
an nay. Vi du, ving thir nhit va ving thir hai c6 thé dugc ndi mot phan sau bude cit
S20 dén mirc d6 cho phép thuc hién thich hgp buédc loai bé mot phén S30. Vi du vé
phwong phap cit bao gébm phuong phap cit khong lién tuc, nhu 16 khoan, phuong phap

cit mot nira, va td hop cia 16 khoan va phuong phap cit mot ntra (vi du mét phuong an
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ctia phuong phap cat 13 tao ra cac vét cét dan xen xuyén qua 16p dé va vét cit khong du
sdu dé xuyén qua 16p dé). Budc cit ¢ thé duge thuc hién & do sau xuyén qua tdm dinh
nhay ap dé tiép can dén bé mit mit dan hoic xuyén mot phén vao mat dan, hoac & do
sdu khong du dé xuyén qua tm dinh nhay 4p (tirc 1a phuong phéap cit mot nira). Trong
phuong phép san xuét tAm nhiéu 16p theo sang ché, do bén két dinh 1a thip hon trudc
khi thuc hién budc ting d6 bén két dinh so voi dd bén két dinh sau khi thuc hién bude
nay; do do, tot hon néu thuc hién buéc cét dén do sdu xuyén qua it nhét 16p dé @& phan
chia hoan toan toan vung thir nhit va ving thir hai. Pidu nay c6 thé ¢6 vu diém duéi
goc do tang cuong boc tach vung thtr hai trong budce loai boé mot phan S30, ngin ngira
hién tuong rdp va sai s6 dinh vi cta ving thtr nhét, gia ting d6 chinh x4c hinh dang cla

ving thir nhét, v.v.

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.4, mot trong hai dau ctia ving thir hai dang
chay theo kiéu tuyén tinh kéo dai dén cac mép cua tdm dinh nhay 4ap. Tét hon néu thiét
ké ving thir hai sao cho it nhit mot diu ctia né kéo dai dén mép cua tAm dinh nhay 4p,
duéi goc dd dé dang béc tach ving thir hai trong bude loai bé mot phén $30. Theo mot
phuong an, trong d6 vung thtr hai khong kéo dai dén cac mép cua tdm dinh nhay ép,
ving thir hai ¢6 thé dugc béc tach bang cach dan bang dinh nhay 4p c6 do két dinh cao
vao phia sau cta vung thr hai va boc bang dinh nay. Phuong phap boc tach nay co6 thé
dugc sir dung ngay ca theo mot phuong éan, trong do it nhét mét ddu cia ving thir hai
kéo dai dén mép cia tim dinh nhay ap. Trong phuong phép sén xuét tAm nhiéu 16p theo
sang ché, dudi goc do ting cudng béc tach vang thir hai bang cach dan va boc bing
dinh nhay 4p nhu md ta néu trén, 1a ¢6 loi d c6 do bén két dinh thip hon truée khi thuc

hién budc tang do bén két dinh so véi do bén két dinh sau khi thuc hién bude nay.

Theo phuong an trong d6 vung thir hai duoc thiét ké dé kéo dai dén mép ctia tim
dinh nhay ap, duéi goc do d& dang béc tach, t5t hon néu chiéu rong ciia ving thir hai &
mép cua tAm dinh nhay ap béng 0,2mm hoéc 16n hon, ¢c6 thé béng 0,5mm hoéc 16n hon,
ho#ic thdm chi bang 1mm hodc 16n hon. P& boc tach dé dang hon, ving thtt hai c6 thé
duoc tao ra dé c6 chidu rong 16n hon & gdn mép cta tim dinh nhay &p. Duéi goc do
giam kich ¢& san pham (thiét bi dién tir, v.v.) bao gbm tAm nhiéu 16p thu duogc bang
phwong phap san xuit tim nhidu 16p theo sang ché, tt hon néu chiéu réng ctia viing thir
hai & mép cua tim dinh nhay ép bing 10mm hodc nhé hon hodc tot hon nita néu 8mm

hoac nhé hon.
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Trong budc tang do bén két dinh, khong c6 gi6i han cu thé vé murc do gia ting
d6 bén két dinh, mién 1a d6 bén két dinh sau khi thuc hién budc nay hodc do bén két
dinh cta tAm nhidu 16p thu duoc bang budc nay twong ddi cao hon dd bén két dinh
true khi thue hién bude nay. Theo mot sb phwong an, tét hon néu bude ting do bén két
dinh dugc thuc hién sao cho d6 bén két dinh v&i mat dan Ay (N/25mm) trude khi thue
hién budc nay va do bén két dinh véi mit dan A; (N/25mm) sau khi thuc hién budc nay
thoa man ty 1€ Aj/Ag > 2. Noi cach khac, trong budc tang do bén két dinh, t6t hon néu
lam ting d6 bén két dinh cia tim dinh nhay 4p v6i mit dan gép hai 14n hodc cao hon do
bén két dinh trude khi thue hién budce nay. Bude ting d6 bén két dinh nhu vay cho phép
loai bé dé dang viing thtt hai trong buéc loai bo mot ph?m va tao ra do két dinh chic cua
cac miéng dinh nhay 4p v6i mat dan trong tim nhiéu 16p thu duoc. Theo mét sé phuong
an, ty 1€ A1/Ag co thé bﬁng 3 hodc cao hon, 5 hodc cao hon, 10 hodc cao hon. Ty 1€
Ay/A, tdi da khong bi gioi han cu thé. Duéi goc do ngin ngira sai s6 dinh vi hodc rop
ving thtr nhét trude khi thuc hién bude ting do bén két dinh, t&t hon néu ty 18 nay bang
10000 hodc thdp hon, 5000 hodc thip hon hoic 2000 hodc thdp hon. Mbi do bén két
dinh Ay va A; c6 thé thu duoc biang cach do dd bén tréc cta tim dinh nhay &p so véi
mit dan & goc boc bang 180° va tbe do kéo bang 300mm/phit & diéu kién nhiét do moi

truong bang 23°C va do 4m tuong d6i bang 50% dua trén phuong phéap JIS Z0237.

Luu ¥ ring v6i viée st dung mot sb Iwa chon ciia cac tdm dinh nhay 4p, d6 bén
két dinh v6i mit dan c6 thé duge gia ting dang ké khi ching duge dé yén trong thoi
gian dai ¢ nhiét d6 phong sau khi dugc dan v6i mat dan va xur ly béng budc loai bd mdt
phén; tuy nhién, phuong 4n nay cin thoi gian dai dé cho phép gan két chic cac miéng
dinh nhay 4p vao tim nhiéu 16p, khong thich hgp dé lam ting ning suét ciia tAm nhiéu
16p. Theo phuong phap san xuét tAm nhiéu 16p theo sang ché, tdm nhiéu 16p mong
mubn c6 thé thu dugc hitu hidu béng cach thuc hién budc tang do bén két dinh véi chu
y 1am ting d6 bén két dinh sau khi thyuc hién buéc loai bd mot phin. Dudi goc d6 ning
sut, tt hon néu thoi gian thuc hién buédc ting do bén két dinh c6 thé 1a 48 giv hodc
ngén hon, t&t hon nita néu 24 gid hoic ngén hon, con t6t hon nita néu 12 gid hodc ngan

hon, dic biét tt hon néu 6 gid hodc ngén hon, hodc t6t nhat néu 1 gio hoac ngén hon.

Mic du khéng c¢6 gi6i han cu thé duge quy dinh, dudi goc do d& dang boc tach
ving thir hai, d6 bén két dinh ctia tim dinh nhay 4p v6i mit dén Ap trong budc loai bo

mot ph??m tdt hon néu béng 2N/25mm hodc nho hon. N6i cach khac, t6t hon néu buéde
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loai bo mot phén duogc thuc hién trude khi do bén két dinh cta tim dinh nhay ap voéi
mat dan vugt qua 2N/25mm trong tdm dinh nhay 4p dwugc dan véi mit dan trong budce
dan (tre 1a trong khi d6 bén két dinh dugc duy tri & hoic thip hon 2N/25mm sau khi
dan). Theo mot sb phuong an, do bén két dinh Ap c6 thé tha“ip hon 2N/25mm, thép hon
1,5N/25mm, 1,3N/25mm hoac thép hon, IN/25mm hoac thép hon, hodc thdm chi
0,8N/25mm hoic thip hon. Do bén két dinh ti thiéu Ap khong bi gidi han cu thé. Duéi
goc d6 ngan ngira sai sd dinh vi hogic rop ving thi nhét trong budc cét hodc budc loai
bo mdt phin, o bén két dinh A, ¢6 thé bang 0,005N/25mm hoic 16n hon, 0,01N/25mm
hodc 16n hon, 0,05N/25mm hoic 16n hon, 0,1N/25mm hodc 16n hon, hodc tham chi

0,2N/25mm hoac 16n hon.

Do bén két dinh cia tim dinh nhay 4p véi mat dan A, trude khi thuc hién bude
tang d6 bén két dinh c6 thé gin bing do bén két dinh Ap trong budc loai bé mot phan.
Do d6, tri s t6i da va tri s& tdi thiéu cua d6 bén két dinh Ap mo ta néu trén c6 thé duoc
ap dung doc 1ap cho tri sb t&i da va tri s6 t6i thiéu ciia do bén két dinh c6 thé A,. Ngoai
ra, tri sd ti da va tri s6 tbi thiéu ctia do bén két dinh Ap md ta néu trén co thé duogc ap
dung doc 1ap cho tri s6 t5i da va tri sb t6i thidu ciia do bén két dinh ban dau c6 thé B,

duoc mo ta dudi day.

Mic di khéng c6 gidi han cu thé duge quy dinh, trong tAm nhiéu 16p dugc san
xuét bang phuong phép theo sang ché, d6 bén két dinh ctia miéng dinh nhay 4p véi mit
dan Ar c6 thé bing 3N/25mm hoic 16n hon, 5N/25mm hodc 16n hon, 7N/25mm hodc
16n hon, 10N/25mm hodc 16n hon, hodc tham chi béng 12N/25mm hoéac 16n hon. Bo
bén két dinh cao Ar dugc vu tién dudi goc dd ngin ngira hién tugng bong troc hodc rop
ciia cac miéng dinh nhay 4p ra khoi mit dan trong khi tAm nhiéu 16p dang dugc st
dung. DO bén két dinh t6i da A khong bi gi6i han cu thé. Duéi goc do d& dang boc tach
vung thtr hai trong buéc loai béd mot phﬁn, theo mot sb phuong an, do bén két dinh Af
c6 thé béng 50N/25mm hodc nho hon, 40N/25mm ho#c nhé hon, 35N/25mm hodc nhé
hon, hodc thim chi 30N/25mm hoac nho hon.

Do bén két dinh cia tim dinh nhay ap véi mit dan A; (N/25mm) sau buée ting
do bén két dinh c6 thé gin bing d6 bén két dinh ctia miéng dinh nhay 4p v6i mit dan Ag
trong tAm nhiéu 16p thu dugc. Do d6, tri s6 t6i da va tri s6 t6i thidu ctia d bén két dinh
Ap md ta néu trén c6 thé duge ap dung doc lap cho tri s6 t8i da va tri s6 tbi thiéu cua do

bén két dinh c6 thd A;. Ngodi ra, tri sb ti da va tri sé tdi thiéu ctia do bén két dinh A
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mo ta néu trén cé thé dugce ap dung doc 14p cho tri s toi da va tri so toi thieu ctia do

bén két dinh c6 thé sau kich thich B; duge mo ta dudi day.

Mitc d6 kich thich duge tdc dong vao tim dinh nhay 4p trong budc ting do bén
két dinh c6 thé dugc chon sao cho, vi du ty 18 gia ting d6 bén két dinh (B,/B,) dap ting
tri s6 mong mudn xac dinh trudc, trong d6 ty 1& ndy dugc x4c dinh 1a ty 1& cua do bén
két dinh ban dau B, va do bén két dinh sau kich thich B, cta tAm dinh nhay ap dugc st
dung so v6i polyimit. D bén két dinh ban diu B, va do bén két dinh sau kich thich B,

c6 thé dugc xac dinh bing phuong phép duge mo ta trong céc vi du dudi day.

Trong phuong phép san xut tAm nhiéu 16p theo sang ché, budc ting do bén két
dinh duoc thuc hién @& thu duoc ty 18 gia ting d6 bén két dinh (B1/Bo) tdt hon néu bang
2 hoic cao hon; tét hon nira néu budc ting do bén két dinh duoc thuc hién dé thu dugc
ty 18 gia ting do bén két dinh (B,/B,) bing 3 hoidc cao hon, 5 hoic cao hon, 10 hodc cao
hon, hodc thdm chi bang 15 hoic cao hon. Duéi géc do gidm g suit tim dinh nhay 4ap
va mit dan va ting nang sudt cua tAm nhiéu 16p, budc ting dd bén két dinh c6 thé dugc
thue hién sao cho ty 1¢ gia ting do bén két dinh (B1/B,) bing khoang 10000 hogc thép
hon, 5000 hozc thdp hon, hodc 2000 hozc thip hon. Theo mét sé phuong an, ty 1¢ gia
tang dd bén két dinh (B1/By) c6 thé bing 1000 hodc thép hon, 500 hodc thip hon, 200
hodc thép hon, hodc tham chi bang 100 hoic thap hon.

Trong hé théng bao gdm panen hién thi déo, mach in déo (FPC), thiét bi théng
nhét hoa cua panen hién thi va bang mach, v.v., vit liéu dé déo dugc st dung; va duéi
gbc do kha nang chiu nhiét va do dn dinh kich c&, mang polyimit thuong dugc st dung
lam vat liéu dé. Lién quan dén tAm dinh nhay 4p c6 do bén két dinh B, va B, véi
polyimit hodc ty 1¢ gia ting do bén két dinh (B1/B,), khi dugc sir dung trong san xuét
tAm nhiéu 16p theo mot phuong 4n, trong d6 mat dan 13 polyimit, tdm dinh nhay 4p nay
c6 thé giup boc dé dang viing thir hai trong budce loai bd mot phin va tao ra gin két
chéc voi mat dan sau bude ting do bén két dinh or trong tdm nhiéu 16p thu duge. Dya
trén vu diém cta cac dic tinh nay, mang phi mach in déo ¢6 thé dugc tao ra mot cach
hiéu qua & do chinh x4c cao. Do d¢, t6t hon néu phuong phap theo séng ché co thé duoc

ap dung d€ san xuat vi du mach in déo c6 mang phu.

Khi tAm dinh nhay 4p duoc kich thich bang budc gia nhiét trong bude ting do
bén két dinh, budc gia nhiét c6 thé duoc thuc hién & nhiét do khong bi gi6i han cu thé
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va ¢6 thé dugc chon dudi goc do kha ning gia cong, hiéu qua chi phi, ddc tinh chiu
nhiét cia mat dén va l6p dé co thé duogc bao g@)m trong tAm dinh nhay ap, v.v. Budc gia
nhiét c6 thé dugc thuc hién & nhiét dothdp hon 150°C, 120°C hogc thép hon, 100°C
hoidc thép hon, 80°C hodc thép hon, hodc thdm chi 70°C hoac thép hon. Buéc gia nhiét
c6 thé duoc thuc hién & nhiét dola 40°C hodc cao hon, 50°C hodc cao hon, hodc 60°C
hodc cao hon ciing nhu 80°C hodc cao hon, hodc thdm chi bang 100°C hoic cao hon.
Khi buée gia nhiét duge thyc hién & nhiét d6 cang cao, do bén két dinh c6 thé duoc gia
tang trong thoi gian xtr ly cang ngin. Thoi gian budc gia nhiét khong bi giéi han cu thé.
Thoi gian budce gia nhiét c6 thé bang 1 gid hoic ngén hon, 30 phiit hoic nhé hon, 10
phut hodc nho hon, hodc thdm chi 5 phut hodc nhé hon. Ngoai ra, mién 13 hién tuong
phan hily dang ké béi nhiét khong xuét hién trong tim dinh nhay 4p ho#c mit dan, budc
gia nhiét c6 thé duge thure hién trong thoi gian dai hon (vi du 2 gid hogc 14u hon, 5 gio

hoic 1au hon, v.v.). Budc gia nhiét c6 thé dugc thuc hién mdt hodc nhiéu lan.

MBbi tim dinh nhay ap dugc st dung trong budc dan c6 thé bao gébm chi mot
ving thtr nhit dé tao ra cac miéng dinh nhay ap la cac thanh phin ciia tAm nhiéu 16p;
hai viung thir nhét dugc phén céach v6i nhau, vi du nhu duoc thé hién trén Fig.2; hodc ba
hodc nhiéu ving thir nht. Khi mot tim dinh nhay 4p bao gbm nhiéu ving thir nhét, cac
ving thtr nhét nay c6 thé c6 hinh dang gidng hoic khic nhau. Tuong tu, lién quan dén
vung thtr hai dugc boc va loai bd trong bude loai bé mot phén, mdi tm dinh nhay ap
duoc st dung trong bude dan c6 thé bao gdm chi mot viing thir hai nhu dugc thé hién
trén Fig.4, hai hodc nhiéu, hodc thim chi ba hoic nhiéu vung th{r hai. Khi mot tAm dinh
nhay 4p bao gdm nhiéu ving thtr hai, cac ving thir hai ndy c6 thé c6 hinh dang giéng

hoéac khac nhau.

Trong phuong phap san xuit tim nhiéu 16p theo mot s& phuong 4n, khi tdm dinh
nhay ap va mit dan dugce sir dung trong budc dan, co thé str dung cac tim dinh nhay ap
va mat dan bao gdm nhiéu khéi twong tng v6i cic tdm nhidu 16p cin dugc san xut
bang phuong phéap nay. Phurong phap san xuét tAm nhiéu 16p theo phuong 4n ndy c6 thé
con bao gdbm budc phan chia dugc thuc hién sau buée dan, trong d6 tdm dinh nhay ép
va mit dan duge phan chia thanh cac khéi. Budc phan chia c6 thé dugce thuc hién & thoi
diém bit ky sau budc dan. Vi du, bing cach thuc hién buéc phan chia it nhét sau khi
buéc cét duge két thuc, nhidu khdi c6 thé duge xir Iy bang budc cit déng thoi. Phuong

phép san xuit tAm nhiéu 16p theo sing ché ¢ thé duoc thuc hién, vi du theo mot
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phwong 4n, con bao gdm budc phan chia & thoi diém bt ky, nhu (a) & giita budc cit va
buée loai bd mot phin, (b) & gitta bude loai bé mdt phin va budce ting do bén két dinh,
(c) sau bude ting do bén két dinh, v.v. Mot, hai hodc nhiéu phuong 4n c6 thé két hop
trong sé cac phuong 4n tir (a) dn (c). Luu y ring tét hon néu phwong 4n (a) c6 thé
duoc thuc hién, vi du bé‘mg cach str dung tAm dinh nhay ap c6 16p dinh nhay ap (2) duoc
mod ta dudi ddy. Tét hon néu cac phuong an (b) va (c) ¢6 thé dugc thue hién, vi du bang
cach str dung tAm dinh nhay 4p c6 16p dinh nhay ap (1) hodc 16p dinh nhay 4p (2) duoc
mo ta dudi day.
Heé théng san xuat tm nhiéu 16p theo sang ché

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.5, phuong phap sin xuét tAm nhiéu 16p theo
sang ché co thé dugc thuc hién bing cach sir dung hé thdng san xuit tim nhiéu 16p 50
bao gém thiét bi dan 51 d& dan tm dinh nhay ap 20 vio mit dén 10, thiét bi cit dé tao
ra vét cit & dudng ranh gi6i giita ving thir nhit 21 va ving thit hai 22 trong tdm dinh
nhay 4ap 20, thiét bi béc 53 dé boc va loai bo ving thir hai 22 ra khoi mit dan 10 trong
khi gifr lai ving thir nhét 21 trén mgt dan 10, va co cdu ting do bén két dinh 54 kich
thich ving tht nhit 21 dé lam ting do bén két dinh. Hé théng san xuét tm nhiéu 16p
duoc sir dung trong phuong phép san xuat tAm nhiéu 16p theo mot phuong 4n, bao gbm

bu6c phan chia con bao gdm thiét bi phan chia khong dugc thé hién trén cac hinh v&.

Thiét bi dan 51 duoc thiét ké sao cho budc dan trong phuong phép san xut tAm
nhiéu 16p theo sang ché c6 thd duoc thuc hién va c6 thé bao gdbm mét, hai hoic nhiéu
phuong tién, vi du phuong tién cép mat dan, phuong tién cép tAm dinh nhay éap, va
phwong tién ép gin két tAm dinh nhay ap v6i mat dan. Thiét bi cit 52 duge thiét ké sao
cho budc cit trong phwong phép san xuit tim nhidu 16p theo sang ché c6 thé duge thuc
hién va c6 thé bao gém mot, hai hodc nhiéu phuong tién cit mo ta néu trén. Thiét bi boc
53 dugc thiét ké sao cho budc loai bé mdt phin trong phuong phap san xuat tim nhiéu
16p theo sang ché c6 thé dugc thuc hién va co thé bao gbm mdt, hai hodc nhiéu phuong
tién, vi du phuong tién cao, phuong tién giit va phuong tién boc viung thir hai. Co ciu
tang d6 bén két dinh 54 dugc thiét ké sao cho budc ting do bén két dinh trong phuong
phap san xuét tim nhiéu 16p theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién bang cach cho tim
dinh nhay 4p tiép xuic véi kich thich c6 kha ning lam ting do bén két dinh cua tAm dinh
nhay ap. Co ciu ting d6 bén két dinh 54 ¢6 thé bao gdm mét, hai hodc nhidu phuong

tién, vi du dung cu chiéu xa tia cuc tim (deén chiéu xa tia cyc tim, gwong dé di€u chinh
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duodng din truyén anh sang, v.v.), phuong tién gia nhiét (phuong tién gia nhiét khi néng,
phuong tién gia nhiét hong ngoai, phuong tién gia nhiét bang dién, v.v.), va phuong tién
ép. Thiét bi phan chia c6 thé dugc thiét ké sao cho budc phan chia co thé dugc thuc
hién biang cach st dung phuong tién phan chia da biét, nhu budc cit bang dao
Thomson, dao mili nhon, dao xoay va dao; buéc cit béng laze; budc cit béng tia nudc;

va phwong phép cit bang ludi dao.
T4m dinh nhay 4p

T4m dinh nhay 4p c6 thé dugc sir dung dé thuc hién phuong phép san xuét tim
nhidu 16p theo sang ché theo mot s phuong 4n dugc mb ta dudi ddy; tuy nhién, cac

phuong an nay khong giéi han pham vi cla sang ché.

Tét hon néu phuong phap san xuét tAm nhiéu 16p theo sang ché c6 thé dugc thuc
hién bang cach sir dung tim dinh nhay 4p bao gbm 16p dé va 16p dinh nhay 4p dugc dat
moéng trén it nhat phia mit dan cia 16p dé. Nhu dbi voi tAm dinh nhay ap c6 céu tric
bao gbém 16p dinh nhay ap duoc dat méng trén 16p dé, do 16p dinh nhay ap c6 thé dugc
gia ¢b bang 16p dé, ving thi hai c6 thé duogc boc dé dang ra khoi mit dan trong bude
loai bé mot phan.

Lép dé

Tét hon néu céc loai dé dang mang khac nhau c6 thé dugc st dung lam 16p dé.
Pé dang mang c6 thé 1a dé xdp, nhu mang x6p hodic tAm vai khong dét, d khong x6p,
hodic dé c6 céu tric trong d6 16p x6p va 16p khong xb6p dugc dat mong. Theo mot sd
phwong an, tét hon néu dé dang mang bao gébm mang nhua c6 kha niang duy tri hinh
dang ddc 1ap cia no (tu dé yén hodc doc 1dp) dugce st dung lam mang dé. Thuat ngit
“mang nhya” dugc st dung trong ban moé ta nay dé chi mang nhua thudng c6 céu tric
khong x&p va hoan toan khong chita céc bot khi (it khodng trong rd). Do d6, mang nhua
1a khac biét voi mang x6p va vai khong dét. Mang nhua c6 thé ¢6 céu trac don 16p hoic

cu tric nhiéu 16p bao gdm hai hodc nhiéu 16p (vi du cdu tric ba 16p).

Vi du vé vat liéu nhua tao ra mang nhua bao gém cac nhua bao gém polyeste,
polyolefin, polyamit (PA), nhu ni-l6ng 6, ni-long 66 va polyamit thom mot phén,
polyimit (PI), polyamit-imit (PAI), polyete ete keton (PEEK), polyete sulfon (PES),
polyphenylen sulfua (PPS), polycarbonat (PC), polyuretan (PU), copolyme etylen-vinyl
axetat (EVA), nhua flo, nhu polytetrafloetylen (PTFE), nhua acrylic, polyacrylat,
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polystyren, polyvinyl clorua, va polyvinyliden clorua.

Mang nhua co thé dugc tao ra béng cach st dung vat liéu nhya chi chira mot
nhya trong sb cac nhua nay hodc co thé dugc tao ra béng cach st dung vat li€u nhua
trong d6 hai hodc nhiéu nhya duoc tron véi nhau. Mang nhua c6 thé khong dugc kéo
cing hodc duoc kéo cang (nhu duge kéo cang theo mot truc hodc kéo cdng theo hai
truc). Vi du, t6t hon néu mang nhua co thé dugc st dung, nhu mang polyetylen
terephtalat, mang polyetylen naphtalat, mang polypropylen khong duoc kéo cing, mang
polypropylen khong dugc kéo cang theo hai truc, mang polyetylen ty trong thip, mang
polyetylen ty trong thip mach thing, va mang polypropylen/polyetylen hdn hop. Duéi
goc do do bén va do dn dinh kich ¢4, tdt hon néu vi du vé mang nhua bao gém mang
polyetylen terephtalat, mang polyetylen naphtalat, mang polyphenylen sulfua va mang
polyete ete keton. Dudi géc do v& do kha dung cta dé, mang polyetylen terephtalat va
mang polyphenylen sulfua dugc dac biét uu tién. Cu thé, mang polyetylen terephtalat

dugc uvu tién.

Mién 12 hiéu qué cta sang ché khong bi anh huéng danh ké, mang nhua c6 thé
bao gbm, khi can, cac chit bd trg da biét, nhu chit én dinh quang hoc, chét chéng oxy
héa, chat chéng tinh dién, chit tao mau (chét nhudm, chit mau, V.V.), chit don, chét gay

truot va chit chéng phong bé.

Phuong phap san xuit mang nhwa khong bi giéi han cu thé. Vi du, cac phuong
phap san xuit mang nhua théng thuong da biét c6 thé duoc st dung thich hgp, nhu
phuong phap duc ép dun, phuong phap duc truong né, phuong phap dic bang khudn

chit T va phuong phép can tam.

Lé6p dé co thé duge céu thanh chi yéu tir mang dé. Ngoai ra, 16p dé co thé bao
gbm 16p phu tro ciing véi mang dé. Vi du v& 16p phu trg bao gdm 16p didu chinh dic
tinh quang hoc (nhu 16p tao mau va lép. chéng phén xa), 16p in va tim nhiéu 16p dé tao
ra hinh dang mong muén cho 16p dé, 16p chdng tinh dién, 16p son 16t, va 16p xt ly bé
mat, nhu 16p thao khudn.

Bé mit cua 16p dé trén do 16p dinh nhay 4p dugc dat mdng co thé, khi can, dugc
xir ly bing phwong phép xir Iy bé mit da biét, nhu phuong phap xit ly phong dién hoa,
phuong phéap xir ly plasma, phuong phap chiéu xa bang tia cuc tim, phuong phap xu ly

bang axit, phurong phap xtr 1y bang bazo, va phuong phap tao ra 16p son nén bang cich
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phit son nén (son 16t). Phuong phap xur 1y bé& mat nhu vay c6 thé ting cudng kha ning
bam dinh cua 16p dinh nhay ap véi 16p dé. Thanh phan cia son 16t dugc sit dung trong
tao ra 16p son nén khong bi giéi han cu thé va thanh phan thich hop c6 thé dugc chon
trong sb cac thanh phan da biét. Chiéu day cua 16p son nén khong bi gi6i han cu thé,
thudng nam trong khoang tir 0,01um dén 1pm, hoic t&t hon néu nim trong khoang tir
0,1pm dén 1pm. Cac phuong phap xu Iy khac c6 thé dugc ap dung cho 16p dé khi can
bao gdbm phuong phap tao ra 16p chéng tinh dién, phuong phép tao ra 16p mau va
phuong phap in. Cac phuong phap xir ly nay co6 thé duoc 4p dung riéng hoic két hop.

L6p dinh nhay 4p

Thanh phén ctia chit dinh nhay 4p tao ra 16p dinh nhay &p khong bi gi¢i han cu
thé. Chit dinh nhay ap c6 thé chira, vi du polyme nén (thanh phan chinh trong sb cac
polyme, tirc 1a thanh phin chiém hon 50% khéi lwong), mot, hai hoic nhiéu polyme
trong sd cac polyme khac nhau c6 do dan hdi cao su & nhiét do phong, nhu polyme
acrylic, polyme trén co s& cao su, polyme trén co s& polyeste, polyme trén co s¢ uretan,
polyme trén co s& polyete, polyme trén co s6 silicon, polyme trén co s& polyamit, va
polyme trén co sé flo da biét trong linh vuc tdm dinh nhay 4p. Vi du vé chét dinh nhay
ap dac biét dugc uu tién bao gdm chét dinh nhay 4ap acrylic va chét dinh nhay ap trén co
s& cao su. Theo sang ché, chat dinh nhay 4p acrylic 1a chét dinh nhay 4p bao gdm
polyme acrylic 12 polyme nén. C4c dinh nghia twong ty ciing dugc ap dung cho chat
dinh nhay ap trén co s& cao su. Polyme acrylic 1a pqume trong d6 monome acrylic
chiém it nhit 50% khdi lugng tinh theo téng khéi ham lugng cta cic thanh phin
monome tao ra polyme acrylic. Thudt ngir “monome acrylic” dugc st dung trong béan
mo ta dé chi monome c6 it nhdt mot nhém (met))acryloyl tinh trén mdt phan tir. Nhom

(met))acryloyl c6 nghia bao gbm ca nhom acryloyl va nhém metacryloyl.

Theo mot sb phwong 4n, t6t hon néu 16p dinh nhay 4p c6 thé duoc st dung trong
phuong phép san xuit tim nhiéu 16p theo sang ché bao gdm; (1) 16p dinh nhay 4p (hodc
sau day duogc goi 1a “I6p dinh nhay ap (1)) bao gbm polyme nén va polyme chira ciu
truc siloxan; va (2) 16p dinh nhay ap (hoéc sau day dugc goi la “lép dinh nhay ap (2)”)
dugce tao ra tir ché phidm c6 thé hoa ciing quang hoc bao gdm polyme nén va chit hoa
ctrng quang hoc. L6p dinh nhay ap (1) va 16p dinh nhay 4p (2) dugc md ta chi tiét dudi
day; tuy nhién, tdm dinh nhay ap dugc st dung trong phuong phap san xuét tAm nhiéu
16p theo sang ché khong chi gi¢i han & tAm dinh nhay 4p bao gdm cac 16p dinh nhay 4p
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nay.
Lé6p dinh nhay 4p bao gdbm polyme nén A va polyme chira cdu tric siloxan B

Lép dinh nhay éap (1) bao gbém polyme nén A va polyme chira cAu tric siloxan B
va ¢6 dic tinh sao cho do bén két dinh ting khi dwoc gia nhiét. Do do6, tot hon néu 16p
dinh nhay 4p nay c6 thé dugc str dung trong phuong phap sén xuét tim nhiéu 16p theo
sang ché theo mdt phuong 4n, trong d6 nhiét dugc tdc dong vao dudi dang kich thich aé
lam ting do bén két dinh trong budc ting dd bén két dinh. Lép dinh nhay ap (1) c6 thé
duoc tao ra tir ché phim dinh nhay 4p bao gdm polyme nén A hoic tién chét cta né va
polyme chita cu tric siloxan. Dang ché pham dinh nhay &p khong bi gii han cu thé.
Vi du, ché phim dinh nhay ap c6 thé & cac dang khac nhau, nhu dang phan tén trong
nuée, dang chira dung moi, dang néng chay bang nhiét, va dang c6 thé hoa cimg bang

anh sang hoat hoa (vi du tia cuc tim).
Polyme nén A

Tét hon néu polyme acrylic ¢6 thé dugc sir dung 1am polyme nén A (hoic dugc
g0i tit 1a “polyme A”) ciia 16p dinh nhay 4ap (1). Khi polyme acrylic dugc sir dung lam
polyme A, d6 twong thich cao v6i polyme B thu dugc dé dang. D9 twong thich cao gitra
polyme A va polyme B dugc uvu tién do, nho d9 linh dong duoc gia ting ctia polyme B
bén trong 16p dinh nhay ap, nén co thé dé dang thu duoc 16p dinh nhay ap (1) két hop
d6 két dinh thép trong budc loai bé mot phﬁn va do két dinh chic sau bude tang do bén
két dinh (vi du bu6c gia nhiét). Tét hon néu polyme acrylic chiém it nhit 50% khéi ham
lugng cia 16p dinh nhay ap (1).

Vi du vé polyme acrylic, tt hon néu sir dung, vi du polyme acrylic trong d6
alkyl (met)acrylat chiém it nhit 40% khéi Iwong tinh theo tdng khdi ham lugng ctia cac
thanh phin monome tao ra polyme acrylic. Tét hon néu alkyl (met)acrylat c6 nhém
alkyl mach thang hoic mach nhanh chira tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon (ttrc 1a Cyy
alkyl group) & dau tdn cling este cia no. Pé d& dang cin bang cac dic tinh, tinh theo
tdng khoéi ham lugng cta cac thanh phin monome cuia polyme acrylic, ty 1& ctia Cy.p
alkyl (met)acrylat c6 thé bang 50% khdi lugng hozc cao hon, 55% khéi luong hoic cao
hon, hodc tham chi 60% khéi lugng hodc cao hon. Tuong tu, ty 1€ cia Ci.p alkyl
(met)acrylat tinh theo tong khbi ham luong clia cac thanh phin monome cé thé 1a

99,9% khéi lugng hodc thép hon, 98% khéi lugng hoac thép hon, hodc tham chi 95%
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khdi luong hodc thép hon. Theo mdt ) phuong an, ty 1¢ cia C,.5 alkyl (met)acrylat
tinh theo tdng khéi ham lugng cua cac thanh phin monome c6 thé 13 90% khéi lugng
hoac thép hon, 85% khbi lugng hodc thép hon, hoac tham chi 80% khéi lugng hoac
thp hon.

Vi du cu thé khoéng han ché vé Ci, alkyl (met)acrylat bao gdbm metyl
(met)acrylat, etyl (met)acrylat, propyl (met)acrylat, isopropyl (met)acrylat, n-butyl
(met)acrylat, isobutyl (met)acrylat, s-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, penyl
(met)acrylat, isopentyl (met)acrylat, neopentyl (met)acrylat, hexyl (met)acrylat, heptyl
(met)acrylat, octyl (met)acrylat, 2-etylhexyl (met)acrylat, isooctyl (met)acrylat, nonyl
(met)acrylat, isononyl (met)acrylat, decyl (met)acrylat, isodecyl (met)acrylat, undecyl
(met)acrylat, dodecyl (met)acrylat, tridecyl (met)acrylat, isotridodecyl (met)acrylat,
tetradecyl (met)acrylat, pentadecyl (met)acrylat, hexadecyl (met)acrylat, heptadecyl
(met)acrylat, stearyl (met)acrylat, isostearyl (met)acrylat, nonadecyl (met)acrylat, va
eicosyl (met)acrylat.

Trong sb cac hop chét nay, tdt hon néu sir dung it nhét C,_i5 alkyl (met)acrylat va
tdt hon nita néu str dung it nhat C;.,4 alkyl (met)acrylat. Theo mot s6 phuong 4n, cic
thanh phin monome ctia polyme acrylic c6 thé bao gbm it nhit mot hop chit dugc chon
tir C4.1, alkyl (met)acrylat (tét hon néu Cy_qo alkyl acrylat, nhu Cq.q9 alkyl acrylat). Vi
du, t&t hon néu polyme acrylic bao gdbm mot hoic mdi n-butyl acrylat (BA) va 2-
etylhexyl acrylat (2EHA), va déc biét t6t hon néu polyme acrylic bao gom it nhét hai 2-
etylhexyl acrylat. Vi du vé& Cy15 alkyl (met)acrylat khac tdt hon néu dugc sir dung bao
gdm metyl acrylat, metyl metacrylat (MMA), n-butyl metacrylat (BMA), 2-etylhexyl
metacrylat 2EHMA), va isostearyl acrylat (ISTA).

Ngoai alkyl (met)acrylat 1a thanh phan chinh, cac thanh phin monome ciia
polyme acrylic ¢6 thé bao gdm, khi can, cic monome khéc (cd&c monome c6 thé
copolyme héa) c6 thé dugc copolyme héa véi alkyl (met)acrylat. Monome c¢6 nhém
phén cyc (vi du nhém carboxy, nhém hydroxy, v.v.) ¢6 thé duoc str dung 1am monome
c¢6 thé copolyme héa. Monome c¢6 nhém phan cuc c6 thé hitu ich dé dua vi tri tao lién
két chéo vao polyme acrylic hodc lam ting do bén két dinh caa polyme acrylic. Pdi véi
monome ¢6 thé copolyme hoéa, chi mdt hop chit hoic to hop cda hai hodc nhiéu hop

chét c¢6 thé duoc sir dung.
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Vi du cu thé khong han ché vé monome c6 thé copolyme hoa bao gbm cac hop

chit duoc mo ta dudi day.

Monome chira nhom carboxyl: vi duy, axit acrylic, axit metacrylic, carboxyetyl
acrylat, carboxypentyl acrylat, axit itaconic, axit maleic, axit fumaric, axit crotonic va

axit isocrotonic;

Monome chta nhom hydroxy: vi du, hydroxyalkyl (met)acrylat, nhu 2-
hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 3-hydroxypropyl (met)acrylat,
4-hydroxybutyl  (met)acrylat,  6-hydroxyhexyl (met)acrylat,  8-hydroxyoctyl
(met)acrylat, 10-hydroxydecyl (met)acrylat, 12-hydroxylauryl (met)acrylat, (4-
hydroxymetylxyclohexyl)metyl (met)acrylat; va monome chira nhom hydroxy va nhom

amit, nhu N-(2-hydroxyetyl)acrylamit (HEAA);

Monome chtra nito; vi du, N-vinylpyrolidon, metylvinylpyrolidon, vinylpyridin,
vinylpiperidon, vinylpyrimidin, vinylpiperazin, vinylpyrazin, vinylpyrol, vinylimidazol,
vinyloxazol, vinylmorpholin, N-vinyl-3-morpholinon, N-vinyl-2-caprolactam, N-vinyl-
1,3-oxazin-2-on, N-vinyl-3,5-morpholindion, N-acryloylmorpholin, va amit N-vinyl

carboxylat;

Céac hop chat khac bao gom monome chta nhém xyano, monome vinyl este,
monome vinyl thom, monome chita nhom epoxy, monome vinyl ete, monome chira

nhom sulfo, monome chira nhém phosphat, va monome chira nhom anhydrit axit.

Ham luong ctia monome cé thé copolyme héa dugc stt dung khong bi gi6i han
cu thé, nhung thuong it nhit bang 0,01% khdi lugng tinh theo téng khéi ham lugng clia
cac monome. Duédi goc do thu dugc hi¢u quéd st dung cao hon cia monome c¢o thé
copolyme hoa, ham lugng ciia monome c6 thé copolyme hoa dugc st dung c6 thé bang
0,1% khdi lugng hodc cao hon tinh theo téng khdi ham luong cua cac monome, hodc
tham chi bang 1% khdi lugng hodc cao hon. Him lugng clia monome ¢6 thé copolyme
héa dugc st dung c6 thé bing 50% khdi lwong hoic nhé hon tinh theo tdng khdi ham
luong cla cac monome, hodc t6t hon néu 40% khéi lrgng hodc nhé hon. Pidu nay co
thé ngan ngira chét dinh nhay 4p dat duoc do bén két dinh qué cao, nhd d6 lam ting do
dinh & nhiét d6 thuong (vi du, & nhiét 4o 25°C).

Theo mot sb phuong 4n, tét hon néu polyme acrylic bao gdm, it nhat mot

monome dugc chon dugc chon tir nhém bao gém N-vinyl amit mach vong va monome
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chira nhom hydroxy la cac thanh phdn monome cua no.

Lién quan dén viéc st dung N-vinyl amit mach vong, do bén két dinh cua chét
dinh nhay 4p va do phén cuc c¢6 thé dugc diéu chinh va do bén két dinh sau khi kich
thich ting d0 bén két dinh 1a nhiét dugc tic dong vao (hodc sau ddy dugc goi 1a “do bén
két dinh sau khi tac dong nhiét”) c6 thé dugc gia ting. Vi du cu thé vé& vé& N-vinyl amit
mach vong bao gdm cac hop chat c6 céu triic twong tng trong sb cac monome chira nito
mo ta néu trén. N-vinyl-2-pyrolidon va N-vinyl-2-caprolactam dugc dic biét uu ti€n.
Luong ciN-vinyl amit mach vong dugce sir dung khong bi gidi han cu thé, va thudong
b::ing 0,01% khdi luong hodc cao hon (tét hon néu 0,1% khéi lrong hodc cao hon, vi du
0,5% khoi lugng hodc cao hon) tinh theo téng khdi ham lugong cua cac thanh phén
monome cua polyme acrylic. Theo mot sd phuong an, lwong ctiN-vinyl amit mach vong
dugc st dung co thé béng 1% khdi lugng hodc cao hon, 5% khdi lugng hoac cao hon,
hodc tham chi bﬁng 10% khoi luong hodc cao hon tinh theo téng khdi ham lugng cua
c4c thanh phan monome. Duéi goc @6 gia ting do dinh ¢ nhiét do thuong (vi du, & nhiét
d6 25°C) hodc gia tang d0 déo & nhiét do thép, lrong ciN-vinyl amit mach vong duoc
sir dung thudng bang 40% khdi lugng hodc nhd hon tinh theo tbng khéi ham lugng ciia
cac thanh phan monome hodc c6 thé bang 30% khdi luong hodc nhé hon, hodc thim chi

20% khéi luong hodc nho hon.

Lién quan dén viéc st dung monome chita nhém hydroxy, d§ bén két dinh va do
phan cuc cia chit dinh nhay 4p c6 thé dugc didu chinh va d6 bén két dinh sau khi tac
dong nhiét co6 thé dugc cai thién. Monome chtta nhém hydroxy ¢ thé tao ra vi tri phan
tng v6i chét tao lién két chéo (vi du chét tao lién két chéo trén co s isoxyanat) dugc
md ta du6i day dé ting cuong do két dinh ctia chét dinh nhay &p bang phan @ng tao lién
két chéo. Vi du cu thé v& monome chtra nhém hydroxy bao gdbm 2-hydroxyetyl acrylat
(HEA), 4-hydroxybutyl acrylat (4HBA), va N-(2-hydroxyetyl)acrylamit (HEAA). Ham
lugng ciia monome chira nhom hydroxy dugc st dung khong bi gi6i han cu thé, va
thudng biang 0,01% khbi lugng hodc cao hon (t6t hon néu 0,1% khdi luong hoic cao
hon, vi du 0,5% khdi luong hodc cao hon) tinh theo téng khc")i. ham lugng cta cac thanh
phin monome dugc sir dung trong diéu ché polyme acrylic. Theo mot s phuong 4n,
ham lugng ciia monome chira nhém hydroxy dugc sir dung ¢ thé bang 1% khdi lugng
hodc cao hon, 5% khdi luong hoac cao hon or 10% khdi lrong hodc cao hon tinh theo

tdng khéi ham luong clia cic monome. Dudi géc do thu dugce do dinh cao hon & nhiét
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do thuong (vi du, & nhiét d6 25°C) va do déo cao hon & nhiét do thép, ham lugng cua
monome chira nhom hydroxy dugc str dung thuong bing 40% khdi lugng hoic nhé hon
tinh theo tong khéi ham luong clia cdc monome; c6 thé bang 30% khéi lwgng hodc nhod
hon, 20% khdi lugng hogc nhé hon, 10% khéi lugng hodc nhé hon hogc thdm chi 5%
khéi lwong hodc nhé hon.

Theo mét sé phuong an, N-vinyl amit mach vong va monome chira nhém
hydroxy c6 thé dugc sir dung ciing nhau lam monome c6 thé copolyme héa. Trong
truong hop nay, tbng ham lugng cia N-vinyl amit mach vong va monome chira nhém
hydroxy c6 thé bang 0,1% khéi lwong hodc cao hon, 1% khéi luong hoic cao hon, 5%
khdi luong hoic cao hon, 10% khdi Iwgng hodc cao hon, 15% khdi lugng hodc cao hon,
20% khbi lurong hoac cao hon, hodc thdm chi 25% khéi lurgng hodc cao hon tinh theo
tdng khbi ham lrong ciia cac thanh phén monome ciia polyme acrylic. Tbng ham luong
cta N-vinyl amit mach vong va monome chira nhém hydroxy c6 thé bing 50% khdi

lrong hodc nho hon, hodc t6t hon néu 40% khdi lrong hodc nhé hon.

Tg cta polyme A thudng nhoé hon 0°C, t6t hon néu nhoé hon -10°C, hoic tét hon
nita néu nhd hon -20°C. PSA chtra polyme A ¢6 Tg nhd hon 0°C thé hién do linh dong
thich hop (vi du @6 linh dong ciia cac chudi polyme trong PSA); do d6, budc gia nhiét
trong budc ting do bén két dinh c6 thé 1am tang dang k& do bén két dinh. Theo mot sd
phuong an, Tg ctia polyme A c6 thé 1a nhé hon -30°C, nho hon -40°C, nhé hon -50°C,
hoiic tham chi nhé hon -60°C. Tg tdi thiéu ctia polyme A khong bi gi¢i han cu thé. Dudi
goc do do kha dung cua vat liéu va gia ting do bén két dinh cua lép dinh nhay ép,

polyme A c6 Tg bang-80°C hoic cao hon ¢ thé dugc str dung.

Theo sang ché, Tg ctia polyme 1a tri s6 dinh danh dugc thé hién trong céc tai liéu
tham khdo, tai liéu chuyén nganh, v.v., hodc tri sb Tg dugc xac dinh béng phuong trinh
Fox dua trén thanh phén cta cic monome dugc st dung trong diéu ché polyme. Nhu
duoc thé hién dudi day, phuong trinh Fox 1a phuong trinh biéu dién mbi twong quan
gitta Tg cta copolyme va cic nhiét do chuyén pha thity tinh Tgi ctia céc ddng polyme
thu dugc bing phan tng dong polyme héa clia cic monome tuong ng cu thanh

copolyme.
1/Tg =Z(Wi/Tgi)

Trong phuong trinh Fox, Tg 1a nhiét do chuyén pha thiy tinh (don vi: °K) cta
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copolyme, Wi la phan khéi luong (t 1& copolyme héa theo khéi lugng) cia monome i
trong copolyme, va Tgi 1 nhiét do chuyén pha thiy tinh (don vi: °K) cua ddng polyme
cua monome i. Khi polyme dugc xac dinh Tg la ddng polyme, Tg ctia ddng polyme

bang Tg ciia polyme cin xéc dinh Tg.

Céc tri s6 dugc thé hién trong tai liéu da biét duoc sir dung lam cic nhiét do
chuyén pha thuy tinh ctia ddng polyme dugc sir dung d8 xac dinh Tg. Cu thé, cac tri s6
duoc thé hién trong tai liéu “Polymer Handbook™ (3rd edition, John Wiley & Sons, Inc.,
Year 1989). Lién quan dén monome c6 nhiéu tri s6 dwgc thé hién trong tai liéu Polymer

Handbook, tri sb cao nht duoc sir dung.

Mic du khong c6 giéi han cu thé duoc quy dinh, khéi lugng phén tir trung binh
khéi (Mw) ctia polyme A thuong bang khoang 5 x 10* hodc cao hon. Dudi goc do thu
duoc tAm dinh nhay 4p c6 do két dinh cao hon, héi lugng phan tir trung binh khdi (Mw)
cua polyme A ¢6 thé béng 10 x 10* hoac cao hon, 20 x 10* hoéc cao hon, hoac tham chi
30 x 10* hodic cao hon. Khdi lwong phén tir trung binh khdi ctia polyme A thudng bang
khoang 500 x 10* hoac thip hon. Polyme A c6 khéi lugng phén tir trung binh khéi nhu
véy thich hop @& san xuit tim dinh nhay 4ap c6 ty 1¢ ting do bén két dinh cao do co thé
tao ra tim dinh nhay 4p c6 d6 Iuu dong thich hop (d6 linh dong chudi polyme).

Theo sang ché, khbi lwrong phan tir trung binh khéi ctia polyme c6 thé duogc xac
dinh dua trén polystyren chuin bang phwong phép sic ky thdm gel (GPC). Cu thé hon,
khdi lugng phén tir trung binh khéi cta polyme c6 thé duoc xac dinh dua trén phuong

phap va diéu kién dugc mo ta trong céc vi du dudi day.

Phuong phap san xuét polyme acrylic khong bi gi6i han cu thé. Cac phuong
phéap polyme héa khéac nhau da biét dé téng hop polyme acrylic c6 thé duoc st dung
thich hop, nhu phuong phap polyme héa dung dich, phuong phap polyme hoa nhii
tuong, phuong phép polyme hoa sd lugng 16n, phuong phip polyme héa hén dich va
phuong phap polyme héa quang hoc.

Chét khéi ddu duge st dung trong phuong phap polyme hoa c6 thé duge chon
thich hop theo phuong phép polyme hoa tir chét khoi ddu nhiét, chit khoi ddu quang
hoc, va chét khéi dau twong tur da biét. Vi du khong gi6i han vé chit khoi dau nhiét bao
gdm chat khoi ddu polyme héa azo, nhu 2,2’-azobisisobutyronitril (AIBN); persulfat,

nhu kali persulfat; chat khéi dau trén co sé peroxit; va chat khoi dau trén co sé oxy hoa
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khir. Vi du khong gi6i han vé& chit khéi ddu quang hoc bao gdm chét khoi dau trén co
s& benzoin ete, chat khoi dau trén co s axetophenon, chét khéi dau trén co sé o-ketol,
chit khéi dau trén co s sulphonyl clorua thom, chit khéi dau trén co s& oxim hoat tinh
quang hoc, chét khéi dAu trén co s& benzoin, chit khéi dau trén co sd benzyl, chit khoi
dau trén co so benzophenon, chét khéi diu trén co s& ketal, chit khoi dau trén co sé
thioxanthon, va chit khéi dAu trén co s& axylphosphin oxit. Dbi véi chit khoi dau, chi

mot hop chét hoic tb hop cua hai hodc nhiéu hop chét c6 thé duge sir dung.

Theo mot sb phuong an, tt hon néu phuong phép polyme héa dung dich ¢6 thé
duoc st dung lam phuong phap san xuét polyme acrylic. Etyl axetat, toluen va dung
mdi trong tu dugc st dung lam dung mdi trong phuong phap polyme hoéa dung dich.
Nong d6 ctia dung dich nay thuong ndm trong khoang tir 20% dén 80% khéi lwong. Cac
chét khéi diu da biét khac nhau c6 thé duogc str dung 1am chét khéi dau, nhu chit khai
dAu trén co s& azo va chat khoi ddu trén co sé peroxit. Dé didu chinh khdi lugng phén
tir, chit chuyén chubi ciing c6 thé dugc sir dung. Nhiét do phan tng c6 thé nam trong

khoang tir 50°C dén 80°C. Thoi gian phan tng c6 thé nim trong khoang tir 1 dén 8 gio.

Theo mét sb phuong an, ché phdm dinh nhay ap dé tao ra cac 16p dinh nhay 4p
¢6 thé bao gdbm polyme acrylic 12 polyme mdt phan (dung dich polyme acrylic dim dic)
thu dugc bang cach chiéu xa bang tia cuc tim hdn hop chira cic monome va chét khai
du dé polyme héa mot phan ciia cac monome. Ché phim dinh nhay 4p chtra dung dich
polyme acrylic ddm dic nay duoc dan vao dé cu thé va chiéu xa béng tia cuc tim dé
polyme hda hoan toan. No6i cach khac, dung dich polyme acrylic ddm déc cé thé duogc
xem 1 tién chit ctia polyme acrylic. Lép dinh nhay ap (1) ¢6 thé duoc tao ra, bang cach
st dung, vi du ché phdm dinh nhay &p bao gb6m dung dich polyme acrylic ddm dic nay
va polyme B.

Polyme chira cau triic siloxan B

Polyme chira cdu tric siloxan B (hodc dugc goi tat 1a “polyme B”) 1a copolyme
cia monome c6 khung polysiloxan hitu co (hoac sau ddy dugc goi 1a “monome S17°) va
monome (met)acrylic. Do d¢ phéan cuc va d¢ linh dong thip cta cdu tric polysiloxan
hitu co phat sinh tr monome S1, polyme B ¢6 thé dong vai trd 1am thanh phan ting do
bén két dinh gép phén lam giam d6 bén két dinh ban dau va lam ting ty 1& gia ting do
bén két dinh. Monome S1 khong bi gi6i han cu thé va monome bt ky chira khung
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polysiloxan hitu co ¢ thé duge st dung. Do do phan cuc thép tao ra béi chu tric cua
n6, monome S1 tao diéu kién tap trung polyme B trong 16p dinh nhay ap bé mit trong
tAm dinh nhay 4p trudc khi st dung (truede khi duge dan véi mat dan), nho do6 tao ra do
bam dinh thip ban d4u khi dan. Tét hon néu monome S1 ¢6 ciu triic ¢6 nhém phén g
c¢6 thé polyme hoa & mot ddu tan cing. Phan tmg copolyme hoa ctia monome S1 va
monome (met)acrylic tao ra polyme B c6 khung polysiloxan hitu co dudi dang chudi
bén. Polyme B c6 cAu triic nhu vay c6 thé c6 do bén két dinh ban diu thip va ty 18 ting
dd bén két dinh cao do chudi bén nay c6 do linh dong va dé di chuyén.

Hop chét c6 cong thirc (1) hodc (2) duéi ddy cb thé duoc sir dung lam monome
S1. Cac vi du cu thé bao gém dau silicon phéan tng tdn cung mono X-22-174ASX, X-
22-2426, X-22-2475 va KF-2012 do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd san xuét. D6i véi
monome S1, chi mot hop chét hogc td hop ctia hai hodc nhidu hop chét co6 thé dugce st

dung.

CHs3
CH2=C(R3)-COO-CmnH2n-Si O—S:i—CHs (1)
CHs 3
|
CH2=C(R3)—COO—CmH2m—ISi ‘}o Si-R* (2)
CHs; CH3 n CH3

Trong cong thirc (1) va (2), R? 13 hydro hoic nhém metyl; R* 12 nhém metyl

ho#ic nhém hitu co héa tri mot; va m va n 13 s6 nguyén bang 0 hodc cao hon.

Tt hon néu khdi luong duong lugng nhém chic cia monome Sl bang
700g/mol hodc 16n hon va nhé hon 15000g/mol, t5t hon nita néu 800g/mol hoic 16n
hon va nhd hon 10000g/mol, con t6t hon nita néu 850g/mol hogc 16n hon va nhé hon
6000g/mol, hodc dic biét tét hon néu 1500g/mol hogc 16n hon va nhé hon 5000g/mol.
Khi khéi lugng duong lrgng nhém chirc ciia monome S1 nho hon 700g/mol, do bén két
dinh ban dau c6 thé khong dugc giam diy di. Khi khéi lugng duong lwrong nhém chirc
ctia monome S1 bang 15000g/mol hogc 16n hon, do bén két dinh c6 thé khong dugce gia

tang déy da. Khi khéi lugng duong lugng nhém chitrc cia monome S1 nam trong
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khoang néu trén c¢6 thé d& dang diéu chinh dugc do tuong thich (vi du do twong thich
véi polyme A) va do linh dong bén trong 16p dinh nhay ap nam trong khoang thich hop
va thu duge tAm dinh nhay 4p két hop do két dinh ban diu thdp va do két dinh manh
trong khi tAm nhiéu 16p dang dugc str dung.

Thuat ngit “khdi lugng duong lugng nhom chirc” duge sir dung trong ban mo ta
dé chi khéi ham luong cua khung chinh (vi du polydimetylsiloxan) lién két voi mot
nhém chirc. D8i véi don vi g/mol, tri sb nay dwoc chuyén ddi theo mdi 1 mol nhém
chire. Khéi lvong dwong luong nhém chire ciia monome S1 cé thé duge xac dinh tir
cudng do phd cia "H-NMR (proton NMR) dua trén phuong phap cong hudng tir hat
nhan (NMR). Khéi lugng duong lugng nhém chire (g/mol) cia monome S1 dya trén tir
cudng d6 phd cia 'H-NMR c¢6 thé duoc xac dinh dwa trén phuong phap phén tich cu
trac thong thudng, nhu phén tich phd "H-NMR, khi cén, c6 tham khao Patent Nhat Ban
s6 5951153.

Khi hai hodc nhiéu monome khac nhau c6 khéi lugng duong lugng nhém chire
thay d6i dugc st dung lam monome S1, tri s§ trung binh cta ching cé thé duge st
dung 1am khdi luong dwong lugng nhém chitc clia monome S1. Néi cach khac, khéi
luong duong lwong nhém chire (khéi lwgng dwong lugng) ciia monome S1 cAu thanh tir
n monome khac nhau (cac monome S1,, S1,...S1,) c6 khéi lvong duong luong nhom

chire thay dbi c6 thé dugc xac dinh bang phwong trinh duéi day:

Khéi Iuvong duong lugng nhém chirc ctia monome S1 (g/mol) = (khdi luong
duong lugng nhom chirc cia monome S1; x ham lugng ciia monome S1; + khéi lugng
duong luong nhom chirc cia monome S1, x ham lugng cia monome S1, +..+ khéi
lugng duong lugng nhoém chirc cia monome S1, x ham lugng cia monome S1,)/(ham
lrong cia monome S1; + ham luwong cia monome S1, +...+ ham luong cila monome

S1n)

So vé6i toan bd cac thanh phin monome dugce sit dung trong diéu ché polyme B,
ham luong ciia monome S1 ¢6 thé bing 5% khdi lugng hodc 16n hon. Duéi géc do thu
duoc tac dung cao hon dé tang do bén két dinh, t6t hon néu ham lugng ciia monome S1
bﬁng 10% khoi lugng hodc 16n hon, co thé béng 15% khoi lugng hodc 16n hon, hoac
tham chi 20% khéi luong hoic 16n hon. Duéi goc do kha ning phan tmg polyme hoa va

d6 tuong thich, so véi toan bo cac thanh phan monome duoc sit dung trong didu ché
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polyme B, tét hon néu ham lugng cia monome S1 ibang 60% khéi luong hodc nhéd
hon; it c6 thé bang 50% khdi lugng hodc nhé hon, 40% khéi lugng hogc nhd hon, hodc
thdm chi 30% khéi lugng hodc nhé hon. Khi ham lugng cia monome S1 nh6 hon 5%
khéi luong, d6 bén két dinh ban dau c6 thé khong duoc giam diy da. Khi ham luong
ctia monome S1 16n hon 60% khdi lwong, d6 bén két dinh c6 thé khong dugc gia ting
day du.

Ngoai monome S1, cic thanh phin monome dugc st dung trong didu ché
polyme B bao gdbm monome (met)acrylic c¢6 thé copolyme hoa véi monome S1. Bang
cach copolyme héa mdt, hai hodc nhiéu monome (met)acrylic v6i monome S1, do linh
dong cua polyme B bén trong 16p dinh nhay ap co thé duoc diéu chinh thich hgp. Phan
trng copolyme héa ciia monome S1 v&i cdc monome (met)acrylic co thé 1am ting do

tuong thich giita polyme B va polyme A (vi du polyme acrylic).

Vi du v& monome (met)acrylic 1a alkyl (met)acrylat. Vi du, c6 thé str dung mot,
hai hodc nhiéu hop chit mo ta néu trén 1am cic monome cd thé copolyme héa ctia
polyme B, nhu alkyl (met)acrylat co thé duoc str dung khi polyme A 1a polyme acrylic.
Theo mét s6 phuong an, polyme B c6 thé bao gdbm don vi monome Ia it nhét mot hop
cht Cyp alkyl (met)acrylat (t6t hon néu Cy o alkyl (met)acrylat, vi du Ce.jo alkyl
(met)acrylat). Theo mot sd phuong an khac, polyme B ¢6 thé bao gbm don vi monome
1a it nhit mot hop chit Cy_g alkyl metacrylat (t6t hon néu C;.14 alkyl metacrylat, vi du
C.10 alkyl metacrylat). Cac don vi monome tao ra polyme B co thé bao gém mot, hai

hodc nhiéu hop chét duge chon tir MMA, BMA va 2EHMA.

Cac vi du khac vé monome (met)acrylic bao gdbm (met)acrylat c6 nhém
hydrocarbon vong s Vi du, xyclopentyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat,
isobornyl (met)acrylat, dixyclopentanyl (met)acrylat, 1-adamantyl (met)acrylat hodc
hop chét twong tu c6 thé duoc str dung. Theo mot s6 phuong an, polyme B c6 thé chia
don vi monome 14 it nhit mdt hop chdt duge chon tir dixyclopentanyl metacrylat,

isobornyl metacrylat ba xyclohexyl metacrylat.

So v&i toan bd cac thanh phan monome duge sit dung trong diéu ché polyme B,
alkyl (met)acrylat va (met)acrylat chira nhém hydrocarbon vong no co thé dugc st
dung & ham lugng nim trong khoang tir 10% dén 95% khéi lwong, ndm trong khoang tir

20% dén 95% khdi lugng, ndm trong khoang tir 30% dén 90% khéi lugng, ndm trong
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khoang tir 40% dén 90% khéi lwong, hogic thdm chi ndm trong khoang tir 50% dén 85%

khéi lugng.

Céac vi du khac vé monome cé thé duoc sir dung két hop véi monome S1 lam
don vi monome tao ra polyme B bao gom cdc monome c6 thé copolyme héa khac nhau
mo ta néu trén 1a vi du vé monome c6 thé dugc st dung khi polyme A la polyme

acrylic.

Theo mot sé phuong 4n, bang cach két hgp don vi monome thong thudng trong
ca polyme A va polyme B, d¢ linh dong ctia polyme B bén trong 16p dinh nhay ap co
thé duoc cai thién dong thoi 1am ting ty 16 gia ting do bén két dinh. Pon vi monome
thong thuong 14 thanh phan chiém 5% khdi Irong hodc cao hon tinh theo tong khdi ham
lurong cua cac don vi monome tao ra polyme B, hodc tdt hon néu thanh ph?ln chiém
10% khdi luong hodc cao hon (t6t hon nita néu 20% khdi luong hodc cao hon, vi du
30% khéi lvong hodc cao hon). Ty 1é ciia don vi monome thong thudng trong toan bd
cac don vi monome tao ra polyme A c¢o thé b.%lng 1% khbi lugng hoic cao hon, tdt hon
néu 3% khdi luong hodc cao hon, tdt hon nira néu 5% khdi lugng hodc cao hon, hoac cé
thé bang t% khéi lwong hodic cao hon. Bing cach ting ty 1é ctia don vi monome thong
thuong trong toan bo cac don vi monome tao ra polyme A, tic dung cao hon dé 1am
ting d6 twong thich c6 thé thu duge. Dudi goc do can bing cac dic tinh, ty 1& ciia don
vi monome théng thudng trong toan bd cdc don vi monome tao ra polyme A ¢o thé
bing 50% khéi lvong hodc thép hon, 30% khéi lugng hodc thip hon, hogc thdm chi
bing 15% khbi lugng hodc thip hon. Vi du khong gii han v& monome tét hon néu
duge st dung lam don vi monome thong thudng bao gdbm MMA, BMA, 2EHMA,
metyl acrylat (MA), BA, 2EHA, xyclohexyl (met)acrylat, isobornyl (met)acrylat va
dixyclopentanyl (met)acrylat.

Khéi lwong phan tir trung binh khdi ciia polyme B khong bi gi6i han cu thé.
Polyme B c6 thé c6 khdi lugng phan tir trung binh khéi bang 1000 hodc cao hon, hodc
tham chi 5000 ho#c cao hon. Duédi goc dd thu dugc mirc d6 gia ting cao hon vé d6 bén
két dinh bang budc gia nhiét, theo mot s phuwong an, khéi lugng phan tir trung binh
khéi cua polyme B c6 thé b:%mg 10000 ho#c cao hon, 12000 hoéc cao hon, 15000 hodc
cao hon, 17000 ho#c cao hon, hodac thdm chi 20000 hoac cao hon. Dudi goc do dé dé
dang boc tach vung thir hai ra khdi mét dan trong budc loai bé mot phan, khdi lugng

phan tir trung binh khdi ciia polyme B ¢6 thé bang 100000 hodc thap hon, 70000 hoic
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thap hon, 50000 hozc thap hon, nhé hon 50000, nhé hon 40000, nhé hon 35000, 30000
hodc thdp hon, 28000 hodc thdp hon, hodc tham chi 25000 hodc thdp hon. Khi khdi
luong phan tir trung binh khéi ctia polyme B nam trong khoang néu trén, do trong thich
va do linh dong bén trong 16p dinh nhay 4p dé dang dugc diéu chinh dén khoang thich
hop va ca do két dinh thip trong budc loai bé mot phin va do két dinh chic sau budc

tang do bén két dinh c6 thé dat dugc & mirc do cao.

Polyme B ¢6 thé co thé dugc diéu ché bang cach polyme héa cdc monome néu
trén bang phwong phap da biét, nhu phuwong phap polyme héa dung dich, phuong phap
polyme hoéa nhil twong, phuong phép polyme hoa sd luong 16n, phuong phép polyme
hoa hdn dich va phuwong phép polyme héa quang hoc.

Dé didu chinh khdi luong phén tir ciia polyme B, chét chuyén chudi ¢6 thé dugc
sir dung. Vi du vé chét chuyén chudi dugc sir dung bao gdm hop chét chira nhém
mercapto, nhu octyl mercaptan, lauryl mercaptan, t-nonyl mercaptan, t-dodecyl
mercaptan, mercaptoethanol va a-thioglycerol; axit thioglycolic, va thioglycolic este,
nhu metyl thioglycolat, etyl thioglycolat, propyl thioglycolat, butyl thioglycolat, t-butyl
thioglycolat, 2-etylhexyl thioglycolat, octyl thioglycolat, isooctyl thioglycolat, decyl
thioglycolat, dodecyl thioglycolat, este thioglycolic cta etylen glycol, este thioglycolic

cua neopentyl glycol va este thioglycolic cuia pentaerythritol; va a-metylstyren dime.

Ham lugng cia chét chuyén chudi duoc sir dung khong bi gi¢i han cu thé. Ham
luong cia cta chét chuyén chudi thuong nim trong khoang tir 0,05 dén 20 phan khéi
lwong tinh theo 100 phan khéi lwong cta cac monome, tot hon néu nim trong khoang tir
0,1 dén 15 phén khéi luong, hodc tdt hon nita néu nam trong khoang tir 0,2 dén 10 phén
khéi lugng. Bang cach diéu chinh ham lwong cta chét chuyén chudi dugc sir dung nhu
md ta néu trén, polyme B thu dugc c6 thé c6 khéi lwong phén tir thich hop. D6i véi chét
chuyén chubi, chi mot hgp chit hoic t8 hop ctia hai hodc nhiéu hop chét c6 thé duoc sir

dung.

Mic di khong c6 gi6i han cu thé dugc quy dinh, tinh theo 100 phan khéi lugng
cua polyme A duogc sir dung, polyme B ¢6 thé duoc st dung & ham luong bang 0,1 phan
khdi luong hodc 16n hon; duédi goc do thu duoc tac dung cao horn, co thé béng 0,3 ph?m
khéi lugng hodc 16n hon, 0,4 phin khéi lwgng hogc 16n hon, 0,5 phan khéi lwong hozc

16n hon, 1 phan khéi luong hodc 16n hon, hodc thim chi 2 phan khéi lugng hodc 16n
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hon. Duéi goc d tranh lam giam qua mirc do bén két dinh, ham luong cia polyme B
duoc st dung tinh theo 100 phin khdi Iugng ctia polyme A ¢ thé bang 75 phan khdi
lugng hodc nhé hon, 50 phin khéi lugng hodc nhé hon, 20 phan khdi lwgng hodc nho
hon, 10 phan khéi luong hodc nhé hon, 8 phan khéi lugng hogc nhé hon, hodc tham chi

5 phan khéi hrong hodc nhé hon.

Mién 12 hiéu qua cua sang ché khong bi anh hudng déng ké, 16p dinh nhay ap c6
thé bao gdm, khi can, cc polyme khac (cdc polyme ty y) bén canh polyme A va
polyme B. Polyme tuy y thuong dugc sir dung & ham Iuong béng 20% khbi lugng hoic
nho hon tinh theo tong khdi ham lrong ctia toan bd cac polyme trong 16p dinh nhay ép.
Theo mdt s6 phuong an, ham lugng cuia polyme tuy y dugc sit dung c6 thé bang 5%
khéi luong hodc nhé hon, hodc tham chi bang 1% khdi lugng hodc nhé hon tinh theo
tdng khbi ham lwong cia toan bo cac polyme. Lép dinh nhay ap c6 thé khong chira cac
polyme khac bén canh polyme A va polyme B.

Chit tao lién két chéo

Dé dat dugce cac muc dich, nhu diéu chinh d bén két dinh, chét tao lién két chéo
¢6 thé duge str dung khi cén trong 16p dinh nhay ap. Chét tao lién két chéo da biét trong
linh vuc tAm dinh nhay ap co thé dugc st dung lam chét tao lién két chéo, vi du bao
gém chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat, chét tao lién két chéo trén co s& €poxy,
chét tao lién két chéo trén co s& oxazolin, chét tao lién két chéo trén co s& aziridin, chét
tao lién két chéo trén co s& carbodiimit va chét tao lién két chéo trén co s& kim loai tao
phuc chelat. Trong s& cac hop chit nay, chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat, chét
tao lién két chéo trén co s& epoxy va chét tao lién két chéo trén co s& kim loai tao phirc
chelat dugc wu tién. Ddi v6i chét tao lién két chéo, chi mot hop chét hoic t6 hop cia hai
hodc nhidu hop chit c6 thé dugce sir dung. Tt hon néu phuong phap san xuit tim nhiéu
16p theo sang ché c6 thé dugc thuc hién theo mot phuong 4n, bing céch sir dung it nhit

chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat 1am chat tao lién két chéo.

Vi du v& chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat bao gdm polyisoxyanat béo
mach ngin, nhu butylen diisoxyanat va hexametylen diisoxyanat; isoxyanat vong no,
nhu xyclopentylen diisoxyanat, xyclohexylen diisoxyanat va isophoron diisoxyanat;
diisoxyanat thom, nhu 2.4-tolylen diisoxyanat, 4,4' -diphenylmetan diisoxyanat va

xylylen diisoxyanat; va chét cong hop isoxyanat, nhu chét cong hop trimetylolpropan-
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tolylen diisoxyanat trime (vi du CORONATE L do Tosoh Corporation san xuét), chit
cong hop trimetylolpropan-hexametylen diisoxyanat (vi du CORONATE HL do Tosoh
Corporation san xuét), chit cong hop trimetylolpropan ctia xylylen diisoxyanat (vi du
TAKENATE DI110N do Mitsui Chemicals, Inc. san xudt) va isoxyanurat cua
hexametylen diisoxyanat (vi du CORONATE HX do Tosoh Corporation san Xudt).

Vi du vé& chét tao lién két chéo epoxy bao gdm bisphenol A, epichlorohydrin-
based epoxy cac nhua, etylen glycidyl ete, polyetylen glycol diglycidyl ete, glycerin
diglycidyl ete, glycerin triglycidyl ete, 1,6-hexandiol glycidyl ete, trimetylolpropan
triglycidyl ete, diglycidyl anilin, diamin glycidyl amin, N,N,N’,N’-tetraglycidyl-m-
xylylen diamin va 1,3-bis(N,N-diglycidylaminometyl)xyclohexan.

Ham luong cua chét tao lién két chéo duoc st dung khong bi giéi han cu thé, co
thé nim trong khoang tir 0 dén 100 phan khdi lwong cia polyme A. Theo mot sb
phuong én, ham lugng cua chét tao lién két chéo dugc st dung tinh theo 100 ph?m khdi
lwong ciia polyme A cé thé bang 0,01 phén khéi lugng hoic 16n hon, 0,05 phén khdi
lugng hodc 16n hon, 0,1 phin khdi lugng hodc 16n hon, 0,5 phan khéi lugng hogc 16n
hon, 1 phén khdi luong hodc 16n hon, 1,5 phén khdi lurong hodc 16n hon hodc thdm chi
2 phén khéi lwong hodc 16n hon. Bing cach ting ham lugng cia chit tao lién két chéo
duoc st dung, do bén két dinh cao hon c¢6 thé thu dugc. Mit khac, dudi goc do tranh
giam d¢ dinh do do bén két dinh gia ting qua muc, ham lugng cla chét tao lién két chéo
duge st dung tinh theo 100 phan khéi lwong ciia polyme A thuong bang 15 phan khdi
lwong hodc nhd hon, c6 thé bang 10 phan khdi lugng hoic nhé hon, hodc tham chi 5
phén khdi Ivgng hozc nho hon. Tét hon néu khéng st dung lugng du cla chét tao lién
két chéo dudi goc @ tan dung wu diém cia d6 luu dong cia tdm dinh nhay ap dé sir

dung polyme B hi¢u qua hon.

Dé thuc hién phan tmg tao lién két chéo hiéu qua hon, chét xtic tac tao lién két
chéo ciing co6 thé dugc sir dung. Vi du vé chét xtic tac tao lién két chéo bao gdm chat
xtc tac tao lién két chéo trén co s& kim loai, nhu tetra-n-butyl titanat, tetraisopropyl
titanat, NACEM Iron(III), butyl-thiéc oxit, va dioctyltin dilaurat. Cu thé, chit xtc tac
tao lién két chéo trén co so thiéc, nhu dioctyltin dilaurat duge vu tién. Ham lugng cia
chat xtc tac tao lién két chéo dugc sir dung khong bi giéi han cu thé, vi du c6 thé nam
trong khoang tir 0,0001 dén 1 phan khdi luong (thwong bing 0,05 phan khdi lwong hodc
nhé hon) tinh theo 100 phin khéi lwong ciia polyme A.
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Trong 16p dinh nhay 4p, monome da chirc ¢6 thé dugc st dung khi cdn. Monome
da chic dugc st dung thay thé hoic két hop véi chét tao lién két chéo nhu md ta néu
trén c6 thé hitu ich dé dat duoc cac muc dich, nhu diéu chinh d6 bén két dinh. Vi du,
trong 16p dinh nhay 4p dugc tao ra tur ché phdm dinh nhay ép c6 thé héa cing quang

hoc, tot hon néu monome da chirc c6 the dugce sir dung.

Vi du v& monome da chirc bao gdm etylen glycol di(met)acrylat, propylen glycol
di(met)acrylat, polyetylen glycol di(met)acrylat, polypropylen glycol di(met)acrylat,
neopentyl glycol di(met)acrylat, pentaerythritol di(met)acrylat, pentaerythritol
tri(met)acrylat, dipentaerythritol hexa(met)acrylat, etylenglycol di(met)acrylat, 1,6~
hexandiol  di(met)acrylat, 1,12-dodecandiol  di(met)acrylat, trimetylolpropan
tri(met)acrylat, tetrametylolmetan tri(met)acrylat, allyl (met)acrylat, vinyl (met)acrylat,
divinylbenzene, epoxy acrylat, polyeste acrylat, uretan acrylat, butyldiol (met)acrylat va
hexyldiol di(met)acrylat. Trong s& cac hop chét nay, trimetylolpropan tri(met)acrylat,
1,6-hexandiol di(met)acrylat va dipentaerythritol hexa(met)acrylat co thé duoc st dung.
Péi véi monome da chirc, chi mot hop chét hodc t6 hop ctia hai hodc nhiéu hop chét co

thé dugc st dung.

Ham luong ciia monome da chitc duge st dung phu thudc vao khéi lugng phan
tlr ciia nd, sd luong nhém chirc clia né, v.v.; va thudng nim trong khoang tir 0,01 dén
3,0 dén 100 phan khéi Iwgng ctia polyme A. Theo mot s6 phuong 4n, ham luong cua
monome da chirc duge st dung tinh theo 100 phan khéi Iugng ctia polyme A c6 thé
bang 0,02 phan khéi Irgng hoic 16n hon, hodc tham chi 0,03 phén khdi lugng hodc 16n
hon. Béng cach ting ham lugng ctia monome da chitc duge st dung, do bén két dinh
cao hon c6 thé thu duge. Mit khac, dudi goc do tranh giam do dinh gay ra boi do bén
két dinh gia ting qua mirc, ham lugng ciia monome da chirc dugc st dung tinh theo 100
phin khéi Iwgng ctia polyme A c6 thé bang 2,0 phan khi lugng hozc nhé hon, 1,0 phan
khdi luong hodc nho hon, hoac tham chi 0,5 phﬁn khdi luong hodc nhd hon. Tét hon
nita néu monome da chtrc khong duge sir dung & lugng du dudi goc do tan dung uu

diém cua do luu dong cua tAim dinh nhay ap dé st dung polyme B hiéu qua hon.
Nhua dinh

L6p dinh nhay ap c6 thé bao gdm nhua dinh khi cin. Nhua dinh khong bi gi6i

han cu thé. Vi du bao gdbm nhua dinh trén co s& rosin, nhya dinh trén co sé terpen, nhua

-33-



33124

dinh trén co s& phenol, nhya dinh trén co s& hydrocarbon, nhya dinh trén co s& keton,
nhua dinh trén co s& polyamit, nhya dinh trén co s& epoxy, va nhya dinh trén co s¢ chét
dan hdi. For nhua dinh, chi mét hop chit hoic tb hop cda hai hodc nhiéu hop chét ¢co

thé dugc sir dung.

Ham luong nhya dinh khong bi gidi han cu thé va c6 thé dugc chon dé thu duoc
cac dic tinh két dinh thich hop theo muc dich va tmg dung. Ham lugng nhya dinh (khi
hai hodc nhiéu nhwa dinh dwoc chura, lugng két hop ciia chung) tinh theo 100 phén khdi
lwong cia polyme A c6 thé bang khoang 5 dén 500 phan khéi luong.

Tbt hon néu nhya dinh c6 nhiét d6 héa mém khoang 80°C hoic cao hon (t6t hon
néu khoang 100°C hoic cao hon, vi du khoang 120°C ho#c cao hon). Theo nhua dinh
¢6 nhiét do hoa mém & hodc cao hon céc gidi han dudi nay, do két dinh ban dau thép va
do két dinh chéc trong khi tm nhiéu 16p dang duoc st dung c6 thé duoc cai thién hitu
hiéu. Nhiét do héa mém t6i da khong bi giéi han cu thé; va c6 thé biang khoang 200°C
hoic thap hon (thuong bing 180°C hodc thp hon). Nhiét ¢ héa mém ctia nhya dinh c6
thé dugc xac dinh dua trén phuong phap thir nghiém nhiét do hoa mém (phuong phap
thir nghiém bang vong va bi hat) duge mo ta trong JIS K 2207.

San xuét 16p dinh nhay ép

L6p dinh nhay 4p (1) c6 thé 1a 16p duge héa cling chia ché pham dinh nhay ap.
N6i cach khac, 16p dinh nhay 4p (1) c6 thé dugc tao ra bang cach dan ché phim dinh
nhay 4p dugc phan tan trong nudc, trén co s¢ dung moi, ¢ thé héa cung quang hoc
hodc nong chay bdi nhiét do cao hodc ché phém tuong tu 1én bé mit thich hop, sau d6
xur 1y 16p dinh nhay ap thu dugc bang quy trinh hoa ctng thich hop. Khi hai hodc nhiéu
quy trinh héa ctiing khéc nhau (quy trinh sdy khé, quy trinh tao lién két chéo, quy trinh
polyme hoa, quy trinh lam ngudi, v.v.) duoc thuc hién, cac quy trinh nay cé thé dugc
thue hién ddng thoi hoic trong cac giai doan. Khi polyme mot phan (dung dich polyme
acrylic d4m dic) ciia cac thanh phin monome dugc st dung trong ché phdm dinh nhay
ap, phan ng copolyme héa cudi ciing thudng duge thyc hién duéi dang quy trinh hoa
ctrng. Tirc 13, polyme mdt phan dugc xtr ly bing phan tmg copolyme héa bd sung dé tao
thanh san phim duogc polyme héa hoan toan. Vi dy, lién quan dén ché phdm dinh nhay
ap c6 thé hoa cing quang hoc, quy trinh chiéu xa bang anh sang dugc thuc hién. Khi

cin, cac quy trinh hoa cimg, nhu quy trinh sdy kho va quy trinh tao lién két chéo c6 thé
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duogc thuc hién. Vi dy, lién quan dén ché phim dinh nhay ap c6 thé hoa climg quang hoc
can dugc sy kho, quy trinh héa cting quang hoc can duoc thuc hién sau quy trinh sy
khé. Lién quan dén ché pham dinh nhay ap béng cach st dung san phim dugc polyme
héa hoan toan, cac quy trinh, nhu quy trinh siy khé (quy trinh sdy kho bang nhiét) va
quy trinh tao lién két chéo thudng dugc thyc hién khi can duéi dang quy trinh héa

cung.

Ché phim dinh nhay 4p c6 thé dugc dan bang thiét bi tao 16p pha thong thudng,
nhu may cén in 10m, thiét bi tao 16p phu can ngugc, thiét bi ma lan-cham, may phu
nhiing, mdy son 16t thanh, va thiét bi tao 16p phu dao va thiét bi tao 16p pht phun. Ché
pham dinh nhay 4p dugc sir dung trong tao ra 16p dinh nhay ap (2) dugc md ta dudi day

va cac ché phim dinh nhay ap khéc c6 thé dugc dén theo c4ch thirc twong tu.

L6p dinh nhay ap duogc tao ra tir ché phim c6 thé hoa cimg quang hoc bao g6m

polyme nén P va chét héa cimg quang hoc

L6p dinh nhay 4p (2) bao gdbm polyme nén P va chit hoa cing quang hoc va c6
dic tinh do bén két dinh dwoc gia ting khi dugc hoa cimg bang cach chiéu xa bang anh
sang hoat hoéa (vi du tia cuc tim). Do do, t6t hon néu phuong phap san xuit tim nhiéu
16p theo sang ché c6 thé dugc sir dung theo mot phuong én, trong d6 chiéu xa bang 4nh
sang hoat hoa dugc thuc hién duéi dang kich thich dé 1am tang do bén két dinh trong
buéc ting d6 bén két dinh. Duédi goc do gia ting hiéu sudt hoa ctng cua bude chiéu xa
bang 4nh sang hoat hoa, ché phdm dinh nhay 4ap (ché phdm c6 thé héa cting quang hoc)
tao ra tot hon néu 16p dinh nhay 4p (2) bao gdbm chat khéi diu quang hoc. Duéi goc do
héa ran 16p dinh nhay 4p tru6e khi thue hién quy trinh héa cimg quang hoc dé lam giam
ché phidm dinh nhay 4p con du con lai trén mit dan khi tAm dinh nhay 4p trong ving thir
hai dugc boc-trong bude loai bd mot phan, t6t hon néu ciu tric lién két chéo dugc bao
gbdm trong polyme nén P.

Polyme nén P

Dué6i goc do do trong sudt quang hoc, v.v., t6t hon néu polyme acrylic c6 thé
dugc st dung lam polyme nén P cua 16p dinh nhay 4p (2) (hodc dugc goi tit 1a “polyme
P”). Vi du, t6t hon néu polyme acrylic chiém it nhit 50% khéi ham lugng cta 16p dinh
nhay 4p (2). Tét hon néu polyme acrylic, alkyl (met)acrylat (loai twong tu nhu duge mo
ta cho polyme A néu trén) chiém it nhit 40% khéi luong tinh theo tong khdi ham lugng
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cua céac thanh phan monome cua no.

Tét hon néu polyme acrylic bao gdm thanh phan monome c¢6 nhém chirc c6 thé
lién két chéo. Monome chira nhom chirc c6 thé lién két chéo bao gdm monome chira
nhom hydroxy va monome chira nhém carboxy. Vi du vé& monome chtra nhém hydroxy
va monome chtra nhoém carboxy bao gdm hop chét twong tw nhu cac thanh phin
monome tao ra polyme A trong 16p dinh nhay ap (1). Cu thé, t&t hon néu monome chira
nhém chirc ¢6 thé lién két chéo bao gdm monome chira nhém hydroxy. Nhém hydroxy
va nhom carboxy trong polyme P dong vai tro 1a cac vi tri phan tng voi chét tao lién két
chéo dugc md ta dudi ddy. Chu trac lién két chéo duge bao gbm trong polyme P c6 tac
dung 1am giam ché phim dinh nhay 4p con du trén mdt dén trong budc loai bo mot
phén do céu tric lién két chéo 1am ting do bén két dinh va ting cuong do két dinh cia

16p dinh nhay 4p (2) dong thoi 1am giam d6 luu dong cua ché pham dinh nhay ép.

Trong polyme acrylic, so v6i tdng ham lugng ciia céc thanh phén monome, tbt
hon néu luong két hop cia monome chira nhém hydroxy va monome chira nhom
carboxy nam trong khoang tir 1% dén 30% khbi lwong, t6t hon nita néu nim trong
khoang tir 3% dén 25% khdi lugng, hodc con t6t hon nira néu nim trong khoang tir 5%
dén 20% khdi lugng. Cu thé, t6t hon néu ham lugng cla (met)acrylat chira nhom

hydroxy nam trong céc khoang nay.

Tét hon néu polyme acrylic bao gdm thanh phin monome 14 monome chira nito.
Vi du v& monome chtra nito bao gdbm hop chit twong trr nhu cac thanh phan monome
tao ra polyme A trong 16p dinh nhay éap (1). Tét hon néu ham luong ctia monome chira
nito so voi tong ham luong clia cac thanh phin monome nim trong khoang tir 1% dén
30% khéi lwong, tbt hon nira néu nim trong khoang tir 3% dén 25% khdi luong, hoic
con tét hon nita néu nim trong khoang tir 5% dén 20% khéi lwong. Tt hon néu polyme

acrylic bao gdbm N-vinylpyrolidon in nim trong cic khoang nay 12 monome chira nito.

Khi polyme acrylic bao gdm ca monome chira nhém hydroxy va monome chira
nito 1a cac thanh phin monome, do bén két dinh ctia 16p dinh nhay 4p va do trong sudt
quang hoc ¢6 thé dugc gia ting. Trong polyme acrylic, so voi tong ham luong cua céc
thanh phin monome, t&t hon néu luong két hop ciia monome chira nhém hydroxy va
monome chtra nito ndm trong khoang tir 5% dén 50% khéi lwgng, tot hon nita néu nim

trong khoang tir 10% dén 40% khbi lugng,hodc con tdt hon nira néu nam trong khoang
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tir 15% dén 35% khbi lugng.

Polyme acrylic c6 thé bao gom cac thanh phan monome khac ngoai cac thanh
phan mé ta néu trén, vi du bao gdm monome chira nhdm xyano, monome vinyl este,
monome vinyl thom, monome chita nhém epoxy, monome vinyl ete, monome chira

nhom sulfo, monome chira nhém phosphat, va monome chira nhoém anhydrit axit.

Trong polyme acrylic, t6t hon néu ham lugng ciia monome c6 Tg cla dong
polyme bang 40°C hoic cao hon ndm trong khoang tir 5% dén 50% khdi lugng hoic tbt
hon nita néu nim trong khoang tir 10% dén 40% khéi lwong tinh theo tong khdi ham
lwong cuia cic thanh phan monome tao ra polyme acrylic. Duéi goc d9 giam ché phim
dinh con du trong budc loai béd mot phén, tdt hon néu céc thanh phén monome tao ra
polyme P bao gdbm monome c¢6 Tg clia ddng polyme bing 80°C hoic cao hon, hoic t6t
hon nita néu monome ¢ Tg cta ddng polyme bing 100°C hoic cao hon. Trong polyme
acrylic, tot hon néu ham luong ciia monome c6 Tg clia ddng polyme bing 100°C hoic
cao hon bang 0,1% khdi lwong hodc cao hon tinh theo tdng khéi ham lwong cia cac
thanh ph?m monome, tdt hon nita néu 0,5% khdi lugng hodc cao hon, con tdt hon nita
néu 1% khéi luong hodc cao hon, hoic dic biét t6t hon néu 3% khéi luong hodc cao
hon. Cu thé, tbt hon néu ham luong cia metyl metacrylat ndm trong céc khoang nay.
Céac khoang Tg dugc uu tién cia polyme acrylic duge st dung lam polyme P ¢6 thé

tuong tu nhu cac khoang Tg dugce uvu tién cia polyme A mo ta néu trén.

Polyme acrylic c6 thé thu dugc bang cac phuong phéap polyme héa khac nhau da
biét, twong ty nhu polyme A trong 16p dinh nhay 4p (1). Vi dy, t5t hon néu phuong
phap polyme hoa dung dich c6 thé dugc sir dung.

Do bén két dinh cia 16p dinh nhay 4p trudc khi thuc hién quy trinh héa cing
quang hoc phu thudc vao cic thanh phin va khdi lwgng phan tircia polyme P. Duéi goc
do thu duoc dic tinh két dinh thich hop dong thoi giam ché pham dinh con du trong
bude loai bé mdt phan, t6t hon néu polyme acrylic c6 khéi lugng phan tir trung binh
khéi nam trong khoang tir 10 x 10* dén 500 x 10*, tbt hon nita néu nam trong khoang tir
30 x 10* dén 300 x 10, hodc con t6t hon nita néu nim trong khoang tir 50 x 10* dén
200 x 10*. Khi céu tric lién két chéo duoc dua vao polyme P, khdi lwgng phén tir ctia

polyme P l1a khéi lugng phén tir true khi tao ra cdu tric lién két chéo.

Chét tao lién két chéo
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Duéi gbc dd tao ra do bén két dinh thich hop cho 16p dinh nhay ap, t6t hon néu
cAu trac lién két chéo dugce dua vao polyme P. Vi du, cAu trac lién két chéo duge dua
vao bing cach bd sung chét tao lién két chéo vao dung dich dugc tao ra sau khi polyme
hoéa polyme P va buéce gia nhiét dung dich khi can. Vi du v& chét tao lién két chéo bao
gbm chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat, chét tao lién két chéo trén co s& epoxy,
chét tao lién két chéo trén co s& oxazolin, chét tao lién két chéo trén co s aziridin, chét
tao lién két chéo trén co s& carbodiimit va chét tao lién két chéo trén co sé kim loai tao
phirc chelat. Cac chit tao lién két chéo nay phan mg vé6i nhém chirc, nhu nhom
hydroxy dugc dua vao polyme P dé tao thanh cu truc lién két chéo. Hop chit twong tu
dugc stir dung trong 16p dinh nhay ap (1) co thé dugc sir dung 1am chét tao lién két chéo

trén co s& isoxyanat.

Ham lugng cua chét tao lién két chéo duoc str dung c6 thé dugc diéu chinh thich
hop theo thanh phén, khéi luong phan tir cia polyme P, v.v. Ham lugng cta chét tao lién
két chéo duge sir dung tinh theo 100 phén khdi lugng ctia polyme P ¢6 thé nam trong
khoéng tir 0,1 dén 10 phéan khéi luong, t6t hon néu nim trong khoang tir 0,3 dén 7 phan
khdi lugng, tdt hon nira néu nam trong khoang tir 0,5 dén 5 phén khdi luong, hodc con
t6t hon nita néu nim trong khoang tir 1 dén 4 phan khéi lugng. Dé hd trg hinh thanh ciu
tric lién két chéo, chét xtc tac tao lién két chéo c6 thé dugc st dung, twong tw nhu

truong hopcua 16p dinh nhay ap (1).
Chét hoa ciig quang hoc

Ché pham dinh nhay 4p tao ra 16p dinh nhay 4p (2) dugc tao ra co thé héa cling
quang hoc bing cach két hop chit héa cting quang hoc ngoai polyme P. Lép dinh nhay
ap (2) c6 dac tinh sao cho sau khi dugc dan véi mit dan, khi dugc chiéu xa béng anh
sang hoat héa duéi dang kich thich dé 1am tang d6 bén két dinh, dugc xir ly bang quy
trinh hoa cling quang hoc va lam ting do bén két dinh.

Monome héa ciing quang hoc hodc oligome hoa cing quang hoc dugc sir dung
lam chét hoa ciing quang hoc. Tét hon néu chét héa cing quang hoc 1a hop chét c6 it
nhét hai lién két etylen khoéng no tinh trén mot phan tir. Hop chét twong thich véi
polyme P dugc uu tién sir dung lam chit hoa cimg quang hoc. T6t hon néu chit héa
cung quang hoc ¢ trang thai 16ng ¢ nhiét do thuong do n6 c6 do tuwong thich thich hop

v6i polyme P. Khi chit hoa cting quang hoc tuwong thich v6i polyme P va phén tan dong

-38-



33124

nhét trong ché phim, dién tich tiép xic ciia mat dan c6 thé dugc dam bao va 16p dinh

nhay 4p c6 do trong sudt quang hoc cao (2) ¢6 thé dugc tao ra.

Do tuong thich gitra polyme P va chét hoa cimg quang hoc bi anh huéng chi yéu
b&i cAu triic phan tir ciia hop chét nay. Céu tric phén tir ciia hop chét nay va do twong
thich c6 thé danh gia bang cac théng s6 Hansen ctia ching. Mirc do khac biét vé thong
s6 d hoa tan gitra polyme P va chit hoa cimg quang hoc cang nho, thi 6 twong thich

cua ching cang cao.

Tét hon néu (met)acrylat da chtre duoc sit dung 1am chét hoa cimg quang hoc do
c6 d6 twong thich cao végi polyme acrylic. Vi du v& (met)acrylat da chirc bao gém
polyetylen glycol di(met)acrylat, polypropylen glycol di(met)acrylat, polytetrametylen
glycol di(met)acrylat, di(met)acrylat ctia bisphenol A dugc cai bién bang etylenoxit,
di(met)acrylat cua bisphenol A dugc cai bién bang propylenoxit, alkandiol
di(met)acrylat, trixyclodecan dimethanol di(met)acrylat, tris(met))acryloxyetyl
isoxyanulat, pentaerythritol tri(met)acrylat, pentaerythritol di(met)acrylat, trimetylol
propan tri(met)acrylat, ditrimetylol propan tetra(met)acrylat, ethoxylated pentaerythritol
tetra(met)acrylat, pentaerythritol tetra(met)acrylat, dipentaerythritol poly(met)acrylat,
dipentaerythritol hexa(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat, glycerin
di(met)acrylat, uretan (met)acrylat, epoxy(met)acrylat, butadien (met)acrylat, va

isopren (met)acrylat.

Db twong thich giita polyme P va chét hoa cimg quang hoc ciing phu thudc vao
khéi lwong phén tir cia hop chét nay. Khdi lugng phan tir cia chét hoa cing quang hoc
cang nhi, thi do twong thich ctia n6 vdi polyme P cang cao. Duéi goc do do twong thich
v6i polyme P, chit héa cting quang hoc ¢6 khéi luong phén tir bang 1500 hozc thap

hon, hoic tét hon nira néu 1000 hodc thép hon.

Loai chit hoa cimg quang hoc va luong duge chita clia né anh huéng chu yéu do
bén két dinh sau quy trinh hoa cing quang hoc. Khéi lugng duong lugng cia nhém
chtrc cang nho (tirc 12 s6 ham lugng ctia cac nhém chire tinh trén mot don vi khéi luong
phan tir cang cao) va ham lugng ctia chit héa cimg quang hoc cang cao, thi do bén két

dinh sau quy trinh héa cing quang hoc cang 16n.

Duéi gbc do gia ting d6 bén két dinh sau quy trinh héa ciing quang hoc, t6t hon

néu khéi luong duong lugng cia cac nhém chirc (g/eq) clia chat héa cting quang hoc
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béng 500 hodc nhod hon, hoic t6t hon nita néu 450 hodc nho hon. Mit khac, khi mat do
ctia cac lién két chéo quang hoc ting qua mirc, dd nhét clia ché pham dinh nhay 4p c6
thé giam, din dén lam gidm d6 bén két dinh. Do do, tot hon néu khéi lugng dwong
lugng cua cac nhom chirc (g/eq) cua chét héa cting quang hoc bang 100 hoic 16n hon,
tdt hon nita néu 130 hodc 16n hon, con tdt hon nira néu 150 hoic 1én hon, hoic dic biét

tot hon néu 180 hoic 16n hon.

Lién quan dén t6 hop ctia polyme acrylic va chét héa ctng quang hoc acrylat da
chuc, khi chit héa cimg quang hoc c¢6 khéi lugng dwong lugng ciia nhém chirc nhd,
chit hoa cing quang hoc phan ng manh véi polyme P va do bén két dinh trudc khi
thuc hién quy trinh héa cimg quang hoc c6 thé cao. Duéi goc do lam giam do bén két
dinh dn khoang thich hop trude khi thuc hién quy trinh héa cimg quang hoc dé dé
dang loai bo ving th hai trong budc loai béd mot phdn, trong phuong phap san xuét tAm
nhiéu 16p theo sang ché, t6t hon néu khéi lugng duong luong ciia cdc nhém chire (g/eq)

cua chat hoa ciing quang hoc bang nam trong cac khoang mo ta néu trén.

Tinh theo 100 phin khdi hrong ctia polyme P, t6t hon néu ham luong chéat hoa
cling quang hoc trong ché pham dinh nhay 4p nim trong khoang tir 1 dén 50 phan khéi
lwong, t6t hon nira néu 5 dén 40 phan khdi lugng, hodc con t6t hon nira néu nam trong
khoéang tir 10 dén 35 phan khdi luong. Do ché phim dinh nhay ap bao gdbm monome
hoidc oligome chua duge hoa cing (chua duge phan tng) la hop chét hoa ciing quang
hoc, nén thu dugc 16p dinh nhay &p héa cung quang hoc. Dé bao gdm chét hoa clng
quang hoc & trang thai chua dugc hoa cing trong ché phim, t6t hon néu bd sung chét

hoa cirng quang hoc vao dung dich.polyme sau khi thu dugc polyme B.

Bing céach ting ham luong chit héa cimg quang hoc trong ché phidm dinh nhay
ap, chat hoa cung quang hoc c6 thé nhidu kha ning trao ra khoi bé mit cta 16p dinh
nhay 4p. Khi ham luong ctia chit hoa cimg quang hoc 16n trao ra khéi, chét hoa cimg
quang hoc c6 thé nhiu kha ning con sét trén mat dan sau khi ving thtt hai duoc loai
bo. Mat khac, khi ham luong ciia chit hoa cimg quang hoc nhé trao ra khoi bé mit, ¢6
thé 1am giam d6 bén két dinh cua 16p dinh nhay 4p véi mat dan va dat duoc ca do két
dinh thip trudc khi thuc hién quy trinh héa cting quang hoc va d két dinh cao sau khi

thuc hién quy trinh héa cing quang hoc.

Chét khoi dau quang hoc
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Tét hon néu 16p dinh nhay 4p (2) bao gdm chat khéi dau quang hoc. Chét khéi
dau quang hoc tao thanh hop chét phan g khi duoc chiéu xa bang anh sang hoat hoéa
dé tang cudng phan tng héa cting cia chét hoa cimg quang hoc. Chat khéi d4u quang
hoc dang cation (chét tao axit quang hoc), chét khoi dau quang hoc dang géc, chét khoi
d4u quang hoc dang anion (chét tao bazo quang hoc) va chét khoi ddu quang hoc twong
tu dwoc st dung lam chit khéi dau quang hoc, theo loai chét hoa cimg quang hoc. Khi
acrylat da chirc duoc sir dung lam chit hoa ctmg quang hoc, tot hon néu chét khéi dAu
quang hoc dang gdc duge st dung. Vi du v& chét khoi diu quang hoc dang gbe bao gdbm
hydroxyketon, benzyl dimetyl ketal, aminoketon, axylphosphin oxit, benzophenon va
dAn xuit triazin chira nhom triclometyl. Dbi v6i chét tao gdc quang hoc, chi mot hop
chét hogc hdn hop cua hai hodic nhidu hop chit c6 thé dugc sir dung. Tinh theo 100
phén khéi luong ciia toan bd 16p dinh nhay ép, t6t hon néu ham luong cta chét khéi dau
quang hoc trong 16p dinh nhay ap nim trong khoang tir 0,001 dén 10 phan khdi lwong

hoic tdt hon nira néu ndm trong khoang tir 0,01 dén 5 phan khéi Iugng.
Céc chit bd tro khac

Ngoai cac thanh phan twong tmg md ta néu trén, 16p dinh nhay &p c6 thé bao
gdm cac chét bd trg khac mién 13 hi¢u qua cua sang ché khéng bi anh huéng dang ké,
nhu chét ghép cip silan, chét dinh, chit hoa déo, chét 1am mém, chéit trc ché phan hiy,
chit don, chét tao mau, chét hé.p thu tia cuc tim, chét chéng oxy hoa, chét hoat dong bé

mit va chit chdng tinh dién.
San xuét 16p dinh nhay ap

L6p dinh nhay ap (2) c6 thé duoc tao ra, vi du béng cach dan ché phém dinh
nhay 4p chira polyme P, chit héa cting quang hoc va céc thanh phén khéac duogc sir dung
khi can 1én b& mit thich hop sau d6 thuc hién quy trinh sdy kho va loai bé dung moi khi
can. Phuong phap sdy kho thich hop c6 thé dugc st dung lam phuong phap sdy kho.
Tt hon néu bude gia nhiét c6 thé duge thuc hién & nhiét do say kho nam trong khoang
tir 40°C dén 200°C, tbt hon nita néu nim trong khoang tir 50°C dén 180°C, hoic con tdt
hon nita néu ndm trong khoang tir 70°C dén 170°C. Tét hon néu thoi gian sdy kho nam
trong khoang tir 5 gidy dén 20 phut, t6t hon nita néu nam trong khoang tir 5 gidy dén 15

phtt, hodc con t5t hon nita néu nam trong khoang tir 10 gidy dén 10 phut.

Khi ché pham dinh nhay 4p bao gdm chét tao lién két chéo, tét hon néu thuc hién
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quy trinh tao lién két chéo bing budc gia nhiét hodc hoa gia déng thoi véi hodc sau quy
trinh sdy kho dung méi. Budc gia nhiét c6 thé duoc thuc hién & nhiét do va thoi gian
gia nhiét dugc chon thich hgp theo loai chét tao lién két chéo duge sir dung; quy trinh
tao lién két chéo thudong dugc thuc hién bang budc gia nhiét & nhiét do nim trong
khoang tir 20°C dén 160°C trong thoi gian tir mot phut dén bay ngay. Budc gia nhiét c6
thé duge thuc hién ddng thoi cho ca quy trinh siy khd va loai bo dung méi va quy trinh
tao lién két chéo. Ngay ca sau khi cdu tric lién két chéo dugc tao ra bing chét tao lién
két chéo cho polyme, chat héa ctiing quang hoc van chua phan tng. Do do, diéu nay dan
dén tao ra 16p dinh nhay 4p hoa cing quang hoc (2) chtra polyme P dugc tao cAu tric

lién két chéo va chit héa cimg quang hoc chuwra phan tng.
Luc ma sat

Duéi goc do d& dang lam giam dd bén két dinh, t5t hon néu 16p dinh nhay 4p (2)
trude khi thue hién quy trinh hoa cing quang hoc ¢6 luc ma sat & tan sb bang 5 Hz gip
tir 2 dén 5 14n lyc ma st & tAn sb bang 0,1 Hz, khi dugc x4c dinh theo md hinh nén trén
kinh hién vi luc ma sat (FFM). Khi ty 18 ciia luc ma sat & tan sb bﬁng 5 Hz va luc ma sat
& tAn s bang 0,1 Hz cia 16p dinh nhay ap (2) nim trong khoang nay, dé dang 1am ting
dang ké d6 bén két dinh sau quy trinh héa ctng quang hoc khi so v6i do bén két dinh

trudc quy trinh hoa ciing quang hoc.

FFM chuyén ddi luc tac dung gitta dau do ctia kinh hién vi dau do quét (SPM) va
bé miit mAu thanh mirc do dich chuyén (xo0dn) cua 10 xo tAm ciia gia d& va phat hién
bing dién mac do dich chuyén. Mirc d dich chuyén ty 1& thuan v6i dién thé vi sai va
luc ma sat ty 1€ thuan véi mirc do dich chuyén va héng s6 10 xo tAm cua gia d6. Do do,
luc ma sat ty 1€ thuan véi dién thé vi sai FFM. Ty 1€ cta lyc ma sat & tan s b.%xng 5 Hz

va luc ma sat & tan so bang 0,1 Hz bang ty 1€ cda tin hiéu vi sai FFM cua chung.

Luc ma sat cia hé sinh hoc nano c6 thé phéan anh do két dinh cta 16p dinh nhay
ap bé mit so v6i mit dan; luc ma sat nhé cho thdy rang 16p dinh nhay 4p bé mit 14 &
trang thai 16ng c6 do nhat thip. Khi 16p dinh nhay ap bé mit c6 dic tinh nhét, bang
cach tang luyc ma sat, luc ma sat dugc xac dinh béng FFM bét diu dé thé hién d6 phu
thudc vao tan sb. Cac luc ma sat duogc xac dinh & cac tAn s xac dinh c6 thé phan anh
dic tinh vét 1y cia cac hop chét riéng biét trong ché pham dinh nhay ap. Mit khac, mirc

do phu thudc vao tan sb c6 thé phan anh chinh x4c hon cic dic tinh bé mat. Mirc do phu
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thudc cua luc ma sat vao tAn sb cang nho, thi d§ nhat thép va déc tinh tuong tu chét
16ng cao ctia nd cang duge phan anh chinh xac. Mirc do phu thudc cua lyc ma sat vao
tn s6 cang 16n, thi 46 nhét va do két dinh v6i mat dan cang cao. Vi duy, khi polyme nén
va chit héa cimg quang hoc khong twong thich hoan toan, chét hoa ciing quang hoc &
trang thai 16ng trao ra khoi bé mit dé tao thanh 16p cén trd bam dinh (16p ranh gici yéu,
WBL) trén mat phan cach két dinh v6i mit dan, dan dén cac dic tinh twong tu chét 16ng

cao hon; do d6, luc ma sat va mirc d phu thudc vao tan so cia né gidm.

Do tuong thich cia polyme P va chét héa cing quang hoc trong 16p dinh nhay é&p
(2) 6 thé duoc kiém soat & cho phép ham lugng cia chét hoa cimg quang hoc nhé trao
ra khoi 16p dinh nhay 4p bé mit, nhd d6 tao ra 16p ranh giGi yéu. Lép ranh gi6i yéu
duoc tao ra thich hgp lam thay ddi dic tinh cua bé mit (mat phan cach két dinh) dé
giam lyc ma sat va muc d§ phu thudc vao tan s cia no. Pidu nay gitp d& dang boc

vung th{ hai trong budc loai bé mot phan.

Khi luc ma sat & tin s bang 5 Hz cta 16p dinh nhay 4p duoc tién hoa cimg
quang hoc gip 5 14n hodc nhé hon so véi lyc ma sat & tan s6 bang 0,1 Hz, 16p dinh nhay
ap duoc tién hoa ctimg quang hoc dé dang duoc boc ra khoi mat dan. Dudi géc d ngin
ngira chit hoa cing quang hoc trao ra ngoai, t6t hon néu luc ma sat & tin sb bang 5 Hz
ctia 16p dinh nhay ap gip 2 1in hogc 16n hon so vé6i luc ma sat & tan s6 bang 0,1 Hz, t6t

hon nita néu 3 1an hodc 16n hon, hodc con tot hon nira néu 3,5 1an hodc 16n hon.

Dudi goc do dat dugce ca do két dinh thich hop véi mit dan va dic tinh dé boc ra
khoi mit dén, khi duge xac dinh bang cach sir dung gia do c6 hing sb 10 xo bang 40
N/m, & tin sb bing 5 Hz, t6t hon néu 16p dinh nhay ap trudc khi thyc hién quy trinh hoa
cing quang hoc c6 tin hi€u vi sai FFM niam trong khoang tir 0,01 V dén 1V, tét hon
nita néu nam trong khoang tir 0,05 V dén 0,9 V, con t6t hon nira néu nam trong khoang

tr 0,1 V dén 0,8 V, hoic dic biét t6t hon néu nam trong khoang tir 0,2 V dén 0,7 V.

Duéi goc do gia tang do bén két dinh sau quy trinh héa ciing quang hoc, khi
duge xac dinh bang FFM, 16p dinh nhay &p sau quy trinh hoa cimg quang hoc ¢6 luc ma
sat & tn s bang 5 Hz, tot hon néu 5 1in hoic 16n hon so véi luc ma sat & tin s6 bang
0,1 Hz, hodc tdt hon nita néu 5,5 1an hodc 16n hon. Khi dugc xac dinh béng cach st
dung gia d& c6 hang sb 10 xo bing 40 N/m, & tan sd bang 5 Hz, t6t hon néu 16p dinh
nhay ap sau quy trinh hoa ciing quang hoc c6 tin hiéu vi sai FFM bang 0,1 V hoic 16n
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hon, ot hon nita néu 0,2 V hoic 16n hon, hoic con tdt hon nira néu 0,3 V hodc 16n hon.
Duéi goc do gia tang do bén két dinh, lwc ma sat cia 16p dinh nhay &p sau quy trinh héa
cing quang hoc cang 16n, thi cang t5t. Do d6, luc ma sat téi da khong bi gii han cu
thé. Tin hiéu vi sai FFM & tin sb bang 5 Hz duoc xac dinh béng gia do c6 hang s6 16 xo
bing 40 N/m thudng bang 10 V hodc nhd hon; duéi goc do can bang dic tinh dinh nhay

ap, tbt hon néu bang 5 V hozc nhé hon.

Tét hon néu luc ma st cia 16p dinh nhay 4p & tin s6 bang 5 Hz sau quy trinh
hoa cimg quang hoc gép 1,5 14n hodc 16n hon so véi luc ma sat cua 16p dinh nhay &p &
tan sb bang 5 Hz truéc quy trinh héa cling quang hoc, t6t hon nita néu 2 14n hodc 16n
hon, con t6t hon nita néu 2,5 14n hoic 16n hon, hodc dic biét t6t hon néu 3 14n hoic 16n
hon. Ty 1€ luc ma sét sau hoa cing quang hoc va luc ma sat trudc hoa cig quang hoc
cang cao, ty 1 gia ting do bén két dinh boi quy trinh héa cling quang hoc cang cao. Luc
ma sat sau quy trinh héa ciing quang hoc thuong bang 20 14n hodc nhé hon so véi luc
ma sat trudc quy trinh hoa ciing quang hoc, hoac t6t hon néu 10 14n hodc nhé hon.

Céc luc ma sat cta 16p dinh nhay ap & tin sé ndm trong khoang tir 0,1 Hz dén 5
Hz trudce va sau quy trinh hoa cing quang hoc dugce xac dinh bang céach sir dung kinh
hién vi dau do quét (AFM5300E do Hitachi High-Tech Science Corporation san Xuét)
trén mo hinh FFM trong didu kién dugc thé hién dudi day, bang céach thuc hién do luc
ma sat theo mot chiéu & do rong quét bang Sum (10um tinh trén mdi vong quét) va doc
dién thé vi sai & 3um tir phia bén trai clia viing quét.

Cac diéu kién do

Gia do: Tap 300E-G do Budget Sensors san xudt (trong duong vdi san pham c6
héng s6 16 xo0 bang 40 N/m).

Tri s6 ADD: 8.44 V; tri s6 DIF: 0,4 V; tri s6 FFM: 0 V.

MBoi truong: chan khong, nhiét do phong.

Tbc d6 quét: 0,1 Hz, 1 Hz va 5 Hz.

Vi du v& 4nh sang hoat hoa c6 thé duogc sir dung cho quy trinh hoa ciing quang
hoc cua 16p dinh nhay ap (2) bao gbm 4anh sang cuc tim, anh sdng nhin thy, anh séng
hdng ngoai, tia X, tia o, tia B va tia y. Anh sang cuc tim duoc wu tién st dung 1am énh

sang hoat hoa do anh sang cuc tim c¢6 kha nang @rc ché hién tuong hoa cimg cia 16p
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dinh nhay 4p trong qué trinh bao quan, nhung dé dang dat dugc tic dung héa cung.
Cudng d6 va thoi gian chiéu xa béi 4nh sang hoat héa c¢6 thé dugc chon thich hop theo

thanh phan ctia 16p dinh nhay ép, chiéu day, v.v.

Lép dinh nhay ap (2) c6 thé hoa cing quang hoc va c6 thé dugc héa cimg & thoi
diém bét ky. Do d6, budc loai bd mdt phan c6 thé dugc thuc hién & thoi diém bét ky sau
khi tAim dinh nhay 4p dugc ddn vao mit dan va trude khi 16p dinh nhay 4p duoc hoa
cing, nho do thoi gian thuc hién quy trinh san xuét chi tiét nay c6 thé duoc diéu chinh

linh hoat.
CAu trac cia tim dinh nhay ap

Chiéu day cua tim dinh nhay 4p duoc sir dung trong phuong phép san xuét tAm
nhidu 16p theo sang ché khong bi gidi han cu thé. Vi du, chiéu day cua tim dinh nhay
ap dugc sir dung trong phuong phap san xuét tim nhiéu 16p theo sang ché ¢6 thé nam
trong khoang tir 3um dén 11mm. Duéi géc do ddc tinh xi ly cua tAm dinh nhay ép,
thong thudng, tim dinh nhay 4p dugc sit dung trong phuong phép san xuét tim nhiéu
16p theo sang ché c6 chiéu day bang 5pm hoic 16n hon, 10pm hoic 16n hon, hodc thdm
chi 30pm hoic 16n hon. Dudi goc dd dé boc ving thit hai trong bude loai bo mot phén,
theo mét sb phuong an, tot hon néu str dung tdm dinh nhay 4p c6 chiéu day bang 50pm
hodc 16n hon, 70um hodc 16n hon, hodc 90um hoac 16n hon. Duéi goc do dé cit trong
budc cit va d& béc ving thir hai trong budc loai bdé mot phén, v.v., tim dinh nhay 4p c6
thé ¢6 chiu day bang 1000pm hozc nho hon, 600pum hodc nhd hon, 350pm hodc nho
hon, 200pm hoac nhé hon, hodc tham chi bﬁng 150um hoac nhé hon.

Trong tdm dinh nhay ap bao gém 16p dé va 16p dinh nhay ap, chiéu day cua 16p
dinh nhay 4p khong bi gi6i han cu thé. Vi du, chidu day cta 16p dinh nhay 4p c6 thé
nim trong khoang tir 1pm dén 1000pm. Theo mot s6 phuong 4n, 16p dinh nhay ap c6
thé ¢6 chiéu day bang 3pum hoic 16n hon, Spm hodc 16n hon, 8um hodc 16n hon, 10pm
hodc 16n hon, 13pm hodc 16n hon, 20pum hoac 16n hon, hodc thadm chi 16n hon 20pm.
Bang céch tang chidu day cta 16p dinh nhay ap, do bén két dinh c6 thé dwogc gia ting
sau budc tang d6 bén két dinh dé thu dugc tim nhidu 16p trong d6 cac miéng dinh nhay
ap dugc gan két chat hon v6i mat dan. Mt khac, khi chidu day cta 16p dinh nhay 4p
qué 16m, do mot sé tic nghén giita 16p dinh nhay dp PSA trong vung thir nhit va 16p
dinh nhay 4p trong vung thir hai, kha nang gia cong trong budc loai bé mot phan (vi du
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d& dang phan tach ving thtr nhit va ving thir hai) c6 thé giam. Duéi goc dd nay, 16p
dinh nhay 4p c6 thé c6 chiéu day bang 300um hodc nho hon, 200um hodc nhé hon,
150pm ho#c nho hon, 100pm hodc nhé hon, 70um hodc nhé hon, 50um hodc nhé hon,
40pum hodc nhé hon, hodc tham chi 30pum hodc nho hon.

Trong tAm dinh nhay 4p bao gdm 16p dé va 16p dinh nhay ép, chiéu day cua 16p
dé khong bi gi6i han cu thé. Chiéu day ctia 16p dé c6 thé nim trong khoang tir 2um dén
10mm. Duéi goc dd d& dang xir Iy tim dinh nhay ap hodc ngén ngira vang thir hai khoi
hién tugng nat trong budce loai bé mot phén, theo mot sb phuong éan, 16p dé co thé c6
chiéu day béng 5um hodc 16n hon, 10pum hodc 16n hon, 25um hoéc 16n hon, 35um hodc
16n hon, 50um hodc 16n hon, hodc thdm chi 60um hodc 16n hon. Duéi goc dd dé cit
trong budce cit, v.v., theo mot sd phuong 4n, 16p dé c6 thé c6 chidu day bang 1000um
hoic nhdé hon, 500um hodc nh6é hon,300um hodc nhdé hon, 200pm hodc nhéd hon,
150pm hodc nho hon, 100pm hoéc nhé hon, hodc thdm chi 90pum hodc nhé hon.

T4m dinh nhay 4p duoc sir dung trong phuong phap sén xuit tAim nhiéu 16p theo
sang ché c¢6 thé duoc ché tao thich hop theo mot phwong 4n, trong do6 16p dé co chiéu
day Ts va 16p dinh nhay ap co chiéu day Ta trong d6 Ts 16n hon Ta, tirc 12 t6t hon néu ty
1€ Ts/Ta 16n hon 1. Mac du khong cé gidi han cu thé dugc quy dinh, ty 1&€ Ts/Ta co thé
béng 1,1 hoidc 16n hon, 1,2 hodc 16n hon, 1,5 hodc 16n hon, 2 hodc 16n hon, hodc thim
chi 2,5 hodc 16n hon. Ty 1& Ts/Ta c6 thé bang 50 hodc nhd hon, 20 hogc nhd hon, 10
hoéac nhd hon, hoac tham chi 7 hodc nho hon. Béng cach st dung tAm dinh nhay ap co
cAu tric déap tng céc tri s6 ti da va/hodc toi thiéu néu trén, c6 thé tao ra muc do dé boc
duogc can bang téi vu trong budc loai bé mot phan va do két dinh ctia miéng dinh nhay

ap v6i mat dan sau budce ting do bén két dinh.

Theo mot sé phuong 4n, tim dinh nhay 4p dugc sir dung trong budce dan c6 thé
co dién tich béng 2500cm” hodc 16n hon va chiéu dai canh ngén béng 50cm hodc 16n
hon. Theo mdt phuong an, bang cach st dung tAm dinh nhay 4p c6 dién tich 16n nhu
vay, thi dic biét c6 y nghia dé sir dung phuong phap san xuét tim nhiéu 16p theo sang
ché. Bang cach st dung tdm dinh nhay 4p nhu vay, vi du mét, hai hodc nhiéu tic dung
c6 thé dat dugc bao gf”)m do chinh xéc vi tri, dd chinh xac hinh dang dugc gia tang,
nang suat dugc gia ting va tic dung twong tw. Ngoai ra, theo phuong phap san xuit tim
nhiéu 16p theo sang ché, do budc loai bé mot phan dé boc va loai bd viing thit hai cua

tAm dinh nhay 4p tru6c khi thuc hién bude ting d6 bén két dinh dé tang d6 bén két dinh
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clia tAm dinh nhay &p, ving thir hai c6 thé duge boc dé dang va loai bo ngay ca trong
tAm dinh nhay ap c6 dién tich 16n nhu mo ta néu trén. Tham chi tdc dung cao hon ¢6 thé
thu dugc theo mot phuong an, trong d6 tim dinh nhay ap c6 dién tich bing 3600cm’
hodc 16n hon hoidc t6t hon nita néu 4900cm’ ho#c 16n hon, hoac theo mdt phuong an,
trong d6 canh ngin c6 chidu dai bang 60cm hoic 16n hon hogc t6t hon nita néu 70cm

hodc 16n hon.
Ung dung

Phuong phép theo sang ché cho phép san xuét hiéu qua tim nhiéu 16p trong d6
mAu chinh x4c dugc tao ra bao gdbm cac miéng dinh nhay 4p trén mét dén, mau ndy c6
thoi han st dung cao. Véi cac déc tinh nay, t5t hon néu phuong phap theo sang ché c6
thé dwoc 4p dung dé san xuét cac t4m nhiéu 16p bao gdm cac mit ddn dugc bao phit mot
phéan bang cac miu miéng dinh nhay ép, trong d6 cdc mit dan c6 thé 1a cac san phim,
nhu phu ting ngoai that va ndi that cta xe va vat lidu xay dung, nhu san phim ndi that
va ngoai that cua toa nha cling nhu ctra sb kinh, bang, bang hicu, dd gia dung, chi tiét
quang hoc va linh kién dién tir; hodc cac chi tiét cua cac linh kién nay. Céc tAm nhiéu
16p ¢6 thé 1a cac san phdm khac nhau mo t& néu trén hodc cac chi tiét cua chung. Cac
miéng dinh nhay 4p duoc st dung 1am thanh phén cia tAm nhiéu 16p trong cac sén
phim khac nhau; do d6 hitu ich d8 tao ra cac chirc ning cho mit dan trong tAm nhiéu
16p hodc san pham bao gbm tAm nhiéu 16p hoic chi tiét cua ching, cac chirc ning nay
bao gdm trang tri, ghi nhan, bao vé, gia c¢b, giam sbc, giam tap trung Ung suét, duy tri
hinh dang va phuc hdi hinh dang. Vi du, tdt hon néu phuong phép theo sang ché c6 thé

duoc ap dung dé san xuat mach in déo c6 mang phu.

Déi véi cac bo phan quang hoc duoc st dung trong céc chi tiét quang hoc va cac
linh kién dién tir duge sit dung trong céc thiét bi dién tir, ngdy cang c6 mong mudn vé
mat do cao, giam kich ¢ va trong luong va do méng; do do, mot sb chi tiét quang
hoc/dién tr méng c6 chidu day thay dbi va hé s6 gidn nd tuyén tinh c6 thé duge dat
mong. Dbi v6i chi tiét nhu vay 12 mat dén, phuong phép theo sang ché c6 thé duogc str
dung dé tao thanh tim nhiéu 16p trong d6 chi tiét nay duoc bao phii mot phan bing céc
miéng dinh nhay 4p, nhd d6 tao ra do ctng thich hgp cho chi tiét quang hoc/dién tir.
Trong quy trinh san xuét va/hodc chi tiét thu duoc, didu nay c6 thé ngin nglra hién
tuong cong vénh gay ra bdi ing sudt co6 thé duogc tao ra gitra mot s6 chi tiét co chidu

day thay d6i va hé sb gian né tuyén tinh.
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Trong quy trinh san xut thiét bi quang hoc va thiét bi dién tir, khi bo phan quang
hoc/dién tr méng nhu mo ta néu trén duge xur ly bang quy trinh tao hinh, nhu quy trinh
cit, bd phan nay (mit dan) dugc bao phu mot phin bing cic miéng dinh nhay 4p tao ra
tAm nhiéu 16p, nh d6 cac miéng dinh nhay ap c6 thé dwoc st dung 1am bd phén gia c¢b
dé 1am giam tap trung g sudt cuc bd dugc tao ra trén bd phan quang hoc/dién ti lién
quan dén buédc xir Iy tAm nhiéu 16p va giam nguy co nit, v, bong troc bd phén duge
dat mong. Céc linh kién quang hoc/dién tir c6 thé dugc xi Iy thich hop bang céc bd
phén gia c6 dugce dan trén do @8 1am giam tap trung (mg suét cuc bo trong khi cc bd
phén nay dugc van chuyén, dit méng, quay, v.v., dé ngan nglra cac bo phan nay khoéi

cong vénh do trong lugng cta no, va v.v.

Lién quan dén hé théng, nhu linh kién quang hoc/dién tir c6 mat dan bao gém
tAm nhiéu 16p dugc bao phit mot phén bing mau dugc tao ra tir cc miéng dinh nhay ép,
khi linh kién nay duoc st dung bdi nguoi ti€u dung trén thi truong, khi bién dang ngiu
nhién dugc tac dong nhu khi chi tiét nay bi roi hodac dit bén dudi vat néng va khi it va
cham v&i vét thé bay, cac miéng dinh nhay ép trong chi tiét nay dong vai trd lam bo
phén gia ¢6 dé 1am gidm Gng sudt duoc tao ra trén hé théng nay, c6 thé 1am ting thoi

han str dung.

Tét hon néu phuong phép theo séng ché c6 thé dugc str dung dé san xut cac tim
nhiéu 16p bao gém mit dén 1 cac chi tiét cua cac thiét bi di dong khac nhau (thiét bi
xach tay), cac chi tiét nay duge bao phi mot phan bing cic miu miéng dinh nhay ép.
Theo sang ché, thuat ngir “cdm tay” khong c6 nghia chi don gién 1a tao ra do linh dong,
ma con tao ra mirc do dé& van chuyén cho phép c4 nhan (ngudi trudng thanh) co thé
mang thiét bi nay dé dang. Vi du vé cac thiét bi x4ch tay bao gom thiét bi dién tir xach
tay, nhu dién thoai di dong, dién thoai thng minh, mdy tinh bang, mdy tinh xach tay,
thiét bi deo khac nhau, may anh ki thuét s6, may quay video k¥ thuat s, thiét bi am
thanh (m4y nghe nhac cim tay, may ghi am IC, v.v.), thiét bi tinh toan (mdy tinh, v.v.),
thiét bi trd choi di dong, tir dién dién t&r, mdy tinh xach tay dién tir, sach dién tir, hé
théng thong tin 6 t6, radio cAm tay, may thu hinh cim tay, may in cAm tay, may quét
cAm tay va bd diéu bién cAm tay ciing nhu ddng hd co deo tay va dong hd bé tui, dén
pin va guong cam tay. Vi du vé c4c chi tiét cua thiét bi dién ttr xach tay c6 thé bao gdm
mang quang hoc va panen hién thi duogc sir dung trong man hinh hién thi hinh anh, nhu

man hinh 16p moéng bao gdbm man hinh tinh thé 16ng ciing nhur man hinh kiéu mang. Tét
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hon néu phuong phap theo sing ché ciing c6 thé dugc sir dung dé san xuét cac tm
nhidu 16p c¢6 céc chi tiét nay duge bao phi mot phén bing cac miu miéng dinh nhay ép,
Vv6i céc chi tiét khac nhau cua 6 0, db gia dung va san pham tuong tu duge sit dung 1am

mat dan.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon thong qua cic vi du sau, nhung khong chi
giéi han ¢ vi du nay. Trong phan mo ta dudi ddy, thuat ngir “phin” va “%” c6 nghia la

phén khéi lugng, trir khi c6 quy dinh khéc.
Diéu ché polyme Al

B sung 63 phan khéi luong 2-etylhexyl acrylat 2EHA), 15 phén khéi luong N-
vinylpyrolidon (NVP), 9 phan khéi luong metyl metacrylat (MMA), 13 phan khéi
luong 2-hydroxyetyl acrylat (HEA) va 200 phén khéi lugng dung mdi polyme hoa 1a
etyl axetat vao binh phan tmg duoc trang bi canh khudy, nhiét ké ctra cép khi nito va b
ngung tu. Hon hop thu dugc dugc khudy & nhiét d6 60°C trong moi trudong khi nito
trong 2 gid. Sau d6 bd sung 0,2 phin khéi lvong chit khoi dau nhiét 1a AIBN vao va
phéan tmg dugc thuc hién & nhiét do 60°C trong 6 gio dé thu dugc dung dich chtra
polyme A1l. Polyme A1 c6 khéi lwong phan tr bang 1100000.

Diéu ché polyme A2

Thanh phin monome dugc thay ddi dén ty 1¢ 2EHA/HEA = 95/5 (ty 1€ khéi
lrong), nhung tuong tu nhu phuong phap didu ché polyme Al, phuong phap polyme
héa dung dich dugc thuc hién dé thu dugc dung dich chira polyme A2. Polyme A2 ¢6
khéi lugng phén tir bang 900000.

Diéu ché polyme B1

B& sung 40 phan khdi lwong MMA, 20 phan khdi luong n-butyl metacrylat
(BMA), 20 phan khdi lugng 2-etylhexyl metacrylat (2EHMA), 9 phan khéi luong
monome metacrylat chira khung polysiloxan hitu co ¢ khéi luong duong lugng nhém
chtre bang 900g/mol (tén san phim X-22-174ASX do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd san
xuét.), 11 phan khéi Ivgng monome metacrylat chita khung polysiloxan hitu co c6 khéi
lugng duong luong nhom chirc bing 4600g/mol (tén san phim KF-2012 do Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd san xuét.), 100 phin khéi luong etyl axetat va 0,6 phan khéi luong
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chét chuyén chudi 14 thioglycerol vao binh phéan mg dugc trang bi canh khudy, nhiét ké
ctra cAp khi nito va by ngung tu. Trong mdi trudng khi nito, hdn hop thu dugc dugce
khudy & nhiét @9 70°C trong 1 gid. Sau d6 bd sung 0,2 phan khdi lugng chat khéi dau
nhiét 12 AIBN vao va phan ung dugc thuc hién ¢ nhiét do 70°C trong 3 gio. Sau do, 0,1
phﬁn khéi lugng AIBN dugc bd sung thém vao va phan tng duge thyc hién & nhiét do
80°C trong 5 gir dé thu duge dung dich chita polyme chtra c4u tric siloxan B1. Polyme
B1 c6 khéi lrgng phan tir bing 20000.

Khdi lwong phén tir trung binh khdi ctia mdi polyme dugc xac dinh dya trén
polystyren bang hé théng GPC (HLC-8220GPC do Tosoh Corporation sén xuét) trong
cac diéu kién duoc thé hién dudi day.

Nong d6 mau: 0,2% khéi luong (dung dich tetrahydrofuran (THF)).

Thé tich tiém méu: 10pL.

Dung mdi rira giai: THF, tdc d6 dong: 0,6mL/pht.

Nhiét do do: 40°C.

Cac cot:

Cac cot mau; 1 cot bao vé TSK SuperHZ-H + 2 cot TSKgel SuperHZM-H.

Cot dbi chiéu; 1 cot TSKgel SuperH-RC.

B0 phén phat hién: khiic xa ké vi sai (RI).

Ché tao cac tim dinh nhay ap

T4m dinh nhay 4p D1

B sung 2.5 phan khéi lugng polyme B1 va 2,5 phén khi lugng chét tao lién két
chéo trén co s& isoxyanat (t€n san phim TAKENATE D110N, trimetylol propan xylylen
diisoxyanat, Mitsui Chemicals, Inc.) vao dung dich chira polyme Al, tinh theo 100 phén
khdi lugng ciia polyme A1 trong dung dich, trén co sé ham lugng chét rin, va tron déng
nhit dé thu duoc ché phdm dinh nhay 4p C1.

Ché pham dinh nhay ap C1 duoc dén truc tiép vao mot mit ciia mang polyetylen
terephtalat c6 chiéu day bang 75pm (LUMIRROR S10 do Toray Corporation san xuét)
c6 bé mit chua duge xt 1y va gia nhiét dén kho & nhiét do 110°C trong 2 phut dé tao

thanh 16p dinh nhay é&p c6 chidu day bang 25pum. Bé mit (mit dinh) cta 16p dinh nhay
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ap dugc bao vé bang mit ngin cach cia 16p 16t ngin cach (MRQ50T100 do Mitsubishi
Chemical Corporation san xuit, mang polyeste dugc xir 1y bang chit ngin cach trén co
s¢ silicon trén mot mat, co chidu day bang 50pum) dugc dinh vao d6 dé thu duoc tim
dinh nhay ap DI, c6 16p dinh nhay &p trén mot mat cua 16p dé duoc tao ra tir mang
polyetylen terephtalat c6 chidu day bang 75pm bao gém 16p dinh nhay 4p bé mat (mit
dinh) dugc bao vé bang 16p 16t ngin cach.

T4m dinh nhay ap D2

Bb sung 2,5 ph?m khdi luong chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat (t€n san
phdm TAKENATE D110N, trimetylol propan xylylen diisoxyanat, Mitsui Chemicals,
Inc.), 30 phén khéi luong chét hoa cimg quang hoc (tén san phidm A-200, polyetylen
glycol 200 diacrylat, khéi lugng dwong lwong nhém chice bang 154g/eq, do Shin-
Nakamura Chemical Co., Ltd. san xuft) va 0,1 phan khéi lugng chét khéi déu quang
hoc vao dung dich chira polyme Al, tinh theo 100 phén khdi lugng cia polyme Al
trong dung dich, trén co s& ham luong chit rin; va tron dong nhit dé thu duge ché
pham dinh nhay 4p C2. Hop chét 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton (IRGACURE 184

do BASF Corporation san xuét) dugc sir dung 1am chét khéi déu quang hoc.

Ché phim dinh nhay ap C2 dugc dén truc tiép vao mot mit clia mang polyetylen
terephtalat c6 chidu day bang 75um (LUMIRROR S10 do Toray Corporation san Xuét)
¢4 bé mat chua duge xir Iy bang cach st dung con lin phun va gia nhiét dén kho & nhiét
dd 130°C trong 1 phut dé tao thanh 16p dinh nhay ap co chidu day bing 25um. Bé mit
(mit dinh) cda 16p dinh nhay &p duoc bio vé bang mit ngin cach cta 16p 16t ngin cach
(mang polyetylen terephtalat dugc xir ly bang chit ngan cach trén co s silicon trén bé
mit, chidu day bang 25um) duge dinh vao d6. Mang thu duge duge hoa gia trong diéu
kién moi truong & nhiét do 25°C trong 4 ngay dé tao lién két chéo va thu duoc tAm dinh
nhay 4p D2 bao gdm mit dinh dugc bio vé bang 16p 16t ngin cach.

TAm dinh nhay ap D3

B4 sung 2,5 phan khdi lugng chét tao lién két chéo trén co s& isoxyanat (tén san
phdm TAKENATE D110N, trimetylol propan xylylen diisoxyanat, Mitsui Chemicals,
Inc.) vao dung dich chira polyme A2, tinh theo 100 phin khdi lwong ctia polyme A2
trong dung dich, trén co s& ham luong chét rin; va tron déng nhét dé thu dugc ché

phim dinh nhay 4p C3. Bang cach st dung ché pham dinh nhay ap C3 thay cho ché
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phém dinh nhay 4p C1, nhung quy trinh ché tao tvong tu nhu quy trinh ché tao tdm dinh
nhay ap D1 dugc thuc hién dé thu dugc tm dinh nhay 4p D3 bao gém mit dinh dugc

bao vé biang 16p 16t ngin cach.
T4m dinh nhay 4p D4

Ché phdm dinh nhay 4p C4 dugc diéu ché bing phuong phap twong tu nhu
phwong phap diéu ché ché phim dinh nhay 4p C1 va khong st dung polyme B1. Bing
cach st dung ché pham dinh nhay 4p C4 thay cho ché phim dinh nhay ap C1, nhung
quy trinh ché tao tuong tu nhu quy trinh ché tao tim dinh nhay ap D1 dugc thuc hién dé
thu dwoc tAm dinh nhay 4p D4 bao gdm mit dinh dugc bao vé bang 16p 16t ngén cach.

X4c dinh d6 bén két dinh véi polyimit

Mang polyimit cé chiéu day bang 12,5um (Kapton 50EN do Du Pont-Toray Co.,
Ltd. san xuét) bao gdbm bang dinh nhay ap hai mit (S6 531 do Nitto Denko Corporation
san xut) duoc cb dinh vao tAm thiy tinh d& thu dugc miu thir nghiém dé do do bén két
dinh. Cac tAm dinh nhay 4p D1 dén D4 dugc cit thanh cic dai c6 chidu rong bang

25mm dé thu dugc cac mau do.

Trong diéu kién méi truong chudn & nhiét do 23°C va do 4m tuong dbi bing
50%, mat dinh cua mdi mau do dugc ép gin két véi miu thir nghiém bang con lin c6
trong lugng biang 2kg duge di chuyén qua lai mét 1an. MAu thu dugc dugc dé yén trong
diu kién moi truong chudn trong 30 phut. Sau d6, bang cach sir dung may thir nghiém
kéo (TCM-1kNB do Minebea Co., Ltd. san xuét), dua trén JIS Z0237, do bén tréc (do
bén két dinh ban diu) B, (N/25mm) dugc xac dinh & goc boc bang 180° va tde dd kéo
bang 300m/phit.

Twong tu nhu phép do do bén két dinh ban dau By, lién quan dén cac tim dinh
nhay ap D1 va D2, cic mau do dugc ép gin két v6i mAu thir nghiém. MAu thu duge
duge dé yén trong diu kién moéi truong chuin trong 30 phut, va tiép xtic véi kich thich
dugc thé hién trong Bang 1 va tiép tuc dé yén trong diéu kién moi truong chuin trong
30 phut. Sau d6, theo cach thuc tuong tu, do bén troc (d6 bén két dinh sau kich thich)
B; (N/25mm) dugce do & goc boc bing 180° va téc do kéo bing 300mm/phut. Kich

thich twong tng dugc mo ta chi tiét trong Bang 1 nhu duge mo ta dudi day

Budc gia nhiét: dugc gia nhiét & nhiét do 80°C trong 5 phut.
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Budce chiéu xa bang tia cuc tim: bang cach st dung UniField do Ushio, Inc. san
xuat, dugc chiéu xa bang anh sang cuc tim c6 budc song cuc dai khoang 365nm va

cudng do bang 2000 mJ/cm?,

Tur cac két qua thu dugc, ty 18 gia tang do bén két dinh (B1/B) dugc xé4c dinh 1a
ty 1& ctia do bén két dinh sau kich thich B, va do bén két dinh ban dau B,. Cac két qua
dugc thé hién trong Bang 1. Luu ¥ ring khi cdc miu do dugc ép gan két v6i mau thir
nghiém, dé yén trong didu kién méi truong chuén trong 24 gio, khong tiép xtic voi kich
thich va do d9 bén troc (46 bén két dinh sau 24 gid) & gbe boc bang 180° va toe dd kéo
bing 300mm/phut, cic két qua 1a nhu sau: 0,45N/25mm (tim dinh nhay 4p D1),
0,56N/25mm (tAm dinh nhay 4ap D2), 0,36N/25mm (tim dinh nhay 4p D3) va
19,29N/25mm (tAm dinh nhay ap D4), déu gip 1,6 1dn d6 bén két dinh ban dau B, hodc
nhé hon.

Béang 1
] R Do bén két dinh (N/25mm) _ .
Tam dinh biéu kién kich - - Ty 1€ gia tang d6 bén
nhay 4p thich Ban diu (By) | 2 k(l}gh)thlch két dinh (B,/Bo)
1
DI Gia nhiét 0,43 13,94 32,4
D2 uv 0,35 19,84 56,7
D3 - 0,28 - -
D4 - 18,82 - -

San xuit tim nhiéu 16p
Vi du san xuét 1

T4m dinh nhay ap D1 dugc cét thanh tdm c6 chidu dai bang 100mm va chiéu
rong bang 25mm dé thu duoc tdm dinh nhay 4p dé san xuit tdm nhiéu 16p. Mang
polyimit c6 chiéu dai bang 120mm, chidu rong bang 30mm va chiéu day bang 12,5um
(KAPTON 50EN do Du Pont-Toray Co., Ltd. san xuét) duogc st dung lam mat déan. TAm
dinh nhay ap dugc dinh v&i mét dén, tao mau, sau d6 kich thich dé 1am tang do bén két
dinh d& thu duoc tAm nhiéu 16p trong d6 mit dan dugc bao phi mot phén bang tim dinh

nhay ap duoc tao mau nay.

Cu thé hon, mat dan va tAm dinh nhay ap dugc bd tri sao cho céc tdm cia chiing
tring nhau va tim dinh nhay ap dugc ddn v6i mdt dan bing con lan bang tay (budc

dan).
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Trong tAm nhiéu 16p bao gdm tAm dinh nhay 4p va mit dan thu dugc, ving tht
hai ¢6 chidu dai bing 100mm va chidu rong bang 2mm dugc thiét ké chay thing tir mot
dau dén diu con lai theo hudng chiéu dai ciia tAm dinh nhay ép, so v&i tim chiéu rong
ciia tim dinh nhay ap. Doc theo cac duong ranh gi6i (hai duong thang) gitra ving thir
hai va hai ving thir nhét 1ién ké, vét cét duge tao ra bang tia laze duoc chiéu tir b& mat
tAm dinh nhay ap dé chi cit tim dinh nhay ap D1 (budc cét). Bude cit duge thyc hién
bang cach sir dung thiét bj cit laze GCC SPIRIT Kiéu s6 SI-30V trong cac diéu kién
sau:

Téc d5: 9,0%.

Nang lugng: 10,0%.

DPI: 500.

PPI: 400.

Mot dau cia vung thir hai dugc boc ra khoi mét dan va kep vao cac dung cu kep
cua may thtr nghiém kéo va kéo theo hudng chiéu dai cia tAm dinh nhay 4p & géc boc
bing 180° va tdc do kéo bang 300mm/phut dé boc va loai bo ving thir hai dang khe ¢6
chiéu rong b%lng 2mm ra khdi mat dan (budc loai bé mot phén).

Sau do, budc gia nhiét (¢ nhiét d6 80°C, trong 5 phut) dugce thuce hién nhu mo ta
néu trén 1a kich thich ting d6 bén két dinh (budc ting d6 bén két dinh) dé thu dugc tim
nhiéu 16p mong mudn.

Vi du san xuét 2

Biang cach st dung tdm dinh nhay 4p D2 thay cho tAm dinh nhay ap D1 va thay
dbi kich thich dwgc tac dong vao trong budc ting d6 bén két dinh tir budc gia nhiét
thanh budc chiéu xa bﬁng tia cuc tim (budc song cuc dai khoang 365nm, cudong d
bang 2000 mJ/cm?), nhung phuwong phap xuit trong tu nhu vi du san xuét 1, duoc thuc
hién dé thu dugc tAm nhiéu 16p.

Vi du san xuit 3 d&én 5

Bang céch str dung cac tdm dinh nhay ap D1, D3 va D4 tuong tng va khong sir
dung budc tang do bén két dinh, nhung phuong phéap xuét twong tu nhu vi du san xuét

1, duge thuc hién dé thu duge cac tAm nhiéu 16p.

-54-



33124

Thir nghiém kha nang loai bo khe

Trong budc loai bé mdt phan ciia mdi vi du san xuét, khi béc ving thit hai ra
khoi mit dan, néu khong c6 bién dang, nhu hién tugng kéo dan quan sat dugc trén mat
dan, thi tim nhiéu 16p nay duoc danh gia 1a “G” (dic tinh tao mau t6t); néu quan sat
duogc bién dang, thi tim nhidu 16p nay dugc danh gid 1a “P” (dic tinh tao mau kém).

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 2.

Luu ¥ rang lién quan dén vi du san xuit 5, do khong thé boc hoan toan ving thir
hai, tht nghiém thoi han st dung tiép theo khong dugc thuc hién. Lién quan dén vi du
san xuit 1 dén 4, ché phim dinh nhay 4p khong con s6t lai trén mit dan khi béc ving

tha hai.
Thir nghiém thoi han st dung

Lién quan dén cac tdm nhiéu 16p thu dugc trong vi du san xuét 1 dén 4, thir
nghiém thoi han st dung dugc thuc hién & tbc do udn bﬁng 30 vong/phut, ban kinh udn
bing 3mm va 100 chu ky udn, bang cach sir dung thiét bi thir nghiém ubn hinh chit U
khong kéo cang cho cac vat thé phéng DLDM111LH va dung cu kep (dung cu kep ding
cho thiét bi thir nghiém udn hinh chit U khéng kéo cing) do Yuasa System Co., Ltd san

xuat.

Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.6, hai diu x va y cia mau 60 dugc cb
dinh bing bing dinh hai mit (khong duge thé hién trén hinh vé&) vao dung cu kep 61 va
dung cu kep 62 cua thiét bi thir nghiém; trong céc diéu kién néu trén, budc ubn dugce lap
lai sao cho mAu 60 & trang thai phing dugc udn gip hinh chit U & ban kinh ubn bang
3mm v6i mit tAm dinh nhay 4p & bén trong. Khi ubn méu 60, cac dung cu kep duoc van
hanh dé 1am cho hai diu x va y cia mau 60 tiép xtic vé6i nhau trong khi phan con lai cta
mau 60 duge giit khong kéo cing gita tAm 63 va tAm 64 dugc bd tri ddc hiéu.

Sau 100 chu ky udn, trang thai ctia mdi miu dugc ddnh gid bang mit thuong.
Khi hién tuong rop khong dugce quan sat giita tim dinh nhay 4p va mit dan, thi tAm
nhiéu 16p nay duogc danh gid 1a “G” (thodi han st dung cao); khi hién tuong rop dugc
quan sat, thi tm nhiéu 16p nay dugc danh gia 1a “P” (thoi han st dung thdp). Cac két

quéa duoc thé hién trong Bang 2.

Béang 2
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Vidu TAm dinh | Phuong phap X1y | psc tinh .
, tang do bén ket N Do bén
san xuat nhay ap dinh tao mau
1 D1 Gia nhiét G G
2 D2 uv G G
3 D1 N/A G P
4 D3 N/A G P
5 D4 N/A P -

Nhu dugc thé hién trén Bang 2, lién quan dén vi du san xuit 1 va 2 trong d6 do
bén két dinh dugc gia ting bang budc gia nhiét hodc budc chiéu xa bang tia cuc tim
dugc thuc hién, cac ving thir hai duge dé dang boc trong bude loai bé mot phan va céc
tdm nhiéu 16p thu duge c6 thoi han st dung cao. Mt khéc, trong sb cac vi du san xuét 3
dén 5 trong d6 budc ting d6 bén két dinh khong duge thuc hién, cac tdm nhiéu 16p theo
vi du san xut 3 va vi du san xuét 4 c6 thoi han st dung thép va tim nhiéu 16p theo vi

du san xuét 5 c6 nhugce diém khi béc ving thit hai trong budc loai bd mot phﬁn.
Vi du san xuét 6

Nhu duge thé hién trén Fig.7, mit dan 70 dugc tao ra tr mang polyimit 72 ¢6
chidu dai bing 220mm va chiéu réng bang 120mm véi mdt mit c6 mach dong 74 c6
chidu rong bang 1,9mm chay thang qua tim chiéu rong tir mot dau sang du con lai theo
huwéng chidu dai cia mang. TAm dinh nhay &p c6 chidu dai bing 200mm va chiéu rong
bing 100mm duoc cat tir tim dinh nhay 4p D1 (budc dan) dugc dén vao gin tAm clia

mat mang mach dong ctia mit dan 70, bang cach sir dung con lin bang tay.

Trong tAm nhiéu 16p bao gdm tim dinh nhay 4p va mit dan thu dugc, ving thi
hai ¢6 chiéu rong béng 2mm dugc thiét ké dé trung v6i mach déng va kéo dai theo
huéng chiéu rong cua tim dinh nhay 4p; doc theo cdc dudng ranh gidi gilta vang thir
hai va hai ving thtr nhét lién k&, vét cit dugc tao ra bang budc cit bang laze dugc thuc
hién tir mit tAm dinh nhay 4p ctia tim nhiéu 16p dé chi cit tdm dinh nhay &p theo cach

thirc twong tu nhu vi du sdn xuét 1.

Sau d6, vang thir hai dugc bdoc va loai bo ra khoi mat dan (budce loai bé mot
phin) dé thu dugc tdm nhiéu 16p theo mdt phuong 4n, trong d6 mit dan duge bao phu
mdt phan bing cac miéng dinh nhay 4p c6 khe hé co chiéu rong bang 2mm trong d6

mach dong dugc 16 ra.

Vi du san xuat 7
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T4m dinh nhay 4p D4 dugc cét thanh tAm dinh nhay ap c6 chidu dai bang
200mm va chiéu rong bang 100mm. Bing dinh ¢b dinh tam thoi LE-900 do Toyochem
Co., Ltd san xudt dugc dinh vao mit sau cla tAm dinh nhay 4p thu duoc (mit ¢ phia

nguoc lai ctia phia mang 16p dinh nhay 4p cua 16p aé).

Trong tAm nhiéu 16p bao gbm tdm dinh nhay 4p va mét dan thu dugc, ving thtr
hai ¢ chidu rong bang 2mm dugc thibt ké @ kéo dai theo hudng chiéu rong cla tAm
dinh nhay 4p; doc theo céc dudng ranh gi6i gifta ving thit hai va hai ving thir nhét lién
k&, vét cit duogc tao ra bing budc cht béng laze dugc thuc hién tir mat tAm dinh nhay 4p
ctia tAm nhiéu 16p dé chi cit tim dinh nhay 4p theo céch thirc tuong tu nhu vi du san

xuét 1.

Sau d6, ving thit hai dugc boc va loai bé ra khoéi mét dan @ thu duoc tAm nhiéu
16p trong d6 mit sau cua cac miéng dinh nhay 4p c6 khe ho dugc d& béng bang dinh ¢
dinh tam thoi.

Bing céch sir dung thiét bi gén mang @9 chinh x4c cao (kiéu BCF-250RH) do
BEAC Co., Ltd. san xuit, & nhiét d6 thuong, phia 16p dinh nhay 4p cta tAm nhiéu 16p
dugc ép gén két voi mat dan twong tu nhu vi du san xut 6 v4i khe hé trung v6i mach

ddng. Sau d6, chi bang dinh ¢b dinh tam thoi duoc boc.
Thir nghiém dénh gia d¢ chinh x4c hinh thanh khe ho

Lién quan dén cac tAm nhiéu 16p thu dugc trong vi du san xuét 6 va 7, nhu duge
thé hién trén Fig.8, bing cach sit dung kinh hién vi do chidu dai (kiéu: STM6) do
Olympus Corporation san xuét, khoang cach dugc do gifta L0 va L1 dugc goi 1a sai s&
X, trong d6 L0 12 dudong tdm ctia mach ddng 74 va L1 1a dudng tdm cla khe hé duge
tao ra gitta cac miéng dinh nhay &p 76 va 76. Dya trén céc két qua do cua ching, khi sai
s& X nhé hon 50pum, thi tim nhiéu 16p nay duge danh gid 1a “Pat”; khi sai s& X bing
50pm hodc 16n hon, thi tm nhidu 16p ndy dugc danh gi 1a “Khong dat”. Céc két qua
duogc thé hién trong Bang 3.
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Bang 3
Vi du san xuét Do chinh x4c hinh thanh khe hé
6 Pat
7 Khéng dat

Mic di cac phuong 4n cu thé cia sang ché duge md ta chi tiét néu trén, nhung
cac phuong 4n nay chi nhdm muc dich minh hoa chtt khong gi6i han pham vi cua sang
ché. Pham vi ctia bo yéu ciu bao ho bao gém céc cai bién va thay ddi khac nhau duoc
thuc hién dbi véi cac phuong 4n cu thé duqd md ta néu trén.

Céc sb chi din trén hinh vé&

1: tim nhiéu 16p 10: mit dén; 10A: bé mat; 20: tAim dinh nhay 4p; 21: ving thi
nhit; 21A, 21B: c4c miéng dinh nhay 4p; 22: ving thtr hai; 202: 16p dé; 204: 16p dinh
nhay ap; 50: hé¢ théng san xuit tAim nhiéu 16p; 51: thiét bi dan; 52: thiét bi cét; 53: thiét
bi béc; 54: co chu ting d6 bén két dinh; 70: mit dan; 72: mang polyimit; 74: mach
dbng; 76: miéng dinh nhay 4p.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuit tim nhiéu 16p bao gdm mit dén va miéng dinh nhay 4p bao

phtt mdt phan mat dan, bao gdm céc budc sau:

budc dan, trong d6 tim dinh nhay 4p duge dan vao mit dan, va tdm dinh nhay ap
bao gbém 16p dé va 16p dinh nhay ap dugc d4t méng trén it nhét bé mit phia mat dén cia
16p dé;

bude cét, trong d6 vét cat duge duoc tao ra & dudng ranh gidi gitta ving tha nhét
tao ra miéng dinh nhay 4p va ving thir hai khong tao ra miéng dinh nhay ap trong tim

dinh nhay ap;

budc loai bd mot phan, trong d6 ving thir hai duge boc va loai bo ra khdi mat

dan trong khi gitr lai ving thir nht trén mat dan; va

budc tang do bén két dinh, trong d6 do bén két dinh cua viung thr nhét véi mat
dan dugc gia ting, va bude ting do bén két dinh bao gdm budce chiéu xa bing tia cuc

tim.

2. Phuong phap san xuét tim nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p dinh nhay ap dugc tao
ra tir ché phim c6 thé hoa ciing quang hoc chira polyme nén va chit hoa cimg quang
hoc, va chit hoa cting quang hoc 13 (met)acrylat da chirc va duge chtra & lugng it nhét
bing 1 phin khi lugng 1én dén 50 dén 100 phan khéi lugng ciia polyme nén.

3. Phuong phép san xuét tim nhiéu 16p theo diém 1 hoic 2, trong d6 trong buéc ting do
bén két dinh, tAim dinh nhay 4p c6 d6 bén két dinh véi mit dén duoc gia ting gép hai
14n hodc cao hon dd bén két dinh trude khi thuc hién budc nay.

4. Phuong phép san xuit tim nhiéu 16p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 budc loai bd mot phén duoc thuc hién trude khi do bén két dinh cta tim dinh
nhay ap v6i mét dan vuot qua 2N/25mm.

5. Phuong phap san xut tim nhiéu 16p theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 do bén két dinh ciia tim dinh nhay ép trong ving thit nhit v6i mit dan duge

gia ting dén hodc cao hon 3N/25mm bing budc ting do bén két dinh.

6. Phuong phap san xuit tim nhiéu 16p theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5,
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trong d6 vung tht hai duge thiét ké sao cho it nhat mot ddu cua né kéo dai dén mép ctia

tAm dinh nhay 4p.

7. Phuong phép san xuit tim nhiéu 16p theo diém 6, trong d6 mot dau ctia ving thir hai
kéo dai dén mép ctia tAm dinh nhay 4p c6 hinh dang mé rong vé& phia mép cta tim dinh

nhay ép.

8. Phuong phéap sén xuét tim nhiéu 16p theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 tAm dinh nhay 4p dugc st dung trong budc dan c6 dién tich bing 2500cm’

hodc 16n hon va chiu dai canh ngin béng 50cm hodc 16n hon.

9. Phuong phap san xuit tim nhiéu 16p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 tdm dinh nhay 4p va mit ddn duoc st dung trong buge dan bao gbém nhiéu
khéi, mdi khéi twong Gmg véi tim nhiéu 16p, va phuong phap niy con bao gdm budc
phéan chia dugc thuc hién sau buéc dan, trong do tAm dinh nhay 4p va mat dan duogc

phén chia thanh cac khdi.

10. Hé théng san xuét tAm nhiéu 16p dé thuc hién phuong phap san xuét tAm nhiéu 16p
theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, bao gdm thiét bj dan dé dan tim dinh
nhay ap, thiét bi cit dé cét tm dinh nhay 4p, thiét bi boc dé boc ving thi hai, va co cau
tang do bén két dinh dé tac dong kich thich vao tdm dinh nhay ap dé tang do bén két
dinh. |
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