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Linh vyc k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén xo béng c6 cac dic tinh ndi bat, xo bong nay khong chi c6 do
bong rit 6ng anh dugce tao ra bang cach diu chinh d phan xa trung binh, d6 truyén qua
trung binh, va d6 bong tuong phan trong ving budc séng anh sang nhin thdy ma ciing ¢6
thé duge xir 1y thanh vai dét hodic vai dét kim thich hop dé san xuét quén 4o.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc xo don tdng hop dugc 1am bang polyeste, polyamit, hozc vt liéu twrong tw c6
céc dic tinh co hoc va dd 6n dinh kich thudc tuyét voi, do d6 duogc st dung trong nhiéu
linh vue tir linh vue san xuit quin 4o dén linh vuc khéng san xuit quan 4o. Tuy nhién,
ngdy nay, moi ngudi ¢ mong mudn cé cude séng phong phii va t6t hon, do d6 can c6 cac
xo don c6 cac dac tinh cao hon cac xo don tdng hop thong thudng, trong nhiéu linh vuc

bao gom linh vuc san xuat quan 4o.

Céc phuong phap san xuit xo téng hop dugc phat trién chu yéu bang cach bt
chuée cac vat lidu tu nhién. Vi du, dé thu dugc d6 béng dic trung nhu vat liéu tu nhién,
cac nghién ctru da dugc thuc hién rong rai vé cac phuong phép, tir phuong phép téng hop
polyme dén phuong phép tao soi bao gbdm phuong phap thiét ké hinh dang mit cit ngang

cua cac xo don.

Diéu nay 13 do d6 bong cia vt lidu tu nhién phuong phép va doc dao hon va ¢6
cam giac chit lugng cao hon d6 béng don diéu tao ra bsi cac xo don. Céc phuong phap
san xuét xo c6 do bong éng anh dugc tao ra boi cAu trac phuc tap cta vét licu ty nhién

dugc mo ta dudi day.

Vi du, Tai liéu sang ché 1 @& cap dén xo tdng hop c6 mit cit ngang khong tron va
cac dic tinh bé mat phan xa anh sang dugc cai thién do mat cit ngang nay, do d6 co do

béng dugc tao ra nhu d§ bong cua to tam, 14 cac xo don tu nhién c6 chét lugng cao.

Tai liéu sang ché 2 d€ cap dén xo c6 mat cdt ngang khong tron va chira cac khoang

rong min bén trong sao cho mit cit ngang khong tron va dd phan xa 4nh sang do céc
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khoang r6ng min tao ra tic dung hiép ddng, cho phép xo c6 do bong chit luwong cao

tuong tu nhu do bong cuia to tam tu nhién.

Tai lidu sang ché 3, vi du dé cdp dén to 6ng anh vang hoidc to 6ng anh bac thu
duoc bang cach ling dong hoi kim loai 1én chinh xo va to ¢6 khe hd duoc phit bang kim
loai thu dugc bang cach ling dong hoi kim loai trén gidy hodc mang va tao khe gidy hoic
mang dugc phi bang kim loai, dé tao ra do béng rat 6ng anh cho xo don téng hop hoic

vai dét hodc vai dét kim dugc tao cau hinh cda cac xo don tong hop.

Theo Tai li€u sang ché 4 va Tai li¢u sang ché 5, hién tuong trong d6 cau tric min
dugc ddc trung bdi mau sdc rat sic s& dugce sir dung dé tao ra xo mau cau tric ¢é hinh
dang mit cat ngang dugc kiem soét chinh xac dé nho dé c6 mau sic mong mudn bat ky

trong ving anh sang nhin thiy.

Theo Tai lidu sang ché 4 va 5, hai polyme khac biét vé chi sé khic xa dugc xép
chdng dan xen dé tao thanh cu tric nhiéu 16p dan xen dong thoi kiém soat chinh xac sd
lwong cua céac 16p duge xép chdng va chiéu day ciia mbi 16p, nhd d6 c6 thé tao ra kha
nang nhudém mau cu tric do giao thoa va phan xa 4nh sing. Khong giéng nhu kha ning
nhudm mau théng thudng biang cac chit nhudm, kha ning nhudm mau chu tric thu dugc

dugc mong muon dé tao ra ca do boéng cao va tdng mau thim.

Mic dii ¢6 cac phuong phap san xuit cac xo don cé dd béng tuong ty nhu d6 béng
t nhién, nhu cac phuong phap dugc dé cap trong Tai liéu sang ché 1 va 2, nhung khéng
thu dugc xo c6 d6 béng rat 6ng 4nh, nhu d6 béng rat 6ng anh cia cac kim loai tr nhién
c6 cam gidc chit lugng cao, va dap ung ddy du cac dic tinh dé st dung trong san xut

quan &o.

Phuong phép trong d6 kim loai dugc le"mg dong hoi trén xo0, dugc dé cap trong Tai
lidu sang ché 3, v.v, c6 nhuoc diém 13 mang kim loai mong may crack do ma sét do buéc
xur ly sgi, nhu budc xo4n hodc dét kim/dét, hodc budc giat, din dén 1am giam do bong.
Ngoai ra, phuong phép ling dong hoi kim loai trén cc xo don riéng biét ¢6 ning suét rit
thip. Ngay ca khi phuong phap san xuét trong d6i hiéu qua trong d6 kim loai dugc ling
dong hoi trong mot khoang thoi gian trén mang hodc vét liéu tuong tu va mang duoc phu
hoic vat liéu trong tu dugc tao khe, thi to duge tao khe c6 chiéu day va do phéng khong
mong mubn cao hon cac xo don théng thuong dugc sir dung dé san xuit quan 4o, do do

-3



34527

vai dét hoac vai dét kim thu duogc tir xo ndy thuong c6 nhuge diem 13 vai ¢c6 0 mém

kém.

Hon nita, cac xo don dugc dé cap dén theo Tai liéu sang ché 4 va 5 c¢6 mit cit
ngang bao gdm cac ciu tric phing dugc xép chong, do d6 thuong c6 dudong vién phing
do cac chu trac phing dugc xép chdng bao gém trong d6. Hon nita, do cac cdu tric phing
duogc xép chdng 1a cac 16p duge xép chdng cia cac polyme khong tuong thich, phan tich
gifta cac 16p d& xuét hién va cin bd tri 16p bao vé xung quanh cdu tric nhiu 16p dé ngin
ngira phan tach gitra cac 16p. Do didu ndy, c6 cac han ché dang ké trong xir Iy x0, cdu
trac ¢ thé ciia vai, v.v. va, trén hét, c6 nhugc diém 13 to don c6 duong kinh 16n hon, do

do vai dugc san xuat tr xo composit ¢ cdm giac qua ciing va ¢6 do mém kém.

Céc xo don theo Tai liéu sang ché 4 va 5 ciing ¢6 nhuoc diém 13 két cdu cua to
don bi x40 tron béi xt 1y x0, v.v, do d6 xo mau chu tric chi c6 thé ¢6 chu tric gi6i han c6
kha nang tao ra bé nhit dinh cta cac xo don ¢ mit cit ngang dong nhat. Do didu nay, rit
kho thu dugc kha niang nhuém mau ciu tric mong muén khi xo composit duoc sir dung
chi @ san xuit vai dét hodc vai dét kim don gian. Hién tuong phan xa bé mit ciing c¢6 thé
xudt hién do 16p bao vé day. Do do, c6 thé khong thu duge mau sic 16 rang, va kho st

dung xo composit d€ san xuat quan 4o c6 ddc tinh tham m¥ cao.
Tai liéu vién dan

Tai lidu séng ché 1: JP-B-36-20770; Tai liéu sang ché 2: JP-A-2006-161218; Tai
lidu sang ché 3: JP-A-2002-307602; Ti lidu sang ché 4: JP-A-7-34324; Tai lidu sang ché
5: WO1998/46815.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

bé khac phuc céc nhuge diem néu trén, sang ché d€ cdp dén xo béng c6 dd béng
rat ong anh va cé the dugc xr Iy thanh vai dét hodc vai dét kim thich hgp d€ san xuat

quén ao.

Cu thé, sang che d¢€ cdp dén cac phuong an sau:
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1. Xo bong cd, trong vung budc séng anh sang nhin thdy, d6 phan xa trung binh
bang 20% hoic cao hon, do truyén qua trung binh bang 40% hozc nhé hon, va do béng
turong phan bang 3,0 hoic nhé hon;

2. Xo bong theo phuong an 1, trong d6 xo boéng nay c6 mat cit ngang doc theo
chidu vudng géc véi truc xo, va mit cit ngang niy c6 ty 1& dudng kinh vong tron ndi tiép
Rg va duong kinh vong tron ngoai tiép R (ty 16 RC/RB) dic trung cho X0 ndy nim trong
khoang tir 1,0 dén 3,0;

3. Xo bong theo phuong an 1 hodc 2, trong d6 xo bong nay chira cac hat hép thy
4nh sang & ham luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 5,0% khdi lugng trong it nhét mot
polyme ciu thanh xo ny, cac hat hép thy anh sang nay c6 do truyén qua trung binh bing
40% hodc nhd hon trong ving bude séng anh sang nhin thay;

4. Xo bong theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n tir 1 dén 3, trong d6 xo
béng nay chira cac khoang réng chia khong khi & mét do bang 5,0 khoang rong/pm*
hoic cao hon trong it nhit mdt polyme cdu thanh xo nay;

5. Xo bong theo phuong 4n 1, c6 mat c4t ngang bao gdm ving nhiéu 16p bao gébm
cac 16p duoc xép chdng ciia hai polyme, va ving khong nhiéu 16p bao gém polyme khac

v6i cac polyme cia vung nhicu 16p;

6. Xo bong theo phuong an 5, trong d6 cac polyme khic nhau duoc xép chong
dbng tdm trong cac 16p trong ving nhiéu 16p, mdi 16p nay cé chiéu day ndm trong

khoang tir 0,01pm dén 1,0um, s6 lugng cua céac 16p duge xép chdng bang 5 hoic 16n hon;

7. Xo bong theo phuong an 5 hodc 6, trong do6 ty 1¢ dién tich cia ving nhiéu 16p
va ving khong nhiéu 16p nim trong khoang tir 50/50 dén 95/5, trong mit cit ngang clia

X0 béng nay;

8. Xo bong theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 5 dén 7, trong d6
ving nhidu 16p dugc phan chia boi viing khéng nhiéu 16p thanh hai hoc nhiéu phan; va

9. San phim soi, trong d6 it nhit mo6t phin san phdm s¢i ndy duge chu thanh tir xo

béng theo phuwong 4n bat ky trong s6 cac phuong 4n tir 1 dén 8.
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Xo béng theo sang ché co cac dic tinh ndi bat, trong d6 xo béng nay khong chi cé
d6 béng rt 6ng 4nh ma ciing c6 thé dugc xtr 1y thanh vai dét hogc vai dét kim thich hop

dé san xuat quan 4o.
MG ta van tat hinh vé

Fig.1(a) va Fig.1(b) 12 cAc hinh chiéu thé hién ciu tric mat cat ngang cia xo bong

theo sang ché.

Fig.2(a) va Fig.2(b) 1a cac hinh chiéu thé hién céu tric mit cit ngang clia xo bong

theo sang ché.

Fig.3(a) va Fig.3(b) 12 cAc hinh chiéu thé hién ciu tric mat cit ngang cua xo bong

theo sang ché.

Fig.4(a) va Fig.4(b) 1 cic hinh chiéu thé hién ciu tric mat cdt ngang cta xo bong

theo sang ché.
Fig.5 13 hinh chiéu thé hién cAu triic mit cit ngang cia xo bong theo sang ché.
Fig.6 13 hinh chiéu thé hién cAu triic mat cit ngang cia xo bong theo sang ché.

Fig.7(a) va Fig.7(b) 1a cac hinh chiéu thé hién cAu trac mat cét ngang ciia xo béng

theo sang ché.

Fig.8 13 hinh chiéu thé hién cAu trac mit cit ngang cia xo thong thudng chira cic

16p ddng tam dugc xép chdng dan xen.

Fig.9 13 hinh chiéu thé hién cAu tric m3t cit ngang clia xo thong thuong chira cac

16p phing dugc xép chdng dan xen.

Fig.10 13 hinh chiéu mit cit ngang thé hién b ép phun to dé thuc hién phuong

phép san xuét xo béng theo sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Sang ché sang ché s& dugce mo ta chi tiét dudi day.
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Do bong rat ong anh cua hop chét tu nhién, vi du kim loai, nhu vang hoéc bang,
duoc tao ra bai co ché phirc tap trong d6 niang Iuong cta anh sang dugc chiéu vao bé mat
kim loai truée tién dugc hip thu béi cac electron tir do trong kim loai, sau d6 giai phéng
dudi dang anh sang. Tirc 13, cin hiu ring can bang giita hip thu 4nh sang va phan xa anh
sang trong hién tuong phirc tap nay tao ra d6 bong rit éng anh dic trung cho hop chit tur
nhién.

Vit liéu dang xo khé c6 duge d§ bong nhu vay. Tuy nhién, cac tac gia sang ché da
phat hién théy réng dd bong dugc tao ra mot cach dac hiéu béng cach diéu chinh d6 phan
xa trung binh, d6 truyén qua trung binh, va d6 béng tuong phan trong ving budc séng
anh sang nhin théy dén céc tri s6 nim trong cac khoang dic hi¢u, va sang ché dugc hoan

thanh dya trén phat hién nay.

Cu thé, can kiém soét cac théng sb quang hoc sau. Trude tién, dudi goc dd cudng
d6 bong, yéu cau thir nhat theo sang ché 1a & chd do phan xa trung binh trong viing budc
song 4nh sang nhin thiy bang 20% hoic cao hon.

Thuat ngit “viing budc séng anh sang nhin thiy” dugc str dung trong ban mo ta dé
chi khoang buéc séng nim trong khoang tir 300nm dén 800nm. Khi xo ¢6 d6 phan xa
trung binh trong khoang buéc séng nay bang 20% hoic cao hon, thi d6 béng c6 thé quan
sat rd rang dugc bang mat ngudi. PO phan xa trung binh c6 thé duge danh gia bang cach
sir dung thiét bi quang phd bao gébm ngudn sang c6 kha ning do trong ving budc séng
4anh sang nhin thiy, vi du dén vonfarm. P9 phan xa trung binh 13 tri s6 trung binh ciia cac
d6 phan xa duoc do & cac khoang budc séng bang 10nm trong viing budc séng 4nh sang
nhin thdy. Cu thé, mdi miu dugc danh gia vé d6 phan xa khuéch tan tuong dbi (bao gdm
d6 phan xa déu) & géc anh sang t6i bang 8°, véi d6 phan xa trén bang tring tiéu chuén
(BaSO,) dugc tinh bang 100. Cac tri s dd phan xa dbi véi ving budc séng anh sang nhin
thiy (ndm trong khoang tir 300nm dén 800nm) dugc 14y tir cac tri s6 d6 phan xa dugc do
& cac khoang budc séng bang 10nm, va tri s§ trung binh cia ching duoc xac dinh. Theo
sang ché, tong cong 10 phin ctia mbi miu dugc danh gia, trong d6 phép do nay duoc
thuc hién ba 1an dbi véi mdi phﬁn, va tri s6 trung binh cua cac két qué duogc xac dinh; tri
s6 trung binh dugc 1am tron dén sé nguyén gin nhét d& thu dugc d6 phan xa trung binh.
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Xo bong theo sang ché ¢ cam giac béng tuyét voi ngay ci khi xo béng duge xir
1y thanh cu triic ma cam giac bong ciia vit liéu ndy thudng it c6 kha ning xuét hién, nhu
vai dét hodc vai dét kim duoc san xut bang cach cudn cac xo don. Dudi goc do nay, do
phan xa trung binh cang cao, thi xo béng cang duoc uu tién. Dudi goc dd giam cac han
ché ctia cdu trac dé cai thién kha ning nhin thiy ciia cam giac béng, tét hon néu do phan

xa trung binh bang 40% hoic cao hon.

Cai tién ¥ tuéng nhu vay cho phép tinh ning ciia vat liéu ndy dugc cdm nhan bing
mét ngudi khong phu thude vao méi truong c¢é chiéu sang hodc moi trudng trong bong
tbi, nhu qua trinh chiéu sang. Do dé, co thé thu duoc vat liéu cé hinh dang bén ngoai doc
d4o thay dbi khac nhau phu thudc vao thay d6i méi trudng. Tinh ning nhu vay quan st
dugce dac biét khi d6 phan xa trung binh béng 60% hodc cao hon, do d6 khoang nay duogc

vu tién hon theo sang ché.

Tuy nhién, luu ¥ rang khi vat liéu bao gdm xo bong theo sang ché d dugc san
xuit dé c6 @6 phan xa trung binh qua cao dugc xir Iy bang cach nhudm mau hodc tuong
tu va dugce st dung lam vat liéu mau, vat liéu thu dugc dugce cho 1a c6 do phan xa &nh
sang tring qua cao, ddn dén 1am phai mau. Do diéu nay, d6i véi st dung trong cac qua
trinh san xuét & d6 mau sic 13 cin thiét, nhu san xuét quén 40, gidi han trén thuc té cua

d6 phan xa trung binh bing 99%.

Tiép theo, dudi goc d6 dd béng éng 4nh, xo béng theo sang ché cin c6 d6 truyén

qua trung binh bang 40% hoic nhé hon.

Do truyén qua trung binh c6 thé duge danh gia bang cach sir dung thiét bi quang
phd, nhu dé x4c dinh d6 phan xa trung binh, bao gdbm ngudn sang c6 kha ning do trong
viing buéc séng anh sang nhin thdy, vi du dén vonfarm. Thuét ngir “do truyén qua trung
binh” dugc sir dung trong ban mé ta d& chi trj sb trung binh cia cac 4§ truyén qua duoc
do & cac khoang budc séng bang 10nm trong ving budc séng anh sang nhin thdy. Cu thé,
mdi mAu dugc danh gid, & géc 4nh sang t6i bang 0°, dbi véi ty 18 phan trim cta do phan
xa trén bang tréng tiéu chudn (BaSO,), dugc tinh bing 100, trong 4nh séng truyén qua
mau. Céc tri s6 d6i voi ving bude séng anh sang nhin thdy (ndm trong khoang tir 300nm
dén 800nm) dugc 14y tir cac tri s6 duoc do & cac khoang budc séng bang 10nm, va tri s6

trung binh ciia ching dugc xac dinh. Theo sang ché, téng cong 10 phan ciia mbi miu
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duoc danh gia, trong d6 phép do nay duoc thuc hién ba 1an d6i v6i mdi phén, va tri sb
trung binh cia cac két qua dugc xéac dinh; tri s§ trung binh dugc 1am tron dén sb nguyén
gan nhét dé thu dugc d6 truyén qua trung binh.

Céc phuong phap da biét dé bit chude cam gidc béng cla vat liéu tu nhién bang
cach tao ra mit cét ngang, v.v cia xo dé ting cuong do béng cia xo. Tuy nhién, do cac
phuong phép da biét dugc du dinh dé ting cudng do béng, ¢ cac trudng hop ¢ d6 dod
béng qua mirc dugce ghi nhén 14 4o tréng hodc do chéi va kho tao ra dugc cam giac béng
6ng anh, nhu cta hop chit tu nhién. Do xo bong theo sang ché c6 do truyén qua trung
binh gidm, nén xo bong nay dugc ngén nglra dang ké dé khong c6 do tring hodc d6 chéi,
cho dén nay van 12 nhuge diém, va tao ra hién tuong dic trung trong d6 cam gidc rat

béng da trd thanh cam giac boéng dng anh.

Tét hon néu, d didu chinh d6 truyén qua trung binh theo, vi du kiéu dét mong
mubn. Tuy nhién, khi d6 truyén qua trung binh bang 20% hozc nhé hon, thi khéng chi
cam giac rat béng (dd phan xa trung binh) ma ca do béng véi mau sic va do ong anh
tuyét voi do d6 nham c6 thé xuit hién & cac vai rong. Do d6 khoang tri sd nay dugc uu
tién. Duéi goc d6 do bong 6ng anh, cé xu hudng 1a do truyén qua trung binh cang thap,
dd thdm cang cao. Tuy nhién, thuc té 13 vai hodc vat liéu tuwong tu hoan toan dugc san
xut tir xo bang quy trinh xi 1y bac cao c6 cac 16 hé va c6 cac k& ho gitra cac xo don

riéng biét, giéi han dudi thuc té ctia do truyén qua trung binh theo sang ché bang 0,1%.

Ngoai ra, dudi goc do dat duge cam giac rit béng dugc tao ra bdi can bang giita
d6 phan xa trung binh va do truyén qua trung binh bing xo bong theo sang ché va tao ra
cam gidc rat bong, vat liéu c6 d6 béng 6ng anh khong thé dat duoc véi cac xo don tong

hop thong thuong bét k¥, xo bong can c6 do béng tuong phan bing 3,0 hodc nhé hon.

D6 béng tuong phan cé thd dugc danh gia bing cach st dung thiét bi do géc tu
dong bao gdm ca ngudn sang c6 kha ning do trong khoang budc séng anh sang nhin
thdy, vi du dén vonfarm, va bo phén phét hién quang hoc d6i voi ngudn sang. Thuat ngit
“d0 béng tuwong phan” dugc st dung trong ban mo ta dé chi ty 1€ gifta 46 phan xa déu va

d6 phan xa khuéch tan.

Cu thé, 4nh sang duoc chiéu vao mdi miu & gbc t6i bang 60° ¢ x4c dinh mat do
4nh sang trén toan bd gbc nhan 4nh sang nim trong khoang tir 0° dén 90° & cac khoang
-O-
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cach bang 0,1° thong qua phép do phan bb 4nh sang phan xa hai chiéu. Thuit ngir “dd
bong tuong phan” dugc st dung trong ban mod ta dé chi tri s6 thu dugc by chia mat do
anh sang cuc dai (d9 phan xa déu), dugc quan sat xung quanh géc nhén 4nh sang béang
60°, by mat d) anh sang cuc tiéu (d0 phan xa khuéch tan), dugc quan sat xung quanh goc
nhan 4nh sang bang 0°. Theo sang ché, téng cong 10 phin ciia mdi mau duge dénh gia,
trong d6 phép do nay dugc thuc hién ba 14n d6i v6i mdi phan, va tri sd trung binh cia cic
Kkét qua dugc xac dinh; tri $6 trung binh dugc lam tron dén hang chuc dé thu dugce do

bong tuong phan ciia miu duge dénh gia.

Do bong twong phan cang nhd, do d6 duoc danh gia, thi mirc d6 khac biét gitta do
phan xa déu va do phan xa khuéch tan cang nho. Tuc 13, cac tri s6 do bong twrong phan
nho c6 nghia 12 @6 béng 13 vira phai va phu thudc it vao géc quan sat. Xo bong theo sang
ché cho phép thu dugc san phém soi ¢6 céu trac bét ky 1a cac vat liéu c6 do bong rat ong
4nh. Dudi goc d6 nay, tot hon néu thiét ké do bong tuong phan thap. Ttc 13, xo béng
theo sang ché can c6 dd bong twong phan bang 3,0 hoic nho hon 1a dic tinh nhd d6 do
bong déu dugc quan sat tir goc bat ky.

D0 bong twong phén cang thap, thi géc quan sat phu thudc vao do béng cang nho.
Céc tri sb do bong twong phan nhé c6 thé thu dugc cam gidc bong diy du ngay ca khi xo
béng dugc xtr 1y thanh cAu trac ma cam giac bong clia vat liéu ndy thudng it c6 kha nang
xuét hién, nhu vai dét hodc vai dét kim duge san xuét bang cach cudn céc xo don. Tinh
ning ndy dugc quan sat dic biét khi do bong twong phan bang 2,0 hodc nhé hon. Do d6,
khoéang tri s nay dugc uu tién hon. DY béng twong phan cang thip, thi xo béng cang
duoc vu tién. Tuy nhién, giéi han dudi thuc té cia d0 bong twong phan theo sang ché

bang 1,0. -

Tét hon néu xo béng theo sang ché c6 mit cit ngang doc theo chiéu vudng goc
vé6i truc xo, mit cit ngang nay c6 dudng kinh vong tron ndi tiép Ry (dudomg kinh B duge
thé hién trén Fig.1(a)) va duong kinh vong tron ngoai tiép R¢ (dudng kinh C duge thé
hién trén Fig.1(a)) d6i v6i xo nay c6 mbi twong quan dugc thé hién béi cong thirc

1,0<R/Rg<3,0, trong d6 R/Rp thé hién mirc dd khong tron clia xo bong nay.

Xo bong theo sang ché khéng bi gidi han cu thé & hinh dang mit cét ngang ctia né.

Xo bong c6 thé c6 hinh dang mat cit ngang khac nhau bét ky bao gém hinh tron day du,
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nhu duge thé hién trén Fig.2(a) va Fig.2(b) va Fig.4 (a) va 4(b), céc hinh dang nhiéu 14,
nhu duge thé hién trén Fig.1 (a) va 1(b) va Fig.3 (a) va 3(b), va cac hinh dang khéng tron
khac bao gém hinh dang elip, hinh dang da giac, hinh dang banh rang, hinh dang canh
hoa, va hinh dang ngdi sao. Dong thoi, khi hinh dang mit cit ngang c6 mic do khong
tron cao, 4nh sang duge phan xa bdi bé mit xo doi khi bao gdm do chéi va do béng rat
(’)ng 4nh khong dugc quan sat phu thudc vao géc quan sat. Do do t5t hon néu R¢/Rg, thé
hién mirc 49 khong tron, bang 1,0<R/R5<3,0. Tt hon nita néu R¢/Rg nim trong khoang
tr 1,0§RC/RBSZ,O, do khong chi do bong dic trung cho xo bong theo sing ché 13 thich

hop hon dé quan st bing mit thuong ma ca kha ning kéo rit cao thu duoc.

Khi xo dugc san sudt dé c6 mat cit ngang khong tron, tot hon néu mit cit ngang
nay c6 hinh dang nhiéu 14 nhu dugc thé hién trén Fig.1(a). Thuit nglr “mat cat ngang
nhidu 14” dugc sit dung trong ban mé ta @& chi mit cit ngang c6 cac doan 16m vao va
doan nho ra, $6 lwong cua cac doan 10m vao 1a béng sb lugng cua cac doan nhé ra. Do su
cé mit cua cac doan 16m vao va doan nhé ra, anh sang t6i it bi phan xa theo mot chiéu va
duge khuéch tan va phan xa theo cic chiéu khac nhau, khi so véi trudng hop clia cac mit
c4t ngang hinh tron. Do diéu nay, khi xo ndy duoc st dung dé thu duogc vai dét hoic vai
dét kim, do bong twong phan thip thu dugc, tic 13 6 bong rit 6ng anh c6 it phu thudc

vao gbc quan sat thu duge.

Hinh dang nhiéu 14 khong bi gidi han cu thé & gi61 han trén hodc giéi han dudi cia
s6 luong cta cac 14. Tuy nhién, dudi goc do thu duoc dd béng éng anh t6t hon, ot hon
néu sb luong cua céc 1a béng 3 hodc 16n hon. Déng thoi, dudi géc d6 kha nang kéo s¢i va
hinh dang mat cat ngang co thé duogc 1am 6n dinh, t6t hon néu sb luong cia cac 14 bang 6
hodc nho hon.

Tét hon néu xo béng theo sang ché chira cac hat hép thu 4nh sang & ham luong
nim trong khoang tir 0,01% dén 5,0% khéi luong trong it nhat mot polyme chu thanh xo
ndy, céc hat hip thu 4nh séng niy c6 do truyén qua trung binh bang 40% hodc nhé hon
trong ving budc séng anh sdng nhin thiy.

Thuat ngit “cac hat hép thu anh sang” duoc st dung trong ban mo ta dé chi cac hat
c6 khoang budc song hép thu trong viing buéc séng énh sang nhin thiy. Thuat ngir

“lugng cua céac hat duge chita” dugc st dung trong ban mo ta dé chi khoi lugng cua cac
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hat c6 mit trong xo chua duge xir 1y bd sung bét ky, vi du nhudm mau, tic la trong xo
méi chi dugc cudn va kéo soi. DO truyén qua trung binh biang cac hat hip thu 4nh sang
nay c6 thé duoc danh gia bing cach sir dung thiét bi quang phd bao gdm ngudn sang cé
kha ning do trong viing budc séng anh sang nhin thiy, nhu dén vonfarm. Thuat ngit “dd
truyén qua trung binh bang cc hat hip thu 4nh séng” dugc sir dung trong ban md ta dé
chi trj sb trung binh ciia cdc do truyén qua cua dung dich thu dugc bang cach phén tan
d2u cac hat & ham lugng bing 1,0% khéi luong trong méi trudng thich hop, do truyén
qua dugc do trongv viing budc séng 4nh sang nhin thiy & cac khoang cch budc séng bang

10nm.

Cu thé, dung dich thu dugc bang cach phan tin déu 1,0% khéi luong cac hat trong
mdi trudng thich hop duoc nap vao cde do thity tinh thach anh, va riéng méi trudng dugce
nap vao cbe do thiy tinh thach anh, dé thu dugc cic mau. Anh sang dugc chiéu vao mdi
mau & goc téi bﬁng 0° d x4c dinh ty 1€ phfin tram cia mat do anh sang duogc truyén qua
ctia miu dung dich phan tan hat hap thu 4nh sing, v6i mat do anh sang dugc truyén qua
ctia mAu riéng moi trudng duge tinh bang 100. Cac trj sd dbi v6i viing budc séng anh
sang nhin thdy (ndm trong khoang tir 300nm dén 800nm) duoc 14y tir cac tri s6 dugc do &
c4c khoang budc séng bang 10nm, va tri s6 trung binh ciia chiing duge x4c dinh. Theo
sang ché, phép do niy dugc thuc hién ba l4n trén cing mAu va tri sé trung binh ciia cac
két qua duogc xac dinh; tri s6 trung binh dugc lam tron dén hang chuc dé thu dugc do

truyén qua trung binh bang cac hat hip thu 4nh sang ndy theo sang ché.

Khi it nhit mot polyme cu thanh xo béng theo sang ché chtra cac hat hép thu 4nh
sang & ham luong nim trong khoang tir 0,01% dén .5,0% khéi luong, thi tic dung hép thu
4nh sang ciia cac hat c6 thé dugc tao ra ma khéng e ché phan xa 4nh sang do hinh thai
x0. Do d6, khoang ham lwong nay dugc wu tién. Tét hon nita néu, khoang ham luong nay
12 1én dén 1,0% khéi lugng, do d6 phan xa trung binh cin cho xo bong theo sang ché c6
thé dat dugc ma khong can hinh théi xo dic trung.

Do truyén qua trung binh ciia cac hat cang gan bing 0%, thi tac dung hép thu anh
sang cang dugc ting cuong. Tuy nhién, dudi géc do thu duge tac dung hép thu 4nh sang
day du ngay ca khi lugng ctia cac hat dugc bd sung vao polyme bang 5,0% khéi luong
hodc nho hon, t6t hon néu d6 truyén qua trung binh clia cac hat trong viing buéc séng anh
sang nhin thiy bing 40% hoic nho hon.
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Céc hat hip thu 4nh sang niy dugc chita trong xo bong theo sang ché khéng bi
giéi han cu thé & loai hat bét ky. Bang cach thay d6i khoang budc séng hép thu cla cac
hat, cuong d6 cia do bong kha kién c6 thé dugc thay ddi. Vi du, v6i mau den cac hat chii
yéu hép thu anh sang co cic budc séng ngén hon 310nm trong viing buéc séng 4nh séng
nhin thiy, d6 béng éng 4nh bac thu duge. Véi cac hat mau son chi yéu hép thu anh sang
c¢6 cac budc séng ngin hon 500nm, d6 béng 6ng anh vang thu dugce. V61 cac hat mau
cam hdng chii yéu hip thu 4nh sang c6 cac budc séng ngén hon 580nm, d6 béng éng 4nh
déng thu duoc. Xo chira cac hat mau den, trong sb cac hat nay, va c6 d¢ bong 6ng anh
bac duoc vu tién do budc nhudm mau xo trong qua trinh xir Iy tiép theo tao ra cam giac
kim loai ¢6 d6 thim cao va diéu nay tao ra cac san phém s¢i cia xo bong co thé str dung

trong nhiéu Iinh vuec.

Céc hat mau den khong bi giéi han cu thé. Céc hat chirc nang c6 thé duoc str dung,
nhu carbon mau den, hip thu khong chi 4nh sdng trong ving budc séng anh sang nhin
thy ma ca anh sang trong ving budc séng hong ngoai va tao ra cac dic tinh bdo quan
nhiét, va perylen mau den, phan xa anh sang trong vung budc séng hdng ngoai va tao ra
dic tinh cach nhiét. Cac hat chtrc nang nay dugc wu tién hon do viéc st dung ching cé

thé tiép tuc tao ra cac chirc ning cho xo bong theo sang ché.

Tét hon néu it nhit mdt polyme c4u thanh xo béng theo sang ché chira cac khoang
rong chira khong khi, mat d§ cua nd trong mat cit ngang cua xo doc theo chiéu vudng
gbc voi truc xo bang 5,0 khoang rdng/um” hogc cao hon. Diéu nay 12 do cac khoang rdng
chira khong khi c6 thé c¢6 tac dung phan xa khong déu 4nh sang, din dén co thé thu dugc
X0 bong dap mg hoan toan cac khoang tri sd ctia d6 phan xa trung binh va do béng tuong
phan mong mudn theo sang ché. Khi cic khoang rdng chira khong khi are regulated dé co
dudmg kinh d ndm trong khoang tir 10nm < d < 1,000nm, c4c khoang réng chtra khong
khi nay d& dang tao ra va it bj khiém khuyétdin dén 1am gidm cac ddc tinh co hoc cia xo.

Do d6, khoang tri s6 nay dugc uu tién.

Thuét ngir “s6 luong cia cac khoang réng chira khong khi” dugc sir dung trong
ban mo ta dé chi tri s dugc xac dinh theo phuong phép sau. Mat cit ngang cia to chira
x0 bong theo sang ché vudng géc véi truc xo duge chup bang kinh hién vi dién tir truyén
qua (TEM) hozc kinh hién vi dién tir quét (SEM) & d6 phong dai trong d6 100 khoang
rdng chira khong khi hodc cao hon c6 thé dugc quan sit. S§ lugng clia cac khoang rong
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chira khong khi c¢6 mat trong hinh anh dugce phan chia béi dién tich cua mat cit ngang
clia xo xuat hién trong hinh anh hai chiéu, thuong s6 nay duoc tinh dén hang thap phan
thir hai va 1am tron dén hang chuc gan nhit. Qua trinh do nay dugc thuc hién trén 10
phin cia mat cit ngang bét ky cia xo, va tri s6 trung binh ctia cac két qua duge xac dinh.
Tri. s6 trung binh dugc 1am tron dén hang chuc gan nhit dé thu dugc mat dd cua céc

khoang rdng chtra khong khi theo sang ché.

Thuat ngit “dudng kinh cta cac khoang rdng chira khong khi” theo sang ché duoc
st dung trong ban mo6 ta dé chi tri s6 thu duoc tir cac duong kinh do dugc cua cac khoang
rong chira khong khi (100) duge 1iy tiy ¥ tir hinh dnh twong tw nhu hinh anh thu dugc
béng cach chup anh mé ta néu trén. Cac khoang rdng chtra khong khi xuét hién trong mit
cit ngang vudng goéc véi truc xo khdng phai lic ndo ciling 1a hinh tron day da. Khi

- khoang rdng chira khong khi khong phai 13 hinh tron ddy du, dién tich ctia né dugc xac
dinh dé chuyén dbi hinh dang ctia khoang rdng chita khong khi thanh hinh tron va duong
kinh thu duoc cia n6 dugc st dung. Cac tri $b nay dugc do theo don vi nm tinh dén hang
thap phan thir nhit va 1am tron dén s6 nguyén gan nhét. Tac 13, dudng kinh cac khoang
rong chira khong khi theo sang ché dugc xac dinh biang cach do dudng kinh mdi khoang
ong chira khong khi (100) va xac dinh tri s6 trung binh ciia ching.

Phuong phép tao ra cac khoang rong chira khong khi khong bi gi6i han, va cac
phwong phéap khéc nhau c6 thé duge sir dung bao gdm: phuong phép trong d6 budc kéo
néng chay s& duge mé ta dudi ddy duge thuc hién sao cho cac 16 rdng dugc tao ra trong
budc phun; va phuong phéap trong d6 thanh phén hoa tan trong nuéc néng hodc dung dich
kiém duoc két hop vao xo va duge hoa tan. Tuy nhién, phuong phép trong d6 thanh phan
két hop duoc hoa tan dugc wu tién dudi goc dd s6 luong 16n cia cac khoang rdng min
chira khong khi c6 thé d& dang dugc tao ra bang phuong phap nay. Vi du vé thanh phin
két hop duoc hoa tan bao gdm poly(etylen glycol) d& dang hoa tan bang nuéc, axit 5-
natrisulfoisophtalic copolyeste d& dang hoa tan bang dung dich kiém, polystyren dé dang
hoa tan bang cac dung méi hitu co, hodc twong tu. Cac thanh phin nay dugc wu tién sir
dung do cac khoang rdng chita khong khi c6 thé dé dang dugc tao ra khong chi trong
polyme dé hoa tan, nhu pblyme polyamit va polyme polypropylen, ma ca trong polyme
polyeste, kho hoa tan.
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Quan trong 1a d6 phan xa trung binh, do truyén qua trung binh, va d§ bong tuong
phan ctiia xo bong theo s‘éng ché, trong viing buéc séng 4nh sang nhin thdy, cin nim
trong cac khoang dic hiéu, va xo bong khong chi giéi han ¢ hinh dang mat cit hoac céc
thanh phan ciia né. Tuy nhién, dudi goc do t6i da hoa tac dung hép thu va phan xa 4nh
sang dé thu dugc do béng rat 6ng 4nh, t&t hon néu, nhu dugc thé hién trén Fig.1(a), mat
cit ngang cla xo bong doc theo chiéu vubng goc véi truc xo bao gbm ving hép thu 4nh
sang (E duoc thé hién trén Fig.1(a)) chtra cac hat hép thu 4nh sdng va ving phan xa anh
sang (F dugc thé hién trén Fig.1(a)) khong chua cac hat hép thu 4nh sang. Do su bb tri
cua vung phan xa anh sang khong chira cac hat hép thu 4nh sang, xac suit anh sang dugc
phén xa bdi viung phan xa anh sang dugc hép thu béi cac hat hép thu anh sang co thé

giam, cho phép xo c6 tac dung hép thu va phan xa 4nh séng day di.

Trong mit cit ngang clia xo vudng gdc voi truc xo, ving hép thu 4nh sang khong
bi gi6i han cu thé & hinh dang mat cat ngang cuia no. Tuy nhién, dudi goc do duoc thé
hién dui day, tdt hon néu, nhu dugc thé hién trén Fig.1(a), ving hap thu 4nh sang 14 16i
6 cu tric 16i/v6 va 16i ndm & tdm xo (A dugc thé hién trén Fig.1(a)). Thuft ngit “tdm
x0” dugc st dung trong ban mo ta dé chi giao diém cua hai duong thing bit ky mdi
dudng thing ndy chia mat cit ngang clia X0 vudng gdc v6i truc xo thanh hai phan c6 dién

tich bang nhau.

Khi 181 1 ving hdp thu 4nh sang, thi trudc tién 4nh sang t6i truyén qua ving phan
xa 4nh sang 13 vo, do d6 co thé giam thiu tac dung 1am gidm d0 phan xa cia cac hat hép
thy 4nh sing nay. Pong thoi, dudi goc @6 1a gidm gdéc quan sat phu thudc vao tac dung
hép thu 4nh sang sao cho vai dét hodc vai dét kim duogc tao ra tir xo bong khdng c6 mau
sic khong déu, tét hon néu 16i nim & tAm xo. L3i khong bi gioi han vé hinh dang cua né,
va c6 thé c6 hinh dang bat ky khac nhau bao gdm hinh tron diy di, nhu dugc thé hién
trén Fig.2(a) va Fig.2(b) va Fig.4(a) va Fig.4(b), cic hinh dang nhiéu 14, nhu dugc thé
hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b) va Fig.3(a) va Fig.3(b), va cac hinh dang khong tron khac
bao gdbm hinh dang elip, hinh dang da giac, hinh dang banh rang, hinh dang canh hoa, va
hinh dang ng6i sao.

Tét hon néu dudng kinh vong tron ngoai tiép R (dudng kinh C duoc thé hién trén
Fig.1(a)) cua xo va dudng kinh vong tron ngoai tiép Rp (dudng kinh D dugc thé hién trén
Fig.1(a)) cia ving hép thu 4nh sing c6 méi tuong quan dugc thé hién bing
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0,3<Rp/Rc<1,0, do tac dung hép thu anh sang clia xo cd thé tiép tuc dugc ting cuodng.
Khi Rp/R¢ gin bang 1, thi x4c suit 4nh sang c6 duge truyén qua ving phan xa 4nh sang
truyén qua vung hip thu 4nh sang ting dé tang cudng tac dung hép thu 4nh sang. Do do,

cé thé tao ra xo cd dd bong rat 6ng anh.

Hon nita, khi Rp/R¢ nim trong khoang tir 0,6<Rp/R<1,0, thi tdc dung nay c6 thé
duoc tbi da héa. Do do, khoang tri s6 nay dugc uvu tién hon. Khi mat cat ngang clia Xo
vudng gbc véi truc xo duge didu chinh sao cho ty 1¢ phin tram dién tich cta ving hip thy
4nh sang trong d6 bing 20% hodc nho hon, ddng thoi dap ing khoang tri s6 ciia Rp/Re,
thi tic dung hép thu 4nh sang c6 thé duge ting cuong ma khong lam gidm tic dung phén
xa 4nh séng cta ving phan xa anh sing. Do do, ciu hinh ndy duge wu tién hon. Tuy
nhién, dudi goc d6 kha nang kéo sgi va hinh dang mat cit ngang c6 thé duoc 1am 6n

dinh, gi6i han dudi ca ty 18 phan trim dién tich ctia ving hap thu 4nh sang bang 1%.

Dé tiép tuc ting cuong dd bong dic trung cho xo bong theo sang ché, quan trong
13 d6 phan xa trung binh cin phai cao. Vi du vé cac phuong phép lam ting dd phan xa
trung binh bao gdm phuong phép tao ra cac mit phan cach & gitra cac chét khac nhau vé
chi sb khic xa vao xo. Piéu nay 1a dua trén dic tinh cia anh sang dugc phan xa bdi mat
phan cach & gifra cac chit khac nhau vé chi s6 khic xa. Mirc d6 khac biét vé chi s khic
xa cang 16n, thi 40 phan xa & mat phan cach cang cao. Cac mat phén cach nay co6 thé
duoc tao ra bang cach sir dung cac loai polyme khac nhau trong hdn hgp. Trong xo béng
theo sang ché, t6t hon néu ving phan xa 4nh séng trong mat cit ngang clia X0 vudng goc

V01 truc xo bao gém hai hoic nhiéu loai polyme.

Thuét ngir “cic loai polyme khac nhau” dugc st dung trong ban mé ta dé chi
khong chi polyme khac nhau vé thanh phin ma ca polyme gidng nhau vé thanh phan co
ban nhung khac nhau vé cac thanh phén hoic don vi comonome. Duéi géc d9 ngin nglra
phén tach gitta cac 16p va thu dwgc mit cit ngang hdn hop thich hop, tét hon nita néu
toan bd cac polyme dugc st dung két hop thudc ciing nhém polyme. Bing céach sir dung
cac polyme thudc cung nhom polyme, ai luc méat phan cach cao cé thé duoc tao ra dé thu

dugc xo khong bi phan tach gitra cac 16p.

CAu triic composit trong xo béng theo sang ché khong bi gidi han cu thé mién 1a

cau tric nay bao gobm mdt phin cach giita cac polyme, nhu cau tric 161/v6, cau tric
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bién/d4o, cAu tric nhidu 16p, v.v. Tuy nhién, tét hon néu hai polyme bt ky @ cdu thanh
ving phan xa 4nh sang dugc bd tri dé tao ra cdu trac nhiéu 16p dan xen ddéng tAm nhu
duoc tao cAu hinh G va H duoc thé hién trén Fig.1(b). Piéu nay 1a do d6 phan xa 4nh
sang duoc ting cuong dat dugc bang s lugng ting ciia cac mit phan cach do su xép
chdng va do bang cach kiém soat chidu day ctia mdi 16p dugc xép chdng, X0 ¢6 mau sic
do kha ning nhudém mau cdu tric boi giao thoa 4nh sing dugc phan xa, nhu trong
WO01998/46815, va c6 chic ning kiém so4t quang hoc, nhu phan xa 4nh sang cuc
tim/héng ngoai, thu duoc.

Tuy nhién, lvu ¥ ring thuit ngit “cdu triic nhiéu 16p dan xen ddng tim” dugc sir
dung trong ban md ta dé chi cdu tric dugc 1am béng cac 16p duge xép chdng, nhu cac
vong tudi cay, huéng ra xa tdm cia xo dé cé cling trong tim. Bing cach bd tri dong tAm
céc 16p, thc dung phan xa va giao thoa twong duong thuong thu dugc tir vi tri bt ky xung
quanh mdi to. Tac 13, dat duge dd phu thudc vao goc quan sat gidm. Do do, cAu trac d&‘)ng
tdm duoc uu tién khi xo bong duoc tao thanh cic san phim ba chiéu théng qua qua trinh

may, nhu trong san xuat quén 4o.

Tét hon néu sb luong cia cac 16p dugc xép chdng trong cu trac nhidu 16p dan
xen déng tam bﬁng 5 hodc 16n hon, do tac dung clda phan xa anh sang giao thoa dé dat
dugc cac muc dich theo sang ché c6 thé thu duoc ddy di ma khong quy dinh cac giéi han

dang ké @i v6i cac hdn hop polyme.

Thuét ngir “sd lugng clia cac 16p dugc xép chdng” dugce sir dung trong ban md ta
dé chi téng sd lugng cac 16p cua ciu triac nhiéu 16p dan xen nim trén dudng thing (J
duogc thé hién trén Fig.1(b)) dugc vé tir diém bat ky (I duoc thé hién trén Fig.1(b)) trén
16p ngodi cling clia mit cit ngang clia xo vudng gbc vé6i truc xo to tdm xo (A duoc thé
hién trén Fig.1(b)). S& luong niy ciia cac 16p dugc xép chdng tuong quan don gian véi
tac dung ciia phan xa va giao thoa sanh sang; sé luong ciia cac 16p duoc xép chdng cang
16n, thi tic dung nay cang cao. Mic du téng sb luong ciia cac 16p duge xép chdng c6 thé
duogc thiét ké theo muc dich theo sang ché, gi6i han trén thuc té ctia nd bang 150 duéi
goc d6 dam bao cam gidc va cac dic tinh co hoc mong mudn bao gém kha ning chéng

mon, 1a muc dich theo sang ché.
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Khi mat phan cach c6 khac biét 16n vé chi s khuc xa c6 thé thu dugc tuong ddi dé
dang dé tiép tuc 1am ting d6 phan xa trung binh, t6t hon néu khong khi, c6 chi sb khic xa
br?mg 1,0, c6 mat trong polyme, thuc té 1a polyme c6 thé c6 chi sd khac xa nim trong
khoang tir 1,3 dén 1,8. Tuc 13, t6t hon néu polyme b4t ky ciu thanh ving phan xa anh
sang ciia xo c6 cac khoang rdng chira khong khi trong d6. Trong trudng hop nay, khi
polyme c6 cac khoang rdng chira khong khi dugc bd tri dudi dang céc 16p bén trong (H
dugc thé hién trén Fig.1(b)) clia cdu tric nhiéu 16p va polyme khong cé cac khoang rdng
chira khong khi duge bd tri dudi dang cac 16p bén ngodi (G dugc thé hién trén Fig.1(b))
ctia nd, thi khong chi cac khoang rdng chira khong khi ¢c6 mit ddng déu trong polyme ciia
c4c 16p bén trong tao ra tic dung lam giam chi s khiic xa ciia toan bo c4c 16p, nhd d6 thu
dugc ca kha nang nhudm mau cAu tric do giao thoa anh sang dugc phan xa va céc chirc
nang kiém so4t quang hoc, nhu phan xa 4nh sang cuc tim/hdng ngoai, nhu md ta néu trén,
ma c4 su c6 mit ciia cac 16p bén ngoai, khong c6 cac khoang rong chira khong khi, cai
thién kha nang chéng mon va mau sic cia xo. Do dé, ciu tric nhiéu 16p nay duoc wu

tién.

Tét hon nita néu céc polyme khac biét vé chi s6 khic xa dugc st dung cho cac 16p
bén ngoai va cac 16p bén trong sao cho polyme cé chi s6 khuc xa cao dugc sir dung dé
tao thanh c4c 16p bén ngoai va polyme c6 chi s6 khic xa thip dugc sir dung dé tao thanh
cac 16p bén trong. Do d6, d0 phan xa mat phan cach do khéc biét vé chi sb khic xa gitra
cac polyme nay dugc gia tang. Do do, cac chirc nang kiém soat quang hoc ctia ciu tric

nhiéu 16p c6 thé tiép tuc dugc ting cudng.

Duéi goc do dat duge cdm giac mong mubn cho vai dét hodc vai dét kim duoc tao
ra tir xo bong theo sang ché, t5t hon néu xo béng theo séng ché c6 dd manh to don bing
5 dtex hodc nhé hon. Cu thé, khi d manh to don cta nd bﬁng 3 dtex hoac nho hon,
khoang tri s& nay khéng chi thich hop hon cho cac san phim tiép xic véi da, nhur quan 4o
16t, 40 so mi, va 40 choang, ma ciing 13 khoang tri s6 dugc wu tién hon dudi géc dd cac
vai dugce tao ra tir xo ndy c6 sb luong gia ting ciia cac diém giao giita cac xo don dé thu
dugc d6 phan xa khuéch tan dugc tang cuong, nho d6 cd do béng cao va tao ra tac dung

ngan ngura d6 chdi.

Thuét nglr “dd manh to don dtex” dugc st dung trong ban mo ta dé chi tri s6 duge

x4c dinh bang cach do trong luong trén mdi don vi chiéu dai cia xo nhiéu lan dé thu
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duoc tri sb trung binh, tinh toan trong lugng trén 10000m from tri ) trung binh value, va

chia tri s tinh toan dugc cho so lugng to cia xo.

Tuy nhién, khi 6 manh to don cua n6 nhé hon 0,01 dtex, khong chi kho tao ra xo
nhu viy ma ca dudng kinh xo qua nhé din dén d6 phan xa khuéch tan duge ting cuong,
sao cho khi vt liéu bao gdm xo béng theo sing ché dugc nhudm mau va duge sir dung
lam vat liéu mau, vit liéu mau nay dugc cho 1a cé mau sic bén ngoai giam. Do dé, giéi

han duéi cia do manh to don béng 0,01 dtex.

San phim soi, trong d6 it nhat mot phan san phdm soi nay dugc cdu thanh tir xo
béng theo sang ché, co do béng rit éng anh va c6 thé dugce xit 1y thanh vai dét hogc vai
dét kim thich hop dé san xudt quin 40. Do d6, san phim soi nay cé thé dugc st dung
rong rai trong san xuét trang phuc va quin 40 bao gdm san xuét quan 4o thong thuong,
nhu quin 40 mic trong, quin 40 mic ngoai va d6 16t, nhu man che va hang dét. Dudi géc
d6 cac chirc nang cé thé dugc tao ra béng cach t8i vu cAu tric mit cét ngang cua xo hodc
c4c hat chutra trong x0, san phim soi nay thich hop @8 str dung khong chi trong san xuét
trang phuc ma c4 trong san xuét vat liéu cong nghiép va thé thao. Khi mit cit ngang cia
xo béng theo sang ché dugc tao cAu hinh cua it nhét ba polyme khac nhau, cac ciu hinh

wu tién clia mit cit ngang hdn hop dugce mé ta chi tiét dudi day.

Trong xo bong theo sang ché, tot hon néu mit cét ngang ctia xo duoc tao ciu hinh
clia it nhét ba loai polyme khac nhau va mit cit ngang nay bao gém ving nhiéu 16p duoc
tao ra boi hai trong sé ba polyme va ving khong nhidu 16p duoc tao ra béi polyme con
lai. Thuat ngir “céc loai polyme khac nhau” dugc sir dung trong ban md ta dé chi khong
chi polyme khac biét vé thanh phin ma ca polyme giéng nhau vé thanh phin co ban
nhung khéc nhau vé cac thanh phffln comonome, cac thanh phﬁn phéi trOn, hodc cac hat

duoc chira.

Duéi goc do ning suét, v.v, tot hon néu xo béng theo sang ché duoc tao ra boi
budc kéo xo ndng chay, s& dugc md ta dudi day. Polyme thich hgp dé str dung theo sang
ché 1a polyme nhiét déo. Thuat ngit “polyme nhiét déo” dugc st dung trong ban mo ta dé
chi polyme thudc cac nhém polyme tuwong ung trén co s& polyeste, polyetylen,
polypropylen, polystyren, polyamit, polycarbonat, poly(metyl metacrylat), poly(phenylen
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sulfua), va tuong tu. Pac biét tr goc d dugc mo ta dudi day, tdt hon néu toan bod cac

polyme nhiét déo dugc st dung trong xo bong 1a cac polyme thudc cung nhom polyme.

Tét hon néu ving nhiéu 16p clia xo bong theo sang ché duogc tao ra tir hai loai

polyme d tao ra d bong dic trung.

Thuat ngir “ving nhiéu 16p” dugc st dung trong ban md ta dé chi ving & d6 cac
16p cua polyme thir nhit dugce xép chdng dan xen véi cic 16p ctia polyme thir hai dé tao
thanh cu trac nhiéu 16p.

Lién quan dén hai loai polyme duoc xép chong, diém co ban 13 & chd cac mit
phéin cach gitta cac polyme khac nhau dugc xép chong theo cAu tric nhiéu 16p dé thu
dugc d6 phan xa anh sang va céc polyme duoc xép chong 13 cac loai polynie khac nhau
theo muc dich theo sang ché. Mic du do béng éng anh c thé dat dugc bang do phan xa
anh sang do cac 16p duoc xép chdng va d6 hip thu 4nh sang do viing khong nhiéu 16p, x0
béng cling ¢6 chtc ning cao hon, nhu kha nang nhuém mau chu tric do giao thoa 4nh
sang duoc phéan xa, thu dugc béng cach kiém soét chiéu day ctia mbi 16p duoc xép chong.
Vily do ndy, t6t hon néu mit cét ngang ciia xo bong c6 chu trac nhiéu 16p dugc 1am bang

cac polyme dugc xép chong dan xen khac biét vé chi s6 khuc xa.

Thuat ngir “chi s6 khic xa cia polyme” dugc sir dung trong ban mé ta dé chi tri sb
thu dugc biang cach tinh trung binh chi sé khiic xa clia chinh polyme va chi s6 khiic xa
ctia cac thanh phan khac, khoang rdng, cac hat, v.v dugc chira trong polyme. Tét hon néu
mutc 6 khac biét vé chi sb khic xa bang 0,05 hoic 16n hon, t6t hon nita néu 0,1 hoic 16n
hon. Khi ¢6 mirc 6 khac biét vé chi sd khuac xa, d0 phan xa anh sang/déc tinh giao thoa
cang cao c6 thé thu dugc va xo thu duoc ¢6 thé c6 do bong 6ng 4nh cang cao va mau sic
dam hon c6 thé giy ra boi kha ning nhuém mau chu tric. Tuy nhién, dudi goc d6 chi s6
khiic xa (ndm trong khoang tir 1,0 d&n 2,0) ma polyme cé thé c6, gioi han trén thuc té clia

murc d0 khac biét vé chi so khuc xa bang 1,0.

Tét hon néu trong ving nhiéu 16p clia xo béng theo sang ché, cac loai polyme
khac nhau dugc xép chéng ddng tim. Thuat ngit “xép chdng dong tAm” dugc st dung
trong ban mé ta dé chi chu triic dwoc 1am bang cac 16p dugc xép chdng, nhu cic vong

tudi ciy, huéng ra xa tim ciia Xo dé ¢6 cung trong tdm, nhu K va L trén Fig.5 va Fig.6.
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Khi c4u tric nhidu 16p dan xen 1a déng tm, tic dung phan xa va giao thoa tuong
duong thuong thu dugc tir vi tri bét ky xung quanh mdi to. Tirc 13, dat dugc do phu thudc
vao goc quan sat giam. Do d6, cdu tric ddng tAm dugce wu tién khi xo béng dugc tao
thanh c4c san phdm ba chiéu thong qua qua trinh may, nhu trong san xuét quan 4o0. Ciu
trac nhidu 16p dan xen cé thé c6 cac cdu hinh ddng tim khac nhau bét ky bao gdm hinh
dang hinh tron ddng tAm (vi du K va L dugc thé hién trén Fig.5), hinh dang elip déng tAm
(vidu K va L dugce thé hién trén Fig.6), va cac hinh dang khong tron déng tam khac bao
gdm hinh dang tam gidc dong tim, hinh dang chir Y dong tAm, va hinh dang ngéi sao

dong tam.

Khi xo dugc tao ra sao cho mit cat ngang nay is a hinh tron day da, khong chi do
phu thudc vao goc quan sat cé the ti€p tuc duge gidm ma ca xo cd thé thu dugce vai cd

cam giac rat min mang. Do dd, tot hon nira néu cau tric nhiéu 16p dan xen la dong tam.

Trong ving nhidu 16p cta xo béng theo sang ché, tot hon néu chidu day 16p don

nim trong khoang tir 0,01pm dén 1,0um. Do d6, cac 1y do nay 14 nhu sau.

Trong budc tao ra ving nhiéu 16p ctia xo bong theo sang ché, chidu day cia mbi
16p trong ving nhiéu 16p dugc kiém soét dua trén 1y thuyét giao thoa mang mong nhiéu
16p. Do do, co thé thu dugc xo bong khong chi c6 d§ bong 6ng anh do d§ phan xa &4nh
sang gitta cac 16p ma ca cac chic nang gdy tdc dong va phan xa anh sang c6 khoang budc

séng mong mudn bt ky.
4nd =‘ (2m-1)-A Phuong trinh (1)
n: chi s6 khtc xa trung binh ciia hai polyme
d: chiéu day 16p trung binh (nm) ctia hai polyme
m: sb nguyén batky (1,2 )
A: budc séng giao thoa (nm)

Budc séng giao thoa cé thé duoc kiém soat bang cach diéu chinhchiéu day (d) cia

céc 16p dugc xép chong dé théa min phuong trinh (1) chita budc séng giao thoa mong
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muon A, va tri sO cia m cang nho, thi khoang budc séng & d6 xuat hién hién twgng giao

thoa va phan xa manh cang hep.

Khi chidu day (d) ctia cac 16p dugc xép chdng trong phwong trinh (1) dugc chon
sao cho m béng 1-3, thi hién tugng giao thoa va phan xa manh xuét hién & khoang budc
séng hep. Trong trudng hop nay, khi & duoc thiét 1ap & tri sé trong ving buéc séng anh
sang nhin thiy (nim trong khoang tir 350nm dn 780nm), mau sic dam do kha nang
nhudm mau ciu trac thu dugce, va khi A duogc thiét lap & 350nm hodc nhd hon hodc
780nm hodc cao hon, xo bong tuong Gng gay ra hién tuong giao thoa va phan xa anh
sang cuc tim hodic 4nh sang hdng ngoai thu dugc. Pdng thoi, khi chiéu day (d) cta cac
16p dugce xép ghéng duoc chon sao cho m 16n hon 4, thi hién tugng giao thoa boi xuét
hién @& gay giao thoa va phan xa trén khoang budc séng rong bao gbm 4nh sang cuc tim,

4nh sang nhin thdy, va anh sang hdng ngoai.

Duéi goc do duoc thé hién néu trén, t6t hon néu ciu triic nhiéu 16p dan xen bao
gdm trong ving nhiéu 16p trong mit cit ngang cia xo béng theo séng ché 13 ciu tric
trong d6 chiéu day 16p don bang 1,0pm hozc nho hon, tao ra chi s6 khuc xa n cua cac
polyme nim trong khoang tir 1 dén 2, cac budc séng giao thoa 14 cac budc séng 4nh sang
nhin théy va m béng 3 hodc nhd hon, dé dat duoc do bong 6ng anh va tao ra kha nidng
nhudm mau céu trac tuyét voi. Tét hon nita néu, chidu day 16p don bang 0,4um hozc nhé
hom, tao ra m bang 2 hodc nhé hon, ting cudng kha ning nhuém mau ciu tric. Y tuéng
nay dan dén tinh ning trong d6 chiéu day 16p don cang nho, thi tri sd ciia m cang nhé, do
d6 c6 thé thu dugc mau sic ddm hon do kha nang nhudm mau cAu trac. Do d6, tot hon
nita néu thiét 14p chidu day 16p don bang 0,01um hozc 16n hon. Khi chidu day 16p don
nim trong khoang tri s6 ndy, mit cit ngang nay 13 6n dinh va ning suét cao c6 thé dugc

dam bao.

Tét hon néu sb lwong cua cac 16p dugc xép chdng trong ving nhiéu 16p trong xo
béng theo sang ché bing 5 hoic 16n hon, do tac dung clia phan xa 4nh sang giao thoa dé
dat duoc cac muyc dich theo sang ché c6 thé thu dwoc diy di ma khéng quy dinh cac gidi
han déng k& d6i voi cac hdn hop polyme. Thuat ngir “sé lwong cia cac 16p duge xép
chdng” duoc sir dung trong ban mé ta dé chi tng sb luong ciia cac 1ép clia cdu triac nhidu

16p bén trong ving nhiéu 16p nam trén duong thang (N duge thé hién trén Fig.5) dugc vé
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tir diém bat ky (O duogc thé hién trén Fig.5) nim trong ving nhiéu 16p va trén 16p ngoai

clng clia mit cit ngang cia xo to tim xo (A duge thé hién trén Fig.5).

S6 luong cua cac 16p duge xép chdng trong quan don gian véi tac dung cia phan
xa va giao thoa sanh sang; s6 luong ctia cac 16p dugc xép chdng cang 16, thi tc dung
nay cang cao. Do do, tdt hon nita néu sb luong cda cac 16p duogc xép chéng bﬁng 15 hoac
16n hon. Mic du tdng s luong ctia cac 16p duge xép chdng c6 thé duoc thiét ké theo muc
dich theo sang ché, gi¢i han dudi thuc té bang 150 dudi goc dd dam bao cam gidc va cac

dic tinh co hoc mong muon bao gbm kha nang chong mon, 12 muc dich theo sang che.

Tét hon néu ving khong nhiéu 16p ctia xo béng theo séng ché dugc tao ra tir

polyme khac véi cac polyme chu thanh ving nhiéu 16p.

Nhu md ta néu trén, dé tao ra d6 boéng kim loai cho mdi to, quan trong 1 c& ving
nhiéu 16p, co tac dung phan xa 4nh sdng, va ving khong nhidu 16p, c6 tc dung hép thu
4nh sang, cAn c6 mit trong mit c4t ngang cta xo. Piém co ban 12 & chd ving khong
nhidu 16p duoc ciu thanh tir polyme khéc véi cac polyme cua ving nhidu 16p, co tac
dung phan xa 4nh sang, dé hép thu anh sang.

Tuy nhién, duéi goc df tao ra hiru hi€u tac dung hép thu anh sang, t6t hon néu sir
dung polyme chtra thanh phan hép thu anh sang hodc poyme trong d6 thanh phan phan
{img v6i thanh phin hdp thy 4nh sang di dugc copolyme héa. Thudt ngit “thanh phan hap
thu 4nh sang” dugc sir dung trong ban mo ta dé chi thanh phan c6 khoang budc séng hép
thu trong it nhit mot sé ving 4nh séng nhin thdy. Khi thinh phan hap thu 4nh séng 1a
thanh phin hip thu anh sang c6 todn b cac budc séng trong toan bd ving anh sang nhin
thy, vi du carbon mau den, khong chi vai dugce tao ra tir xo béng c6 thé duoc ngin ngira
hiru hiéu phat ra 4nh sing tan man do hién tuong phén xa khong déu & cac diém giao xo-
X0 ma ca tac dﬁng nhudém mau ciu tric do phan xa va giao thoa 4nh séng béi chu trac
nhiéu 16p dan xen ciia viing nhidu 16p c6 thé dugc ting cudng. Do d6, thanh phan hip thy

anh sang nay dugc uu tién st dung hon.

Tét hon néu ty 1¢ dién tich cta ving nhidu 16p va ving khong nhiéu 16p trong xo
béng theo sang ché nim trong khoang tr 50/50 dén 95/5. Ty 1& phan trim cia dién tich
duoc chiém b6i ving nhiéu 16p duge gia ting sé ting cudng dO phan xa anh sang/tac
dung giao thoa dugc tao ra béi vung nhiéu 16p. Do d6, t6t hon néu ty 18 phan tram dién
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tich ndy bing 50/50 hodc cao hon, tdt hon nira néu 80/20 hodc cao hon. Déng thdi, by
diéu chinh ty 16 phan trdm dién tich to 95/5 hoic nhé hon, tic dung hip thu anh séng cia
viing khong nhidu 16p c6 thé thu dugc va do én dinh phun trong buéc tao xo va mit cit

ngang hdn hop khong c6 bit thuong c6 thé duge dam bao.

Chu tric mit cit ngang cua ving nhiéu 16p va ving khong nhiéu 16p trong xo
béng theo sang ché c6 thé cAu tric trong d6 viing nhiéu 16p 13 céc 16p hinh tron xép
chdng ddng tAm va ving khong nhiéu 16p 13 hinh tron trung tAm, nhu dugc thé hién trén
Fig.7(a). Tuy nhién, ciu trac trong d6 ving nhiéu 16p dugc chia béi ving khdng nhiéu
iép, vi du chu trac duge thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b), dugc uu tién do tic dung hép
thu 4nh sang c6 do phu thudc géc quan sat gidm. Pugc uu tién hon 1a c4u hinh trong d6
ving khéng nhiéu 16p nim & tim xo. Tét hon néu sb lugng clia cac phan duge chia bang
2 hoic 16n hon, va tét hon nita néu 3 hodc 16n hon dudi géc d6 giam khac biét vé hinh
dang bén ngoai gitta cac xo don. Duéi goc 4o dam bao do 4n dinh cua mit cit ngang va
tao ra qua trinh san xut 6n dinh, gidi han trén thuc té cua s lugng cua cac phén duoc

chia bang 30.

Duéi goc do ngan ngira phan tach gitta cac 16p va thu duoc mat cit ngang hdn hop
thich hop, tdt hon nita néu toan bd cic polyme cdu thanh ving nhiéu 16p va ving khong
nhiéu 16p 13 polyme polyeste. Dic biét dugc uu tién trong ving nhiéu 16p 14 c4u hinh bao
gbm polyme thir nhét 13 poly(etylen terephtalat) hodc poly(etylen naphtalat), c6 chi 5O
khic xa cao, va polyme tht hai 12 axit polylactic, c6 chi s6 khuc xa thap, polyme polyeste
chira thanh phan c6 chi sb khiic xa thp, vi du khong khi, hodc polyme polyeste trong d6
thanh phin khong c6 vong thom, nhu axit xyclohexandicarboxylic hodc 1,4-

xyclohexandimetanol, da dugc copolyme hoa.

Do d6, bang cach st dung cac polyme polyeste thudc cuing nhém 1a poly(etylen
terephtalat) va poly(etylen naphtalat), 1am polyme thir nhét va polyme thi hai, thi 4i luc
mit phan cich cao c6 thé duge tao ra. Do didu ndy, ciu tric nhiéu 16p dan xen cé tao ra
x0 bong khong bi phin tach gitta cic 16p ngay ca khi khong c6 16p bao v€, do ai lyc mat

phéan céch cao.

Vi du v& quy trinh san xult xo bong theo séng ché dugc md ta chi tiét dudi day.
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Quy trinh san xuét xo bong duge uu tién theo sang ché 13 quy trinh kéo xo néng
chay, duédi goc do lam ting nang suat. Khi xo bong bao gdm hai hodc nhiéu polyme, xo
bong nay c6 thé dugc tao ra béi bang cach str dung b ép phun to lién hop s& duoc mo ta
duéi day. Trong trudng hop nay, nhiét d6 kéo xo 1a nhiét do ¢ d6 cha yéu polyme c6 dd
nhét hodc nhiét d§ nong chay cao, trong s6 cac polyme duoc st dung, c6 thé chay. Nhiét
dd & do polyme c6 dd nhét hodc nhiet do héng chay cao cd thé chay, mac du thay dbi phu
thudc vao khéi lwgng phén tir, c6 thé dugc thiét 1ap & nhiét do nim trong khoang tir nhiét
d6 néng chay ctia polyme va nhiét do néng chay cong 60°C. Cac nhiét dcf)}néy cho phép

san xuat on dinh.

Tde 49 kéo xo c6 thé ndm trong khoang tir 500 dén 6000m/phut, va c6 thé duoc
thay ddi theo cac dic tinh cia cdc polyme nay va muc dich st dung cua xo. Cu thé, duéi
goc d dinh hudng cao cac polyme nay d8 cai thién céc dic tinh co hoc, tét hon néu tdc
d6 kéo xo nam trong khoang tir 500 dén 4,000m/phut va sau d6 kéo céc to, do sy dinh
hudng don truc clia Xo ¢o thé dugc tang cudong. Tt hon néu trong qu4 trinh chuén bi dé
kéo to, nhiét d6 gia nhiét so by dugce thiét 14p chinh x4c ¢ nhiét 46 c6 kha ning hoa mém,
vi du nhiét d6 chuyén pha thity tinh ctia polyme. Tét hon néu gii han trén cia nhiét do
gia nhiét so bd 1a nhiét do & d6 cac to dang dugc kéo khong bi x40 tron boi hién tuong
gidn né tu phat cia xo. Vi du, khi PET c6 nhi€t do chuyén pha thiy tinh khoang 70°C,
nhiét do gia nhiét so bo thuong dugc thiét 14p & nhiét d6 nam trong khoang tir 80°C dén
95°C.

Trong san xuit xo béng theo sang ché, téc d6 phun tinh trén mot 16 ctia bd ép
phun to c6 thé nim trong khoang tir 0,1 dén 10g/phut/13, c6 thé tao ra quy trinh san xuét
&n dinh. Cac dong polyme dugc phun dugc 1am ngudi va héa tan, va sau d6 dau dugc
pht 1én chiing. Sau do6 céc to dugc cubn biang con lin quay & tbc d6 vong xac dinh. Sau

d6, cac to duge kéo bing cac con 1in dugc gia nhiét d€ thu dugc xo boéng mong mudn.

Khi xo bdéng theo sang ché bao gbém hai hoic nhidu polyme, t6t hon néu cac
polyme dugc sir dung 14 cic poyme 6 ty 1& do nhét néng chay nhd hon 2,0 va mirc 46
khac biét vé thong sb do hoa tan nhé hon 2,0. Piéu niy 1 do cac polyme nay dugc sir
dung cho phép tao ra 6n dinh cac dong polyme composit va cé thé thu duoc xo c6 mit cat

ngang hdn hop thich hop.
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Khi bd ép phun to lién hop dé st dung khi xo bong theo sang ché bao gdm hai
hodc nhidu polyme, t6t hon néu sir dung 'bc} ¢ép phun to lién hop dugc mo ta trong JP-A-
2011-208313. Bd ép phun to lién hop dugc thé hién trén Fig.10 dugc céu thanh tir ba bd
phan, tirc 13 tim dinh luong 1, tAm phan phéi 2, va tim phun 3, dugc xép chdng 18n nhau
theo thir tu ndy tir phia trén, va duoc tich hgp & trang thai nay vao hop kéo soi va dugce st
dung dé kéo. Fig.10 thé hién vi du trong d6 ba polyme, tirc 12 polyme A, B, va C, dugc st
dung. Véi cac bd ép phun to lién hgp thong thudong, khé composit héa ba hodc nhiéu
polyme. Do d6, tét hon néu str dung bd €p phun to lién hop trong d6 cic kénh siéu nho
dugc st dung, nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Cac bd phan cta bd ép phun to dugc thé hién trén Fig.10 c6 vai trd nhu sau. Tam
dinh Juong 1 duogc sir dung dé cap cac polyme déngﬂthbi dinh luong cac polyme ddi véi
mdi 16 phun va mdi 16 phan phéi; tAim phan phéi 2 duogc sir dung dé kiém soat mat cit
ngang hdn hop ctia mdi to va hinh dang mat cét ngang ciia nd; va tdm phun 3 dugc sir
dung dé ép mdi dong polyme composit duge tao ra trong tdm phan phdi 2 va phun dong

polyme composit dugc €p.

Lién quan dén cac bod phin dugc Xép chéng 1én tAim dinh lugng 1, cac bo phén
trong do6 cic kénh dugc tao ra theo may kéo soi va hop kéo soi, co thé duoc st dung, méc
di1 cac bd phan nay khong dugc thé hién trén Fig.10 d& dé don gidn héa md ta bo ép phun
to lién hop. Béng céch thiét ké tim dinh luong 1 sao cho tAm dinh luong 1 dn khép véi
cac bd phan kénh cé san, hop kéo s¢i cb san va cac bo phan ctia n6 ¢é thé dugc str dung
ludn. Do d6 khéng can st dung may kéo s¢i chuyén dung cho bd ép phun to. Trong thuc
t&, tbt hon néu bd tri nhidu tAm kénh gifta cic kénh va tim dinh luong hoic gitta tm dinh
luong 1 va tim phén phdi 2. Piéu ndy 13 nhim muc dich tao ra cAu hinh bao gdm céc
kénh d& vét chuyén hiru hiéu cac polyme ndy theo cac chiéu niat cit ngang clia ctia bd ép
phun to va theo cac chidu mat cét ngang ctia ciia mdi to trudce khi cAp cac polyme nay vao
tAm phéan ph_éi 2. Céac dong polyme composit dugc phun ra khoi tdm phun 3 dugc lam
ngudi va héa rin, sau d6 phu bang diu, va cudn bing con lin quay & tbc d6 vong xac
dinh, theo quy trinh dugc thé hién néu trén. Sau d6, cac to duoc kéo b%mg cac con lan

duogc gia nhiét dé thu duogc xo béng mong mubn.

Quy trinh xir Iy bic cao d€ san xuat san pham sgi tir xo bong theo sang ché khong

bi gi6i han cu thé. San pham soi nay c6 thé c6 do bong rat 6ng anh duge tao ra bdi cam
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giac rat bong cung vai do bong ¢ mau sac va do 6ng anh tuyét voi do do nhadm, ngay ca
khi san pham soi nay 1a cau truc dugc san xuat bang cach cudn xo, trong d6 cam giac

bong cua vat liéu nay thuong it cé kha nang xuat hién.

Khi xo duge san xudt dé cé cac thong sd quang hoc bao gdm dd pha’ui xa trung
binh bang 40% hodc cao hon, do truyén qua trung binh bing 20% hodc nhé hon, va do
bong twong phan bang 2,0 hoic nhd hon, san phdm soi dugc san xuét tir d6 trong d6 xo 12
¢ trang thai udn cong cao, nhu soi X04n cung, soi dugc kéo, hodc vai khong dét, cé thé c6

cam gidc bong dy du. Do do, xo bong c6 cac thong sb quang hoc nhu vay dugc uu tién.
Vi du thye hién sdng ché

Xo bong theo sang ché duge mo ta chi tiét hon thong qué cac vi du sau.

Céac vi du va vi du so sanh dugc danh gia vé céc dic tinh sau.

A. D0 nhét noéng chdy cia polyme

Polyme & dang vay duoc siy kho bang thiét bj siy chan khoéng dén ham lugng
nuéc bang 200ppm hodc nhé hon va dd nhét néng chay cia polyme niy duoc x4c dinh
bing mao quan do Toyo Seiki Ltd. san xuét, ddng thoi thay doi tir tir tbc do bién dang.
Phéo do nay duogc thuc hién & nhiét d§ tuong tu nhu nhiét do kéo soi trong diéu kién khi
nito. Khoang thoi gian tir khi dua mau vio 10 nung dén khi bat dau do duoc thiét 1ap bing
5 phat. Tri sb do dugc & tbe do truot b?mg 1,216 gi:?ly'1 dugc tinh 13 d§ nhét néng chay
cta polyme."

B. Chi sb khiic xa ciia polyme
Phép do dugc thuc hién theo JIS K7142 (1996), phuong phéap A.
C. B¢ manh

Xo ¢ chiéu dai bang 100m dugc can, va tri s6 do duge duge nhan véi 100. Qua
trinh do nay duoc thuc hién lap lai 10 14n, va trj sé trung binh ciia ching duge 1am tron
dén hang chuc. Tri s§ dugc 1am tron dwoc tinh 13 36 manh (dtex). Chia d6 méanh cho sb

lwong to dé thu dugc d6 manh to don (dtex).
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D. Céc thong sb mit cét ngang (RoRg, Rp/Re)

Xo duge cét vudng goc voi chiéu truc cua X0, va mat cét ngang cua xo dugc xac
dinh bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) do HITACHI san xuit, & do phéng dai mong
mudn bat ky, & d6 phéng dai nam trong khoang tir 500 dén 80000 14n, & d6 phéng dai nay
toan bd mat cit ngang nim trong trudng quan sat. Anh chup thu dugc dugc phan tich
hinh anh bang phin mém may vi tinh WinROOF, do Mitani Corp. san xuit, dé tinh toan
ty 16 Ro/Rp, gitta duong kinh vong tron ndi tiép Rg (vi du duong kinh B dugce thé hién
trén Fig.1(a)) va duong kinh vong tron ngoai tiép R (vi du dudng kinh C duge thé hién
trén Fig.1(a)) ciia xo béng. Theo sang ché, phép do nay duoc thuc hién ba 1an mbi to, va
10 to duoc do va tri sb trung binh cta céc tri s6 do thu dugc duge xac dinh. Tri $6 trung

binh duoc lam tron dén hang chuc, va tri b6 dugc 1am tron nay duogc tinh 1a R¢/Rg.

Khi mit cit ngang ciia xo bao gdbm ving hép thu 4nh sang (vi du E dugc thé hién
trén Fig.1(a)) chira cac hat hip thu 4nh sing va viing phan xa 4nh séng (vi du F duoc thé
hién trén Fig.1(a)) khong chira c4c hat hép thu anh sang, phép do ciing dugc thuc hién dé
xac dinh ty 1€ Rp/Rc, gitta duong kinh vong tron ngoai tiép Rc (vi du dudng kinh C duge
thé hién trén Fig.1(a)) ciia xo béng va dudng kinh vong tron ngoai tiép Rp (vi du dudng
kinh D duoc thé hién trén Fig.1(a)) cta ving hép thu 4nh sang. Theo sang ché, phép do
nay dugc thuc hién ba 14n mbi to, va 10 to duoc do va tri sb trung binh cua céc tri sb do
thu duge dugce xac dinh. Tri s§ trung binh dugc 1am tron dén hang trim, va tri sé dugc

lam tron nay dugc tinh 13 Rp/Rc.
E. P truyén qua trung binh bang cac hat bd trg

Dung dich thu duogc bing cach phén tan du cac hat bd trg (1,0% khdi lugng)
trong moi trudong thich hgp dugce nap vao cbc do thuy tinh thach anh, va riéng méi truong
duogc nap vao cbc do thity tinh thach anh, @ thu dwgc cic miu. Bing cach sir dung thiét
bi quang phd loai U-3010, do HITACHI san xuét, 4nh sing dugc truyén vio mdi miu &
gbc 4nh sang tGi bang 0° dé x4c dinh ty 1& phin trim cta mat d6 4nh sang dugc truyén
qua ciia miu dung dich phan tan hat bd tro, v6i mat d6 anh sang dugc truyén qua cia
méu riéng moi trudng dugc tinh bang 100. Cac trj s6 doi v6i ving budc séng dnh sang
nhin thiy (nim trong khoang tir 300nm dén 800nm) dugc 1dy tir cac trj s6 dugc do & cac
khoéng budc séng bing 10nm, va tri s6 trung binh ctia ching dugc tinh toan. Qué trmh
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do nay duoc thyc hién ba lan mdi phan, va téng cong 10 phan duoc danh gia dé xac dinh
tri s trung binh cua cac két qua. Tri s6 trung binh dugc 1am tron d&én hang chuc, va tri sb
duoc 1am tron nay duoc tinh 13 d6 truyén qua trung binh bang cac hat bb tro.

F. M4t do va dudng kinh cia cac khoang réng chira khong khi & mit cit ngang cla

X0

Khi xo c6 cac khoang rdng chira khong khi trong do, s6 luong cuia cac khoang
rong chira khdng khi dugc xac dinh bang phwong phap sau. Mit cit ngang clia xo bong
duogc tao ra bang phuong phap BIB 2 (1am ngudi), sau d6 phu bang cac hat kim loai min
béng phuong phap phun. MAu mit ct ngang nay duge x4c dinh bang kinh hién vi dién tir
quét phat xa truong (FE-SEM) SU8020, do Hitachi High-Technologies san Xuét, trong
diéu kién dién 4p ting tdc bang 1,5kV & do phong dai nim trong khoang tir 5000 dén
1000000 14n, trong d6 100 khoang rdng chira khong khi hodc cao hon ¢6 thé dugc quan
sat. Anh chup thu dugc dugc s héa. Anh chup cia mit cit ngang nay duoc phan tich
hinh anh bing phdn mém may vi tinh WinROOF, do Mitani Corp. san xuat S6 lugng cia
cac khoang rdng chira khong khi c6 mit trong hinh anh dugc chia cho dién tich cua mat
c4t ngang xo xut hién trong hinh anh hai chiéu, thuong s6 nay dugc tinh dén hang thap
phan tht hai va 1am tron dén hang chuc gin nhit. Qu4 trinh do nay dugc thuc hién trén
10 phin bat ky ctia mit cit ngang ciia X0, va tri s6 trung binh cia cac két qua dugc xac
dinh. Tri ) trung binh dugc l1am tron dén hang chuc, va tri s6 dugc 1am tron duoc tinh 13

mét d6 ciia cac khoang rong chita khong khi.

Dong thoi, dudng kinh cac khoang rdng chira khong khi duge xac dinh bang
phuong phép sau. Cac khoang rdng chira khong khi (100) dugc 14y tuy ¥ tir cing hinh
anh thu dugc bang cach chup anh mo ta néu trén, va duong kinh ciia mdi khoang rong
chira khong khi duoc xac dinh theo don vi nm tinh dén hang thap phan thir nhat. Tri sb
trung binh ctia cac dudng kinh ctia cac khoang réng chira khong khi dugc xac dinh va
Jam tron dén sé nguyén gin nhit. Tri s6 duoc 1am tron dugc tinh 13 dudng kinh ciia cac
khoang réng chira khéng khi. Khi cac khoang rdng chira khong khi xuét hién trong mait
cit ngang vudng goc véi truc xo khong phai 13 hinh tron hoan toan, thi cac tri sb duong
kinh duoc x4c dinh bing cich do dién tich ciia chiing va phuong phép chuyén dbi thanh
hinh tron dugc st dung.
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G. Céc thong sb quang hoc (d9 phan xa trung binh, do truyén qua trung binh, do
boéng tuong phéan)

Vai dét moc duge tao ra dong thoi diéu chinh sb lugng cia cic xo don sao cho
mat d soi doc bing mét do soi ngang va hé sé bao phu (CF) bang 1100. Hé s6 bao phit
(CF) theo séng ché 1a tri s§ dugc x4c dinh theo JIS-L-1096:2010 8,6.1, bang cach x4c
dinh méat do cua vai through an examination of a 2,54 cm area va tinh toan hé s6 bao phu
bing céch sir dung phuong trinh: hé s6 bao phu (CF) = (mat d6 s¢i ngang)x(dd méanh soi
ngang)1/2. Lién quan dén vai dét moc thu dugc, ba thong $6 quang hoc, tirc 1a d phan xa
trung binh, d6 truyén qua trung binh, va dd bong tuwong phan, dugc tinh toan bang céc
phuong phép sau.

Trudce tién, d phan xa trung binh dugc x4c dinh nhu sau. Bing cach st dung thiét
bi quang phd (UV-3100 PC Series) do SHIMADZU séan xuét, mdi mau duoc xac dinh do
phan xa khuéch tan tuong d6i (bao gdm dd phan xa déu) & goc anh sang t&i bang 8°, v6i
d6 phan xa trén bang tring tiéu chudn (BaSO4) dugc tinh bang 100. Cac tri s6 d6 phan xa
dbi véi ving bude séng anh sing nhin thiy (nim trong khoang tir 300nm dén 800nm)
duge 14y tir cac tri s6 do phan xa dugc do & céc khoang budc séng bang 10nm, va tri s6
trung binh ctia chiing dugc tinh toan. Qua trinh do nay dugc thuc hién ba 1an mdi ph?ln,
va tdng cong 10 phan dugc danh gid. Tri s6 trung binh cua cac két qua duoc xac dinh va
lam tron dén sb nguyén gin nhét. Tri s6 dugc lam tron duoc tinh 1a d§ phan xa trung
binh.

Do truyén qua trung binh dugc xic dinh nhu sau. Bang cach sir dung thiét bi
quang phd (UV-3100 PC Series) do SHIMADZU san xuit, mdi mau dugc xac dinh, &
gbc anh sang tGi bang 0°, dbi véi ty 18 phan trim ctia do phan xa trén bang tring tiéu
chuén (BaSO,), duoc tinh 13 100, trong 4nh sang truyén qua mau. C4c tri s6 dbi véi viing
budc séng anh séng nhin thdy (ndm trong khoang tir 300nm dén 800nm) dugc 13y tir cac
tri s6 duge do & cac khoang budc séng bang 10nm, va tri s6 trung binh cia ching dugc
tinh toan. Qua trinh do nay dugc thuc hién ba 14n mdi phin, va téng cong 10 phan dugc
danh gia. Tri s6 trung binh clia cac két qua duoc xac dinh va 1am tron dén s6 nguyén gin

nhét. Tri s6 dugc 1am tron duge tinh 13 do truyén qua trung binh.
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Tiép theo, d6 bong twong phén dugc xac dinh nhu sau. Béng cach sir dungthiét bi
do goc tu dong loai GP-200 do Murakami Color Research Laboratory san xuét, 4nh sang
duge truyén vao mdi mAu & géc tdi bang 60° dé xac dinh mét do 4nh sang trén toan bd
gbc nhén anh sang nim trong khoang tir 0° dén 90° & cac khoang cach bing 0,1° thong
qua phép do phin bd 4nh sang phan xa hai chiéu. Mat d6 4nh sang cuc dai (46 phan xa '
déu), dugc quan sit xung quanh géc nhan anh sang bang 60°, dugc chia cho mat d§ 4nh
sang cuc tiéu (d6 phan xa khuéch tan), duoc quan sat xung quanh géc nhan anh sang
bang 0°. Qua trinh do nay dugc thyc hién ba lan mdi phén, va tong cong 10 phén dugc
danh gia. Tri s6 trung binh ctia cac két qua duge xac dinh va 1am tron dén hang chuc gin

nhét. Tri s6 dugc 1am tron dugce tinh 14 do bong tuong phan.
H. Cam giac bong

Trong didu kién chiéu sang bing mat d anh séng nhét dinh, vai dét moc dugc san
xuét trong muc G. néu trén dugc danh gia bing mét thuong vé cam giac béng béi nam

chuyén gia cam quan. Cam gidc bong duge danh gid theo ba ti€u chuén sau.
Tuyét voi: ¢b dd bong cuc ky 6ng anh.
Tét: c6 d6 bong rat ong anh.
Kém: khong c6 d6 bong rat 6ng anh.
I. Cam giadc min mang

Vai dét moc duge san xuat trong G. néu trén dugc xac dinh cadm gidc min mang
boi ndm chuyén gia cdm quan, va cam gidc min mang dugc danh gia theo bon ti€u chuén

sau.
Tuyét voi: cb cam gidc min mang tuyét voi.
Tét: ¢6 cam gidc min mang tdt.
Kha t6t: c6 thé sir dung trong san xuét quin 4o.
Kém: c6 cam giac min mang kém.

J. DBic tinh cach nhiét
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T4m gidy v& k§ thuat mau den dugc gin chat 1én dé xdp 1am bang styren, va cam
bién nhiét d6 duogc cb dinh vao phﬁn tAm cia bé mit citAm giéy v€& k¥ thuat mau den. Sau
do, vai thir nghiém cé kich c& béng 20x20cm dugc cit tir vai dét mdc duoc san xuit
trong muc G. néu trén, va dugc thiét lap, voi bé mit ¢ dinh huéng xuéng duéi. Trong
didu kién méi trudng & nhiét do bang 20°C va dd am tuong dbi bang 65%, vai thir
nghiém dugc chiéu xa trong 5 phut bing 4nh sang tir dén halogen c6 cong suét bang
300W duogc dat ngay trén vai thir nghiém & khoang cach bang 50cm tir d6, va mirc d6 gia
tang nhiét do AT dugc do sau 5 phut. Tri s6 trung binh cta cac Kkét qua dugc xac dinh va
1am tron dén hang chuc gé‘m nhét. Tri s6 dugc 1am tron duge tinh 13 dic tinh cich nhiét.

K. Mat cit ngang hdn hop (sb luong cua cac 16p dugc xép chdng va chiéu day cia

cac 16p duoc xép chong)

Xo dugc cit & vi tri bét ky doc theo chiéu truc cua xo, va mit cat ngang cda Xo
duoc xac dinh bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) do HITACHI san xuét d xac dinh
s6 lugng cua cac 16p duoc xép chong va chidu day cia cac 16p duoc xép chdng. Thuit
ngit “sd luong cua cac 16p duoc xép chdng” va “chiéu day cia cac 16p duoc xép chdng”
duoc st dung trong ban mé ta dé chi téng sb luong ciia cac 16p dugc xép chdng theo cdu
trac nhidu 16p cua ving nhidu 16p va chidu day ciia mdi 16p duoc xép chdng, cac 16p
duoc xép chdng 13 cac 16p nam trén duong thing (N dugc thé hién trén Fig.5) duoc v tir
diém bat ky (O duoc thé hién trén Fig.5) bén trong ving nhiéu 16p nim trén 16p ngoai
cling clia mit cit ngang cia xo to tim xo (A dugc thé hién trén Fig.5). Qua trinh do nay
duoc thuc hién trén 10 phén, va tri sb trung binh cta céc Kkét qua thu dugc duogc tinh 1a s6

luong ciia cac 16p duge xép chdng va chidu day cia cac 16p duoc xép chéng.
L. Mt cit ngang hdn hop (ty 1& dién tich va s6 luong ciia cac phan duoc chia)

Xo duge ct & vi trf bét ky doc theo chidu truc cua xo, va mit cit ngang cia Xo
duoc x4c dinh bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) do HITACHI san xut dé xac dinh ty
1¢ dién tich gita viing nhidu 16p va ving khéng nhiéu 16p va sd luong ciia cac phan dugc
chia trong ving nhiéu 16p. Thuit ngir “ty 1¢ dién tich giira ving nhiéu 16p va ving khong
nhiéu 16p” duoc sir dung trong ban mé ta dé chi {téng dién tich cta hai loai polyme (dién
tich ctia cac phan K va L dugc thé hién trén Fig.5) chu thanh ving nhiéu 16p}/{tdng dién
tich ciia cac polyme con lai (dién tich ctia phdn M dugc thé hién trén Fig.5) cdu thanh
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ving khong nhiéu 16p}. Thuét ngit “sd lugng cia cac phén duogc chia trong ving nhiéu
16p” dugc st dung trong ban mé ta dé chi s6 lugng clia cac phén ving nhiéu 16p duoc
chia béi ving nhiéu 16p trong mit cit ngang xo khi loai bo viing khong nhiéu 16p. Pugc

- thé hién trén Fig.5, vi du s0 lugng cta cac phan dugc chia bang 4.
M. Kha nang nhud¢m mau cau truc

M3u xo duoc tao ra bang cach sip xép nim muoi to nhidu s¢i clia Xo song song
v6i nhau trén tAim mau den ma khong dé lai khoang trong gitta cac to. Trong diéu kién
chiéu sing bing mat do anh sang nhat dinh, miu xo thu duge duge dénh gia bang mit
thuong vé kha ning nhudém mau cdu tric boi nim chuyén gia cam quan. Kha ning

nhudm mau cu trac duge danh gia theo bdn tiéu chuén sau.
Tuyét voi: kha ning nhuém mau céu tric rit cao.
Tét: c6 kha ning nhuém mau céu tric.
Kha tét: c¢6 kha ning nhuém mau ciu tric vira phai.
Kém : khong c6 kha ning nhudém mau chu tric.
Vidul

Puoc didu ché 13: poly(etylen terephtalat) chira cac hat cacbon mau den & ham
luong bing 0,5% khdi lwong (d6 truyén qua trung binh, 0,1%) (PET chta CB & ham
- luong bang 0,5% khéi luong; do nh6t néng chay, 120 Pa's) 1a polyme 1; poly(etylen
terephtalat) (PET; d0 nhdt néng chay, 120 Pa-s) 1a polyme 2; va poly(etylen terephtalat)
duoc tao hop kim véi poly(etylen glycol) & ham lugng bang 10% khéi lugng (PET dugc
tao hop kim v6i PEG & ham lugng bang 10% khdi lugng; do nhét néng chay, 40 Pa-s).

Céac polyme nay dugc lam néng chay riéng & nhiét 4o 290°C va nap vao hop kéo
soi bao gdm bd ép phun to lién hop duoc thé hién trén Fig.10, theo ty 1¢ phin trim ma ty
16 phun polyme 1/polyme 2/polyme 3 bing 10/45/45 tinh theo ty 1¢ dién tich trong mit
cét ngang ciia x0. Cac polyme dugc nap vao dugc phun tir mdi 16 phun dé thu dugc cdu
tric composit c6 hinh dang mit cit ngang hdn hop ba 14 cia xo nhu dugc thé hién trén

Fig.1(b) va trong d6 sb lugng cia cac 16p duge xép chdng bang 10. Théng qua qua trinh
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phun nay, cac polyme ndy dugc bd tri sao cho 16i ¢6 hinh dang chit Y dugc 1am bang
polyme 1 14 ving hip thy 4nh sang va v6 cAu thanh tir ciu trac nhidu 16p dan xen ddng
tam bao gdm polyme 2/polyme 3/polyme 2/--, v6i 16p ngoai cing 13 polyme 2, 13 ving

phén xa anh sang.

~Céac dong polyme composit dugc phun duge 1am ngudi va héa rin, sau d6 diu
duoc phu 1én d6. Céc to thu duge duge cubn & te dd kéo bang 1000m/phit va kéo &
gifra cac con lan dugc gia nhi¢t tuong tng & nhiét do 90°C va nhiét d6 130°C, dé thu
duge xo kéo chira 36 to va c6 d0 manh bing 84 dtex (46 manh to don bing 2,3 dtex). Sau
d6, xo kéo nay dugc xir 1y loai bé PEG, dé thu duoc xo béng cé cac khoang rong chira
khong khi trong d6 (duong kinh khoang rdng bing 36nm; mat d6 bang 16,7 khoang

rong/pm?).

Xo b6ng thu duoc 6 ty 16 gitra dudng kinh vong tron néi tiép R va dudng kinh
vong tron ngoai tiép Re bang 1,8 va ty 18 giita dudong kinh vong tron ngoai tiép Re va
duong kinh vong tron ngoai tiép Rp cia ving hép thu 4nh sang bang 0,83. Vai dugc san
xudt tir xo béng nay cb cc thong sb quang hoc bao gdbm do phan xa trung binh bing
68%, do truyén qua trung binh bang 10%, va do bong twong phan bang 1,5 va ¢ hinh
dang bén ngoai c6 d bong cuc ky 6ng anh. Vai nay c6 cdm gidc min mang tuyét voi va

cac dic tinh bao quan nhiét cao. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 1.
Vidu?2

Xo béng chira 36 to va c6 d6 manh biang 84 dtex duoc san xuét theo phuong phap
tuong tr nhu trong vi du 1, chi khac 13 polyme 1 duoc thay bang poly(etylen terephtalat)
chira c4c hat perylen mau den ¢ ham luong bang 1,0% khdi luong (dd truyén qua trung
binh, 0,5%) (PET chtra PB & ham lugng bang 1,0% khéi lugng; do nhét néng chay, 120
Pa-s).

Vai dugc san xuat tir xo bong thu dugc cé hinh dang bén ngoai véi d bong rat
6ng anh do bo sung perylen mau den. Do xo cau thanh vai nay c6 d¢ déo véi 4 manh to
don bang 2,3 dtex, vai nay c6 cdm gidc mém mai. VAai ndy ciing c6 dd phan xa anh sang

cao, v.v, va co dic tinh cach nhiét tuyét voi.

Vidu3
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Xo bong chira 36 to va c6 46 manh bang 84 dtex dugc san xuét theo phuong phap
tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 1a poly(butylen terephtalat) chira cac hat perylen
mau den & ham lugng bing 1,0% khdi luong (46 truyén qua trung binh, 0,5%) (1,0%
khéi luong PB-chita PBT; d6 nh6t néng chay, 140 Pa-s) 1a polyme 1, poly(butylen
terephtalat) (PBT; do nhét nong chay, 140 Pa-s) 1a polyme 2, va axit polylactic dugc tao
hop kim véi poly(etylen glycol) & ham lugng bang 10% khéi luong (PLA dugc tao hop
kim v6i PEG & ham luong bing 10% khéi lugng; do nhét néng chay, 100 Pas) 1a polyme
3 duoc lam noéng chay riéng & nhiét do 260°C.

Vai dugc san xuét tir xo bong thu dugc c6 dd phan xa tuyét voi do khéc biét vé chi
s6 khuc xa gitra PBT va PLA va cé dic tinh cach nhiét tuyét voi do do truyén qua anh
séng dirqc kiém so4t bang cach bd sung perylen mau den. Céc két qua duoc thé hién

trong Bang 1.
Vidu 4

Xo bong chira 36 to va ¢ 6 manh bang 84 dtex duoc sin xuat theo phurong phéap
twong tu nhu trong vi du 1, chi khac 13 polyamit-6 chira cac hat cacbon mau den & ham
lugng béng 0,5% khéi lugng (40 truyén qua trung binh, 0,1%) (N6 chira CB & ham lugng
bang 0,5% khéi lugng; do nhét néng chay, 100 Pa-s) 1a polyme 1, polyamit-6 (N6; do
nhét néng chay, 100 Pa-s) 1a polyme 2, va polyamit-6 dugc tao hop kim véi poly(etylen
terephtalat) duoc copolyme héa véi axit S-natrisulfoisophtalic & ham lugng bang 10%
khéi Iwong (N6 duoc tao hop kim véi PET duoc copolyme héa voi SSIA & ham lugng
bang 10% khdi luong; d(f)‘hhé“c noéng chay, 120 Pa-s) 1a polyme 3 dugc lam néng chay
riéng & nhiét do 280°C. |

Vai thu duge c6 dd mém tuyét voi va c6 dd bong rat 6ng anh dong thoi cd cam
gidc mém mai dic trung cla polyamit-6. Céc ket qua duoc the hién trong Bang 1.

Vidu sosanh 1

Poly(etylen terephtalat) chira cac hat cacbon mau den & ham lugng bang 0,5%
khéi lvong (d0 truyén qua trung binh, 0,1%) (PET chita CB & ham lugng bing 0,5% khdi
lugng; d0 nhét ndng chay, 120 Pas) 13 polyme 1 va poly(etylen terephtalat) (PET; do
nh6t néng chay, 120. Pa-s) 1a polyme 2 dugc lam néng chay riéng & nhiét do 290°C va
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nap vao hop kéo soi bao gdm bd ép phun to lién hop dugce thé hién trén Fig.10, theo ty 1&
phén trim ma ty 1& phun polyme 1/polyme 2 bang 5/95 tinh theo ty 1¢ dién tich trong mit
cit ngang ctia xo. Cac polyme dugc nap vao dugc phun tir mdi 15 phun dé thu dugc cdu
trac composit ¢6 hinh dang mit cit ngang hén hop ddng tdm ctia xo nhu duogc thé hién

trén Fig.4(a).

Céac dong polyme composit dugc phun dugc lam ngudi va hoa rin, sau d6 dau
dugc phi 1én d6. Cac to thu duge duge cubn & tc do kéo bing 1000m/phiit va kéo &
gifta cac con lan dugc gia nhiét tuvong Umg & nhiét do 90°C va nhiét 46 130°C, dé thu
duge xo béng chira 36 to va c6 o manh bing 84 dtex (46 manh to don bang 2,3 dtex).

Vai thu dugc c6 hinh dang bén ngoai v6i do bong thap. Vai ndy c6 do truyén qua
anh sang cao va khdéng c6 do bong rat 6ng 4nh. Lién quan dén dic tinh cach nhiét, vai nay
¢6 dic tinh cich nhiét thip do 4nh sing truyén qua céc vé. Cac két qua duoc thé hién
trong Bang 1.

Vidu5

Xo béng chira 36 to va c6 d6 manh bang 84 dtex dugc san xut theo phurong phép
tuong tu nhu trong vi du 1, chi khéc 1a chu trac composit (Fig.1(b)) dugc cai bién sao cho

s6 luong cia cac 16p duoc xép chéng béng 2.

Vai duogc san xuét tir xo bong thu dugc c6 hinh dang bén ngoai v4i d§ phan xa
trung binh thip do sé luong cia cac 16p duge xép chdng, c6 tac dung phin xa 4nh sang,
nhd. Tuy nhién, vai c6 d bong rit 6ng anh diy du, 1a muc dich theo sang ché. Cac két
quéa duoc thé hién trong Bang 2.

Vidu6

Poly(etylen terephtalat) chira cac hat cacbon mau den & ham luong bang 0,5%
khéi luong (40 truyén qua trung binh, 0,1%) (PET chira CB & ham lugng bang 0,5% khi
luong; do nhét nong chay, 120 Pa-s) 1a polyme 1 va poly(etylen terephtalat) dugc tao hop
kim véi poly(etylen glycol) & ham lugng bang 5% khdi lugng (PET dugc tao hop kim
v6i PEG & ham luong bing 5% khdi lugng; dd nhét néng chay, 80 Pa-s) 13 polyme 2

duoc 1am néng chay riéng & nhiét do 290°C va nap vao hdp kéo so1 bao gbm bd ép phun
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to lién hop dugc thé hién trén Fig.10, theo ty 1& phin trim ma ty 1é phun polyme
1/polyme 2 bing 10/90 tinh theo ty 1¢ dién tich trong mit cét ngang cia xo. Cac polyme
dugc nap vao dugc phun tir mdi 18 phun d thu duge hinh dang mit cat ngang hdn hop ba
14 ctia xo nhu duge thé hién trén Fig.1(a). Thong qua qua trinh phun nay, cic polyme ndy
dugc bd tri sao cho 161 ¢6 hinh dang chit Y duoc 1am bang polyme 1 13 ving hp thu anh

sang va vo dugc 1am biang polyme 2 13 viing phan Xa anh sang.

Céac dong polyme composit dugc phun duge 1am ngudi va héa rin, sau d6 dau
dugc phu 1én d6. Céc to thu dugc duge cudn & tbe dd kéo bang 1000m/phit va kéo &
gilta cac con ldn dugc gia nhiét tuong tng & nhiét do 90°C va nhiét 46 130°C, dé thu
dugc xo kéo chira 36 to va 06 d6 manh bang 84 dtex (d6 méanh to don bang 2,3 dtex). Sau

do6, xo kéo nay dugc xtr 1y loai bo PEG, dé thu dugc xo boéng.

Xo bong thu duoc ¢6 cam gidc bong hoi thap do Vﬁng phéan xa 4nh sang khong cé
cac 16p duoc xép chdng. Tuy nhién, d6 béng & mirc d6 théa dang. Cac két qua duogc thé

hién trong Bang 2.
Vidu?7

Xo bong chira 36 to va c6 @ manh biang 84 dtex duoc san xuit theo phuong phap
teong tu nhu trong vi du 6, chi khac 1a polyme 2 dugc thay bang poly(etylen terephtalat)
(PET; d6 nhét nong chay, 120 Pa-s).

Vai dugc san xuat tir xo béng thu duge cé hinh dang bén ngoai ddc trung véi do
béng dugc gia ting phu thudc vao goc, va c6 cam giac min mang tuyét voi. Cac két qua

dugc thé hién trong Bang 2.
Vidu 8

Xo bong chira 36 to va c6 ¢ manh bing 84 dtex duoc san xuat theo phuong phép
tuong tu nhu trong vi du 7, chi khac 1a cac polyme néng chay dugc nap vao hop kéo sgi
bao gém bd ép phun to li€n hop dugce thé hién trén Fig.10 va dugc phun dé thu dugc chu
trac composit c¢6 hinh dang mit cit ngang hén hop ba 14 ciia xo dugc thé hién trén
Fig.3(a).
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Vai dugc san xuét tir xo bong thu duge c6 hinh dang bén ngoai didc trung véi do
bong dugc gia tang phu thudc vao goc, va c6 cam gidc min mang tuyét voi. Cac Kkét qua

duge thé hién trong Bang 2.
Vi du so sanh 2

Poly(etylen terephtalat) (PET; d¢ nhét ndng chay, 120 Pa-s) duoc 1am néng chay &
nhiét dd 290°C va nap vao hop kéo sgi. Polyme dugce nap vao dugc phun tir mdi 15 phun
dé thu duoc hinh dang mit ct ngang ba 14 ciia xo. Cac dong polyme duge phun duge 1am
ngudi va hoa rn, sau d6 dau dugc phu 1én d6. Céc to thu dugc duge cudn & tbe do kéo
bang 1000m/phit va kéo & gifta c4c con ldn duge gia nhiét tuong tmg ¢ nhiét dd 90°C va
nhiét d6 130°C, dé thu dugc xo bong chira 36 to va c¢6 d6 manh bing 84 dtex (46 manh to
don bang 2,3 dtex).

Vai dugc san xuét tir xo ¢6 do phan xa trung binh va do truyén qua anh sang cao,
do d6 d6 phan xa anh sang manh co chiéu huréng phu thudce vao goc. Vai nay khong co a

d6 bong tuyét voi. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 2.
Vidu9

Xo bong chira 36 to va ¢6 d6 manh bang 84 dtex dugc san xuét theo phuong phap
tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 1a cac polyme néng chdy dugc nap vao hop kéo sgi
bao gdm bd ép phun to lién hop dugc thé hién trén Fig.10 trong d6 hinh dang ctia mdi 16
phun d3 duoc diéu chinh dé thu dugc hinh dang mit cét ngang ba 14 cia xo ¢6 muc dd

khong tron cao hon vi du 1.

Vai duge san xuét tir xo bong thu dugc c6 hinh dang bén ngodi véi dd bong tuyét

voi dugc gia tang phu thudc vao goc. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 3.
Vidu sosanh 3

Xo bong chira 36 to va c6 d) manh béng 84 dtex dugc san xuét theo phuong phap
tuong ty nhu trong vi du 1, chi khac 1a cac polyme néng chdy duoc nap vao hop kéo sgi
bao gdm bd ép phun to lién hop dugc thé hién trén Fig.10 trong d6 hinh dang ctia mdi 16
phun da dugc diéu chinh dé thu dugc hinh dang mit cét ngang ba 14 cta xo c6 mirc do

khong tron cao hon vi du 9.
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Vai duge san xuét tir xo nay c6 hinh dang bén ngoai v6i cam gidc sang chéi do do
béng turong phan cao, va the dj chdi duoc ting cuong do do truyén qua trung binh giam.
Céc két qua duoc thé hién trong Bang 3.

Vidu 10

Xo béng chita 36 to va c6 dd manh bang 84 dtex dugc san xuét theo p_huohg phép
turong tu nhu trong vi du 1, chi khac 1a hinh dang mat cit ngang hdn hop ctia xo 13 hinh
dang tron nhu dugc thé hién trén Fig.2(b) va s6 luong cua cac 16p duge xép chdng bang
10. '

Vai dugce san xuat tr xo bong thu dugce cé hinh dang bén ngoai véi do bong rat
6ng 4nh. Vai, dugc tao cau hinh mét cat ngang tron, ¢6 bé mit min va c6 cam giac min
mang do dd manh to don nhd. Vai nay cé cam gidc min mang tuyét voi. Cac két qua

duoc thé hién trong Bang 3.
Vidu 11

Xo bong chira 36 to va c6 d6 manh bang 84 dtex duoc sin xuét theo phuong phap
tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 1a hinh dang mat cit ngang hdn hop cla xo 13 hinh
dang tron nhu dugc thé hién trén Fig.4(b) va sd luong cia cac 16p duge xép chdng bing
10.

Vai dugc san xut tir xo bong thu duge c¢6 d6 truyén qua trung binh cao nhung c6
d6 béng rit 6ng 4nh. Vai ndy cé cam giac min mang do mit cit ngang tron. Cac két qua

duoc thé hién trong Bang 3.
Vi du so sanh 4

Xo bong chira 36 to va c6 d0 manh bang 84 dtex dugc sin xuét theo phuong phép
twong tu nhu trong vi du 11, chi khac 13 cac polyme nay dugc phun theo ty 1€ phén tram
ma ty 16 phun polyme 1/polyme 2/polyme 3 biang 5/47,5/47,5 tinh theo ty 1¢ dién tich

trong mit cit ngang cua xo.
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Vai duoc san xut tir xo theo vi du so sanh 4 ¢6 hinh dang bén ngoai véi do truyén
qua trung binh cao do ty 1é phin tram giam cta polyme 1. Vai ndy c¢6 d6 béng manh
nhung do thim kém. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 3.

Vidu 12

Xo béng chira 36 to va c6 d6 manh bang 84 dtex dugc san xuat theo phuong phap
twong tu nhu trong vi du 1, chi khéc 13 polyme 1 duoc thay bing poly(etylen terephtalat)
chira cac hat carbon mau den & ham luong bing 5,0% khéi luong (d6 truyén qua trung
binh, 0,1%) (PET chita CB & ham luong bang 5% khéi lugng; do nhét néng chay, 120
Pa-s).

Vai duoc san xuét tir xo bong thu duge ¢ hinh dang bén ngoai véi d6 bong thim

tuyét voi. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 4.
Vidu 13

Xo béng chira 36 to va c6 dd manh bang 84 dtex dugc san xuit theo phuong phap
tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 13 polyme 3 duoc thay bang poly(etylen terephtalat)
duoc tao hop kim véi poly(etylen glycol) & ham lugng bang 1,0% khdi lugng (PET duoc
tao hop kim véi PEG & ham lugng bang 1,0% khéi lugng; d6 nhét néng chay, 100 Pa-s).

Vai duoc san xuét tir xo bong thu dugc ¢ hinh dang bén ngoai véi do béng dic

trung duoc gia tang phu thude vao goc. Cac két qua dugc thé hién trong Béang 4.
Vidu 14

Xo bong chira 24 to va ¢6 d0 manh bang 84 dtex (46 manh to don bang 3,5 dtex)
duogc san xuét theo phuong phép tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 13 sé Ivong to duoc

thay d6i dén 24.

Vai duge san xut tir xo bong thu duoc c6 hinh dang bén ngoai v6i d6 béng rét

6ng 4nh. Vai ndy c6 cam giac rat tot. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 4.

Vidu 15
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Xo béng chira 12 to va ¢6 dd manh bing 84 dtex (46 manh to don bang 7,0 dtex)
duoc san xuét theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du 1, chi khac 13 s6 lugng to duge
thay d6i dén 12.

Vi duogc san xuit tir xo bong thu duge ¢ hinh dang bén ngodi vé6i dd bong duge
gia ting phu thudc vao géc. Do tri sb gia ting ciia dd manh to don bang vai ndy cé cam
giac tho rap dugc ting cuong va hinh dang bén ngoai cia nd c6 cam giac bong. Mic du
tri s gia ting ciia d6 manh to don din dén 1am ting d6 cting ciia vai, nhung vai niy van

thich hop dé st dung trong san xuét quin 4o. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 4.
Vi du so sanh 5

Xo chira 36 to va c6 d6 méanh bing 84 dtex dugc san xuit theo phucmg phéap tuong
tir nhu trong vi du 1, chi khac 12 polyme 1 dugc thay bing poly(etylen terephtalat) chira
c4c hat carbon mau den & ham luong bang 20% khéi lugng (46 truyén qua trung binh,
0,1%) (PET chira CB & ham luong bang 20% khéi lugng; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s).

Vai dugc san xuat tr xo thu dugc c6 hinh dang bén ngoai mau den v6i d§ bong

thdp. Vai nay c6 d6 béng kém. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 5.
Vidu so sanh 6

Xo chira 36 to va c6 d6 manh bang 84 dtex dugc san xuit theo phuong phéap tuong
tur nhu trong vi du 7, chi khéc 13 polyme 1 duoc thay bang poly(etylen terephtalat) chira
c4c hat carbon mau den & ham lugng bang 20% khdi lugng (dd truyén qua trung binh,
0,1%) (PET chtra CB & ham lugng bang 20% khdi luong; d6 nhét néng chay, 120 Pass).

Vai dugc san xuat tr xo thu duge cé hinh dang bén ngoai mau den véi do bong

thip. Vai nay c6 d6 béng kém. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 5.
Vi du so sanh 7

Xo chira 36 to va c6 6 manh biang 84 dtex dugc san xuét theo phuong phap twong
tir nhu trong vi du 8, chi khac 13 polyme 1 dugc thay bang poly(etylen terephtalat) chira
céc hat carbon mau den & ham lugng bang 20% khdi luong (d6 truyén qua trung binh,
0,1%) (PET chita CB & ham luong bang 20% khéi lugng; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s).
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Vai dugc san xuat tr xo thu dugc ¢6 hinh dang bén ngoai mau den v6i do bong

thip. Vai nay c6 d6 bong kém. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 5.
Vi du so sanh 8

Xo chira 36 to va c6 46 manh bing 84 dtex duoc san xuit theo phuong phép tuong
tu nhu trong vi du so sanh 7, chi khac la polyme 1 dugc thay bang poly(etylen
terephtalat) chira cac hat carbon mau den & ham lugng bing 20% khéi lugng (d6 truyén
qua trung binh, 0,1%) (PET chira CB & ham lugng bing 20% khéi lugng; do nhét néng
chay, 120 Pa-s) va cac polyme nay dugc phun dé thu duoc xo c¢6 mit cit ngang hinh tron.

Vai dugc san xuat tir xo thu dugc cé hinh dang bén ngoai mau den véi d6 bong

thdp. Vai nay c6 do bong kém. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 5.
Vi du so sanh 9

Xo chira 36 to va c6 dd manh bang 84 dtex duogc san xuat theo phwong phap tuong
tu nhu trong vi du 1, chi khac 1a polyme 1 dugc thay bang poly(etylen terephtalat) chira
céc hat silic dioxit & ham luong bang 1,0% khéi lugng (40 truyén qua trung binh, 62,2%)
(1,0% khéi lugng SiO,-chira PET; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s).

Vai dugc san xuét tir xo thu duoc c6 hinh dang bén ngoai v6i dd bong ddm, nhung

khong phai 13 vai c¢6 d béng rat 6ng dnh. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 5.
Vidu 16

Poly(etylen terephtalat) (PET; d0 nhét néng chay, 120 Pa-s; chi s6 khuc xa, 1,66)
13 thanh phin composit 1, poly(etylen terephtalat) dugc copolyme héa véi ispiroglycol va
axit xyclohexandicarboxylic (PET dugc copolyme héa véi SPG va CHDC; d6 nh6t nong
chay, 120 Pa-s; chi s6 khuc xa, 1,53) 13 thanh phin composit 2, va poly(etylen
terephtalat) chira carbon mau den ¢ ham luong bang 0,5% khéi hugng (CB) (PET chura
CB & ham lugng bing 0,5% khdi luong; do nhét néng chay, 120 Pa-s; chi sé khic xa
1,66) 13 thanh phan composit 3 dugc 1am néng chdy riéng ¢ nhiét do 285°C va nap vao
hdp kéo sgi bao gdm bd ép phun to lién hop dugc thé hién trén Fig.10, theo ty 1& phin
trim ma ty 1 phun thanh phin nhidu 16p 1/thanh phin nhiéu 16p 2/thanh phan khong
nhiéu 16p bang 40/40/20 tinh theo ty 1¢ dién tich & mit cit ngang ctia X0 composit. Cac
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polyme duoc nap vao dugc phun tir mdi 15 phun dé thu duge cdu tric composit c6 mit
cit ngang xo composit nhu dugc thé hién trén Fig.5 va s6 lugng cia cac 16p duge xép
chdng bang 20. Thong qua qua trinh phun nay, cic thanh phén dugc bd tri sao cho thanh
phin khong nhiéu 16p tao ra vimg khéng nhiéu 16p c6 hinh dang chit thip va viing nhiéu
16p 14 céu trac nhiéu 16p dan xen bao gbm thanh phan nhiéu 16p 1/thanh phan nhiéu 16p
2/thanh phin nhidu 16p 1/, v6i 16p ngoai cing 13 thanh phan nhiéu 16p 1. Cac dong
polyme composit dugc phun dugce lam ngudi va héa ran, sau d6 dau duogc phu 1én d6. Cac
to thu duoc duge cudn & tbe d6 kéo bang 1300m/phit dé thu dugc xo khong dugc kéo
chira 24 to va ¢6 d6 méanh bang 180 dtex (tdc do phun téng sd bang 23g/phit). Xo chua
duoc kéo nay duge cudn va kéo 3,2 14n giita cac con lin tuong Gmg dugc gia nhiét & nhiét
d6 90°C va nhiét d6 dé thu duoc xo bong chira 24 to va ¢6 dd manh bang 56 dtex (do
manh to don bing 2,3 dtex). Vung nhiéu 16p ciia xo béng thu dugc co chidu day 16p don
bang 0,30pm dbi v6i mdi thanh phén, va sb lugng cia cic phan duge chia dugce chia béi
ving khong nhiéu 16p bing 4. Xo béng c6 hinh dang bén ngoai c6 dd béng rat éng anh va
c6 mau tim hdng rat ddm. Vai duoc san xudt tir xo béng cé cam gidc min mang tuyét voi.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 6.
Vidu 17

Xo béng chira 24 to va c6 d6 manh bang 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
dugc san xuit theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du 16, chi khac 1a cac polyme
néng chay duge phun dé thu duoc chu triic composit trong d6 s6 lwong cuia cac 16p dugce
xép chdng bing 10. Xo bong thu duge cé hinh dang bén ngoai cé do béng éng anh va cb
mau d6 do chidu day 16p thay dbi. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 6.

Vidu 18

Xo bong chira 24 to va c6 d6 méanh bang 56 dtex (46 manh to don bang 2,3 dtex)
duoc san xuit theo phuong phép tuong tuw nhu trong vi du 16, chi khac 1a cac polyme
néng chay duge phun dé thu dugc ciu triic composit trong d6 s6 luong cia cac 16p duge
xép chong bing 4. Xo bong thu duge cé hinh dang bén ngoai ¢6 dd béng hoi 6ng 4nh va
c6 mau d6 nhat do chidu day 16p thay dbi. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 6.

Vidu 19
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Xo bong chira 24 to va c6 d6 méanh bang 56 dtex (40 méanh to don bang 2,3 dtex)
duoc san xudt theo phuong phép twong tw nhu trong vi du 16, chi khac 14 thanh phin
composit 3 duogc thay bang poly(etylen terephtalat) dugc copolyme héa vé&i axit 5-
natrisulfoisophtalic (PET dugc copolyme hoa véi SSIA; d nhdt ndng chay, 120 Pa-s; chi
s6 khuc xa, 1,63). Xo bong thu duoc dugc nhudm mz‘lﬁ bang chit nhudm mau den dang
cation. Xo dwgc nhuém mau c6 hinh dang bén ngoai c¢6 dd béng rit éng anh va c6 mau

tim héng rat dam. Cac két qua dugce thé hién trong Bang 6.
Vidu 20

Xo bong chira 24 to va c6 d6 manh bang 56 dtex (46 manh to don bang 2,3 dtex)
dugc san xuit theo phuong phap twong tu nhu trong vi du 16, chi khac 14 cac polyme
néng chay dwgc phun d thu dugc mit cit ngang ciia xo duge tao ciu hinh cia ving
nhidu 16p c6 cac 16p hinh tron xép chdng dong tim va ving khong nhiéu 16p 13 hinh tron
trung tAm, nhu dugc thé hién trén Fig.7(a). Xo bong thu dugc c6 d6 béng rat 6ng anh va
c6 mau cam hdéng ddm do chidu day 16p thay ddi. Cac két qua dugc thé hién trong Bang
6.

Vidu?2l

Xo bong chira 24 to va ¢6 dd manh bang 56 dtex (46 manh to don bang 2,3 dtex)
dugc san xuit theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du 16, chi khac 13 cac polyme
néng chay dugc phun dé thu dugc mit cit ngang cia xo dugc tao cdu hinh cta ving
nhiéu 16p c¢6 cac 16p hinh tron xép chdng ddng tAm va ving khong nhiéu 16p hinh que,
nhu duoc thé hién trén Fig.7(b). Xo béng thu dugc c6 d6 béng rat 6ng anh, thay ddi theo
gbc quan sat, va c6 mau cam hdng ddm do chidu day 16p thay dbi. Cac két qua dugc thé

hién trong Bang 6.
Vidu 22

Xo béng chira 24 to va c6 d6 manh biang 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
dugc san xudt theo phuong phap twong tw nhu trong vi du 16, chi khac 13 cac polyme
néng chay duoc phun dé thu duge mit cit ngang ciia xo bao gdm ving nhiéu 16p c6 cac
16p hinh elip xép chdng ddng tAm, nhu dugc thé hién trén Fig.6. Xo béng thu dugc co do

béng rat 6ng anh va cé mau tim hong rat ddm. Vai dugc san xuat tir xo bong c6 cdm gidc
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rat tdt, mic du hoi cing do mit cit ngang bi nén cia xo. Cac két qua dugc thé hién trong

Béang 6.
Vi du so sanh 10

Poly(etylen terephtalat) (PET; d0 nhét ndng chay, 120 Pa-s; chi s6 khiic xa, 1,66)
i:‘i thanh phin nhidu 16p 1 va poly(etylen terephtalat) dugc copolyme héa véi ispiroglycol
va axit xyclohexandicarboxylic (PET dugc copolyme héa voi SPG va CHDC; 46 nhét
néng chay, 120 Pa-s; chi sé khuc xa, 1,53) 13 thanh phan nhiéu 16p 2 dugc 1am néng chay
riéng & nhiét d6 285°C va nap vao hop kéo sgi bao gE‘)m bd ép phun to lién hgp dugc thé
hién trén Fig.10, theo ty 1¢ phan trim ma ty 1 phun thanh phan nhiéu 16p 1/thanh phan
nhidu 16p 2 bang 50/50 tinh theo ty 1¢ dién tich & mat cit ngang clia xo composit. C4c
polyme duoc nap vao dugc phun tir mi 16 phun dé thu duge ciu tric composit c6 mat
cit ngahg X0 ¢4 cac 16p duoc xép chong cach déu va ddng tam, nhu dugc thé hién trén
Fig.8, va trong d6 s6 lugng cua cac 16p duge xép chdng bing 24. Thong qua qua trinh
phun nay, cac thanh phén duogc bb tri ¢ tao ra chu trac nhidu 16p dan xen bao gdm thanh
phén nhidu 16p 1/thinh phin nhidu 16p 2/thanh phan nhiéu 16p 1/--, vé6i 16p ngoai cing 1a
thanh phan nhiéu 16p 1. Cac dong polyme composit dugc phun dugce 1am ngudi va hoa
ran, sau d6 dau dugc phu lén do. Cac to thu duoc dugc cubn & toc dd kéo béng
1300m/phiit @ thu duge xo khong duge kéo chira 24 to va c6 dd manh bang 180 dtex
(téc d6 phun téng sd bang 23g/phit). Xo chua dugc kéo nay dugc cubn va kéo 3,2 lan
gifta cAc con lan tuong (g dugc gia nhiét ¢ nhiét do 90°C va nhiet d6 130°C dé thu duogc
xo duoc kéo chira 24 to va ¢6 d6 manh bang 56 (d6 manh to don bing 2,3 dtex). Tuy
nhién, xo dugc kéo ndy cb hinh dang bén ngoai v4i dd bong khong 6ng anh. Cac két qua
dugc thé hién trong Bang 6. '

Vi dusosanh 11

Poly(etylen terephtalat) dugc copolyme héa véi axit S-natrisulfoisophtalic (PET
dugc copolyme hoa véi SSIA; d§ nhét néng chay, 120 Pa-s; chi s6 khiic xa, 1,63) 1a
thanh phén nhidu 16p 1, polyamit-6 (N6; d6 nhét néng chay, 100 Pa-s; chi sé khic xa,
1,53) 1a thanh phan nhiéu 16p 2, va poly(etylen terephtalat) dugc copolyme héa véi axit
5-natrisulfoisophtalic (PET dugc copolyme héa véi SSIA; d6 nhét néng chay, 120 Pars;
chi sb khiic xa, 1,63) 13 thanh phin khong nhiéu 16p dugc lam néng chay riéng & nhiét do
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285°C va nap vao hop kéo soi bao gdm bd ép phun to lién hop dugc thé hién trén Fig.10,
theo ty 1& phin trim ma ty 1é phun thanh phan nhiéu 16p 1/thanh phin nhiéu 16p 2/thanh
phin khéng nhidu 16p bang 20/20/60 tinh theo ty 1 dién tich & mat cit ngang cia xo
composit. C4c polyme dwoc nap vio dugc phun tir mbi 16 phun dé thu dugce chu tric
composit cé mit cit ngang xo composit nhu dugc thé hién trén Fig.9 va s6 lugng ciia cac
16p duogc xép chéng bang 40. Théng qua qua trinh phun ndy, cic thanh phan dugc bé tri
d8 tao ra viing khong nhiéu 16p 13 16p bio vé ngodi cling va ving nhiéu 16p 13 céu tric
nhidu 16p phing dan xen bao gdm thanh phan nhiéu 16p 1/thanh phan nhiéu 16p 2/thanh
phan nhiéu 16p 1/-+, véi 16p ngoai cling 13 thanh phin nhidu 16p 1. Cac dong polyme
composit dugc phun dugc 1am ngudi va héa ran, sau d6 dau duoc phu 1én d6. Cac to thu
duogc duoc cudn & tbe do kéo béng 1300m/phut dé thu duoc xo khong dugc kéo chira 24
to va c6 d6 manh bing 384 dtex (téc d6 phun tdng sb bang 50g/phit) c6 hinh d:;mgr nén.
Xo chua dugce kéo nz‘iy dugce cubn va kéo 3,2 lan gifta cac con lan tuong Ung dugc gia
nhiét & nhiét @6 90°C va nhiét 46 130°C dé thu dugc xo bong chira 24 to va ¢ d manh
bang 120 dtex (d6 manh to don bang 5,0 dtex). Tuy nhién, xo boéng nay cé hinh dang bén
ngoai v6i do bong khong 6ng anh. Vai duge san xuit tir xo dugc kéo ndy c6 cam giac tho

rap va cam giac kém. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 6.
Vi du 23

Xo duge kéo chira 24 to va ¢6 dd manh bang 84 dtex (d6 méanh to don bang 3,5
dtex) duoc san xuét theo phuong phap twong tu nhu trong vi du 16, chi khac 14 xo khong
dugce kéo dugce tao ra dudi dang xo khong dugc kéo chira 24 to va c6 46 manh béng 270
dtex (tbc d6 phun tdng sb bang 35 g/phit). Xo béng thu duge c6 hinh dang bén ngoai c6
d6 béng rit 6ng 4nh va c6 mau xanh dam do chiéu day 16p thay ddi. Vai dugc san xuét tir
X0 béng c6 cam giac rét tdt, mic du hoi cung do tri sb 16n cua d6 manh to don. Cac két

qua duoc thé hién trong Bang 7.
Vidu 24

Xo béng chira 24 to va c6 d6 manh bang 56 dtex (46 manh to don biang 2,3 dtex)
duogc san xuét theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du 16, chi khac 14 cac thanh phin
néng chay dugc phun & ty 16 phun bang 25/25/50 tinh theo ty 1¢ dién tich & mit cit ngang

cla X0 composit. Xo béng thu dugc ¢ hinh dang bén ngoai c6 dd bong 6ng anh hoi den
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va ¢6 mau hoi xanh ddm do chiéu day 16p thay dbi. Cac két qua dugc thé hién trong Bang
7.

Vidu 25

Xo béng chira 24 to va c6 3 manh bang 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
dwoc san xuét theo phuong phép tuong tu nhu trong vi du 16, chi khac 13 cc thanh phin
néng chay dugc phun & ty 1é phun bang 15/15/70 tinh theo ty 1é dién tich & mit cit ngang
cuia xo composit. Xo bong thu dugce cé hinh dang bén ngoai cé dd bong éng dnh hoi den

va c6 mau tim dam do chiéu day 16p thay ddi. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 7.
Vidu 26

Xo bong chira 24 to va ¢6 d6 manh bang 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
duoc san xuit theo phuong phép ‘ufo*ng tu nhu trong vi du 16, chi khac 13 thanh phin
nhidu 16p 2 dugc thay biang poly(etylen terephtalat) duoc copolyme héa véi 1,4-
xyclohexandimetanol & ham luong bing 30% mol (PET duoc copolyme héa véi CHDM;
do nhét néng chay, 100 Pa-s, chi s6 khuc xa, 1,58). Xo bong thu duge c6 do béng ong

4nh va mau tim héng. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 7.
Vidu27

Xo bong chtra 24 to va ¢6 dd manh bang 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
duoc san xudt theo phuong phap twong tu nhu trong vi du 16, chi khéac 13 poly(etylen
tereﬁhtalat) (PET; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s; chi s6 khuc xa, 1,66) 12 thanh phan nhiéu
16p 1, poly(butylen terephtalat) (PBT; do nhét néng chay, 120 Pa-s; chi sé khuc xa, 1,65)
13 thanh phan nhiéu 16p 2, va poly(etylen terephtalat) chira carbon mau den & ham lugng
bang 0,5% khdi luong (CB) (PET chira CB & ham luong bang 0,5% khdi lwong; d6 nhét
néng chay, 120 Pa-s; chi s6 khic xa, 1,66) 13 thanh phin khéng nhiéu 16p dugc 1am néng
chay riéng & nhiét d6 280°C. Xo bong thu dugc cé dd béng hoi éng anh va mau tim hong
nhat. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 7.

Vidu 28

Poly(butylen terephtalat) (PBT; d6 nhét nong chay, 120 Pa-s; chi s6 khuc xa, 1,65)
13 thanh phan nhiéu 16p 1, axit polylactic (PLA; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s; chi sé khic
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xa, 1,45) 13 thanh phin nhiéu lép 2, va poly(butylen terephtalat) chira carbon mau den &
ham luong bing 0,5% khéi luong (CB) (PBT chira CB & ham lugng bing 0,5% khéi
lwong; d6 nhét néng chay, 120 Pa-s; chi s6 khiic xa 1,65) 13 thanh phan khong nhiéu 16p
dugc lam ndng chay riéng ¢ nhiét 46 260°C va nap vao hop kéo so¢i bao gE‘)m bd ép phun
to lién hop dugc thé hién trén Fig.10, theo ty 1& phan trim ma ty 1 phun thanh phin
nhidu 16p 1/thanh phdn nhidu 16p 2/thinh phan khong nhidu 16p bang 40/40/20 tinh theo
ty 16 dién tich & mit cit ngang ciia xo composit. Cac polyme duoc nap vao dugce phun tir
mdi 15 phun dé thu dugc cdu tric composit c6 mit cit ngang xo composit nhur dugc thé
hién trén Fig.5 va sb luong cua cac 16p duoc xép chdng bang 20. Théng qua qua trinh
phun ndy, cac thanh phan duoc bd tri dé tao ra ving khong nhiéu 16p hinh chir thap va
viing nhiéu 16p 13 c4u trac nhiéu 16p dan xen bao gdm thanh phan nhiéu 16p 1/thanh phin
nhiéu 16p 2/thanh phan nhiéu 16p 1/-+, véi 16p ngodi cimg 13 thanh phin nhidu 16p 1. Cac
dong polyme composit dugc phun dugc lam ngudi va héa ran, sau d6 dau dugc pha lén
d6. Céc to thu duge duge cubn o téc d6 kéo bang 3,000m/phit dé thu dugc xo khong
duogc kéo chira 24 to va c6 d6 manh bang 90 dtex (téc dd phun tdng s bang 27g/phut).
Xo chua duge kéo nay duge cudn va kéo 1,6 1an giira cic con lin tuwong tng dugc gia
nhiét & nhiét do 90°C va nhiét do 130°C dé thu dugc xo bong chira 24 to va c6 do manh
bing 56 dtex (d6 manh to don bang 2,3 dtex). Xo béng thu dugc c6 dd bong rat 6ng anh

va mau xanh dam. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 7.
Vidu29

Xo béng chira 24 to va c6 d manh bang 56 dtex (46 manh to don bang 2.3 dtex)
duoc séan xuét theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du 16, chi khac 1a polyamit-6 (N6;
d6 nhé6t néng chay, 100 Pa-s; chi s khic xa, 1,53) 1a thanh phan nhiéu 16p 1, poly(etylen
terephtalat) dugc copolyme hoa véi axit S-natrisulfoisophtalic (PET dugc copolyme héa
v6i SSIA; d6 nhét néng chay, 120 Pas; chi sé khic xa, 1,63) 13 thanh phan nhiéu 16p 2,
va polyamit-6 chtra carbon mau den & ham luong bing 0,5% khdi Iugng (CB) (N6 chira
CB & ham luong béng 0,5% khéi lugng; @6 nh6t nong chay, 100 Pa-s; chi s6 khuc Xa,
1,53) 1a thanh phin khéng nhiéu 16p dugc 1am néng chay riéng & nhiét do 280°C. Xo
béng thu duoc c6 dd béng rat 6ng 4nh va mau tim hong rat ddm. Cac két qua duoc thé

hién trong Béang 7.
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Vi du so sanh 12

Xo duge kéo chira 24 to va ¢6 do manh bing 56 (d6 manh to don bang 2,3 dtex)
dugc san xuét theo phuong phép tuong tw nhu trong vi du 16, chi khac 13 thanh phén
nhiéu 16p 1 va thanh phin nhiéu 16p 2 déu dugc thay béng poly(etylen terephtalat) (PET;
d6 nhét ndng chay, 120 Pa-s; chi sb khiic xa, 1,66). Xo dugc kéo nay thu dugc khéng cod
chu trac nhiéu 16p va c6 hinh dang bén ngodi c6 d6 béng khong éng anh. Céc két qua
duoc thé hién trong Bang 7.

Bang 1
Vidul Vidu 2 Vidu 3 Vidu4 | viduso
: : : sanh 1
PET
, , , , chira CB
PET chira CB | PET chita PB | PBT chita PB | N6 chita CB s
. 1 = 1 & ham
o }}am luong | & }}am lwong | & ham luong | & ham Iuong lron
Polyme1 | bing0,5% | bing0,5% | bing1,0% | bing0,5% N
I3 IS I K. bang
khoi lwong khoi lugng khoi luong khoi lugng 0.5%
khéi
luong
Polyme Polyme 2 PET PET PBT N6 PET
PET duoctao | PET dugc tao | PLA duoctao §6 déf; \t’%ci)
hopkimvéi | hopkimvéi | hopkimvéi | oo
PEG 6 ham PEG 6 ham PEG ¢ ham T
3 N N copolyme hda
Polyme3 | lUongbang | luongbang | luongbing | = go7y 4 -
10% khoi 10% khoi 10% khoi X
luong luong Iuong ha\m luong
; . : bang 10%
khdi lwong
Luong bb
sung vao
polyme 1 (% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cachat | khbi luong)
b tro Db truyén _
qua trung
binh ciia céc 0,1 1,0 0,1 0,1 0,1
hat (%)
Do manh
téng sb 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0
D6 manh (dtex)
D6 manh to
don (dtex) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Hinh dang
mit cat bal4 bald bald bald hinh trén
Mit cat Jeate —— —— . —— . ——
. nga{ng <o Cau trac Loi hmh chir | Loi hmh chit | Loi hmh chit | Loi hmh chir 16i hinh
composit Y/nhiéu 16p Y/nhiéu 16p Y/nhiéu 16p Y/nhiéu 16p trOn/vo
(ving hap dan xen dong | dan xen dong | dan xen dong | dan xen dong .
thy 4nh tam tAm tam tam (Fig4())
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sang/ving (Fig.1(b)) (Fig.1(b)) (Fig.1(b)) (Fig.1(b)
phan xa anh
sang)
Ty 1€ dién
tich (Polyme 10/45/45 10/45/45 10/45/45 10/45/45 5/95/-
1/2/3) .
Rc/Rp 1,8 1,8 1,9 1,7 1,8
Rp/R¢ 0,83 0,83 0,82 0,83 0.23
S6 luong ciia ‘
cac 16p duoc 10 10 10 10 -
xép chdng
Mat do
Cac (khoang 16,7 16,1 14,6 8.2 -
khoang rong/ pmz)
rong chira | Pudng kinh
khong khi khoang 36 38 45 61 -
trbng (nm)
D0 phan xa
trung binh 68 71 77 63 39
Cac thong = (%) X
s6 quang Do truyén _
hoc qua trung 10 17 14 16 42
; binh (%)
Do bong
fuong phan 1,5 1,4 1,5 1,4 2,3
Cam giac bong tuyét voi tuyét voi tuyét voi tuyét voi kém
Cam gidc min mang tuyét voi tuyét voi tuyét voi tuyét voi tuyét voi
Dictinh ‘zag)l nhiét AT 2,3 1,4 0,8 34 53
PET = poly(etylen terephtalat); PEG = poly(etylen glycol); CB = carbon mau den; PB = perylen mau
den; PBT = poly(butylen terephtalat); PLA = axit polylactic; N6 = polyamit-6; SSIA = axit 5-
natrisulfoisophtalic.
Béang 2
Vidu5 Vidu6 Vidu7 Vidgg | viduso
: : sanh 2
PET chira PET chra PET chtra PET chua
CB ¢ ham CBéham | CB o ham CB ¢ ham
Polyme 1 luong bing | hrongbing | hwong bang | luong bang PET
0,5%khéi | 0,5%khéi | 0,5%khdi | 0,5% khéi
lugng luong luong luong
PET duoc
tao hop kim
Polyme Polyme 2 PET Z:;nﬂﬁfn‘; PET PET -
bang 5%
khdi lwong
PET duoc
tao hop kim
v6i PEG &
Polyme 3 ham luong - - - -
bang 10%
khéi luong
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Luong bb sung vio
polyme 1 (% khéi 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Céc hat bd lwong)
tro bo truyén qua trung
binh cua céc hat 0,1 0,1 0,1 0,1 -
(%)
B manh tong s0 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0
A s (dtex)
Do manh 5 a0 to don
; 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
(dtex)
Hinh dangmatcat | ba l4 ba l4 ba l4 bal
ngang
CAu triac composit Lai h113h C?ﬁ N . 1s . 1s
(vimg hép thu nh Y/nhiéu 16p Loi hmh Loi hmh 10{ hmh
sing/ving pﬂén a d;an xen ch?r Yo ch}”l‘ Y/vé tr.on/vo -
Mit cit 4nh séng) ngrilgg ;e(l}r)l;) (Fig.1(a)) | (Figl(a) | (Fig.3(a)
PEMES T Ty 1e dign tich 10/45/45 10/90/. 10/90/ 10/90/
(Polyme 1/2/3) i ) i i
Rc/Rp 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Rp/R¢ 0,83 0,83 0,83 0,34 -
Sb luong cua cac ,
7 A A 2 - - - -
16p dugc xep chong
Céc Mait d6 (khoang
khoang rng/um’) 16,3 16,9 - - -
rbng chira | Pudng kinh khoang 1 0 ] ) ]
khong khi trong (nm)
Do phan xa trung 55 45 33 38 55
A binh (%)
Ca}c thong Do truyén qua trung
séguang " binh (%) 16 17 28 35 58
oc —
B0 béng twong 1,5 1,5 2,1 2,4 22
phan
Cam giac bong t6t tbt tbt tot kém
Cim gidc min mang wyetvoi | tuyetvel | tuyétvoi | toyérvoi | oo
PET = poly(etylen terephtalat); PEG = poly(etylen glycol); CB = carbon mau den.
Béang 3
viagy | L4 | viayio | viawn Viduso
PET chita PET chira PET chira PET chtra PET chira
CB&éhdm | CB6ham | CBoham | CB&ham CB ¢ ham
Polyme 1 luong bang | luong bang | luong bing | lwong bing | luong bing
0,5%khdi | 0,5%khdi | 0,5%khéi | 0,5%khdi | 0,5% khéi
luong luong luong luong luong
Polyme Polyme 2 PET PET PET PET PET
PET duoc PET duoc PET duoc PET duoc PET duoc
tao hop kim | tao hop kim | tao hop kim | tao hop kim | tao hop kim
Polyme 3 v6iPEG o | voiPEG S | vOiPEGG | voiPEG&¢ | v6iPEG &
ham luong | ham lugng | ham luong | ham luong | ham lugng
bing 10% | bing10% | bing10% | bing10% | bang10%
Kkhéi luong | khdi lugng | khéiluong | khiluong | khéiluong
Céc hat Luong bd sung 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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bb trg vao polyme 1 (%
khéi luong)
bo truyén qua
trung binh cia céac 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
hat (%)
bo m?gfleg’ng 50 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0
D6 manh P9 manh to don
; 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
(dtex)
Hinh dang mat cat bala bala hinh tron hinh tron hinh tréon
ngang
- (| toihih | Loihinh | LSihnh g g hinh
Cau triic composit ch‘u cl}u cl}u tron/nhidu tron/nhidu
(ving hap thu 4nh | Y/nhiéu 16p | Y/nhiéu 16p | Y/nhiéuldp | ., .
sang/vung phan dan xen dan xen dan xen 102 danAX en 1011 danAxen
Mit ot xa anh sang) ddng tam ddng tam ddng tam (z;?g 23'(3) ‘%;Iilg ;aﬂr)r)x)
ng ;} g"io I (Fig.1(b)) | (Figl(b)) | (Fig.2(b)) & &
Tylediéntich |16 05us | jousias | 104545 | 104545 | 5/47,5/475
(Polyme 1/2/3)
Rc/Rp 2,7 4.2 1,0 1,0 1,0
Rp/Re 0,78 0,72 0,85 0,34 0.22
S6 lugng cua cac
16p duoc xép 10 10 10 10 10
chdng
Céc Mat 46 (khoang 15,9 16.2 16,4 16,3 16,9
khoang ror‘lg/pm, )
rong chira Dbuong klf]h
khong khi khoang trong 31 33 42 39 34
(nm)
Do phan xa trung 69 68 62 66 7
A binh (%)
Cac thong D6 truyén qua
sO 1?uang tru'ng binh (%) 11 13 12 27 41
oc —=
D¢ béng twong 2,3 35 1,8 1,9 1,9
phan
Cam gic bong tbt kém tuyét voi tbt kém
Cam gidc min mang tdt kha t6t tuyét voi tuyét voi tuyét voi
PET = poly(etylen terephtalat); PEG = poly(etylen glycol); CB = carbon mau den.
Bang 4
Vidu 12 Vidu 13 Vidu 14 Vidu 15
PET chira CB | PET chita CB | PET chita CB | PET chira CB
Polyme 1 & }fém leong | & ham luong | & ‘gém lwong | & l}ém leong
bang 5,0% bang 0,5% bang 0,5% bang 0,5%
khéi lwong khdi hrong khéi lugng khéi luong
Polyme 2 PET PET PBT PET
Polyme PET duoc tao | PET duoctao | PET duoc tao | PET duoc tao
hop kim véi hopkimvéi | hopkimvéi | hop kim véi
Polyme 3 PEG ¢ ham PEG ¢ ham PEG ¢ ham PEG ¢ ham
luong bang luong bang luong bang lrong bang
10% khéi 1,0% khéi 10% khéi 10% khdi
lugng luong luong luong
Céc hat bo Luong bo sung vao
tro polyme 1 (% khéi 5,00 0,50 0,50 0,50
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luong)
D¢ truyén qua trung
binh cua céc hat (%) 0.1 0.1 0.1 0.1
. PG manh tong s6 (dtex) 84,0 84,0 84,0 84,0
Bomanh 75 " anh to don (dtex) 23 23 35 7,0
Hinh dang m3t cat ba l4 ba 14 ba l4 ba 4
ngang
Céu tritc composit Lai hmh chir | Loihinhchit | Lbi hmh chir | L6i hinh chir
\ X . Y/nhiéu 16p Y/nhiéulép | Y/mhiulép | Y/nhiéu 16p
(vung hap thu 4nh 4 0 g ddne | dan xen dd da P
séng/vimg phan xa 4nh an xen dong | danxen dong | dan xen dong n xen dong
Mat cht séng) Fam tcam tam tam
ngang xo ___ (Fig.1(b)) (Fig.1(b)) (Fig.1(b)) (Fig.1(b))
Tyie d“?i‘ /tzl/cg (Polyme | /4545 10/45/45 10/45/45 10/45/45
Rc/Rp 1,8 1,8 1,8 1,8
Rp/R¢ 0,83 0,83 0,83 0,83
86 lugng cia céo 16p 10 10 10 10
dugc xép chong
Céckhoang |  M4Ld0 (khoang 16,5 1,8 16,9 16,7
7 i rong/pum°)
rong chira Duone kinh kh
khong khi g oang 38 42 30 32
_trOng (nm)
Do phan xa trung binh
Cic thong ‘(% ) 28 47 62 53
s0 quang D¢ truyén qua trung
hoc binh (%) 5 19 13 12
D) bong tuong phan 1,4 2,0 1,9 22
Cam gi4c bong tbt tbt tuyét voi tdt
Cam giadc min mang tuyét voi tuyét voi tdt kha t6t
PET = poly(etylen terephtalat); PEG = poly(etylen glycol); CB = carbon mau den.
Béang 5
Vi du so Vi du so Vi du se Vidu so Vidu so
sanh 5 sanh 6 sanh 7 sanh 8 sanh 9
PET chira PET chura PET chita- | PET chira | PET chira
CB6ham | CBGham | CBdéham | CB &¢ham | SiO, & ham
Polyme 1 luong bang | lugng bing | lwong bing | lwong bang | lwong béng
20%khéi | 20%khéi | 20%khdi | 20%khdi | 1,0% khéi
luong lugng luong lugng lugng
Polyme Polyme 2 PET PET PET PET PET
PET duoc PET duoc
tao hop kim tao hop kim
Polyme 3 véi PEG & i i i v6i PEG ¢
ham lugng ham lugng
bang 10% bang 10%
khdi lwrong khbi lugng
Luong bd sung
vao polyme 1 (% 20,00 20,00 20,00 20,00 1,00
Céc hat bd khéi lugng)
tro D6 truyén qua
trung binh cta cic 0,1 0,1 0,1 0,1 62,2
hat (%)
Do minh | DO Manh tong so 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0
(dtex)
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D¢ minh to don 23 23 23 23 23
(dtex)
Hinh dang mateat |\ 10 bald bald | hinhtron | bald
ngang
CAu tric composit L&i hinh chir LOclhfr
( ‘“ y ﬂ’fp op | Y/hidulép | Laihinh 161 hinh lihinh | 3
Sévllfg/%rﬁz P hl.zl’m a dan xen chit Y/vo tron/vo tron/vo dan(;uenop
VUNEPhANXA | gdnotam | (Figl(a)) | (Fig3(a)) | (Figd(a)) | Jamxe
. anh sang) . dong tam
MR T REE G | | ioe0n | tomor | 1omor | tosis
(Polyme 1/2/3)
Rc/Rp 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Rp/Rc 0,83 0,83 0,34 0,33 0,83
S6 lwong cia cac
16p dugc xep 10 - - - 10
chong
Cac Mait d6 (khoang
khoang rng/um’) 16,6 16,7
rong chira DBudng kinh 49 i ) ) 36
khong khi | khoang trong (nm)
D6 phin xa trung 12 5 7 4 79
o binh (%)
Céc théng = X
sbquang | DO tuyenqua 1 1 3 3 42
hoc trung binh (%)
' D béng twong 1,5 2,0 23 23 1,5
phan
Cam giac béng kém kém kém kém kém
Cam gidc min mang tuyét voi tuyét voi tuyét voi tuyét voi tuyét voi
PET = poly(etylen terephtalat); PEG = poly(etylen glycol); CB = carbon mau den, SiO, = silic dioxit.

Bang 6
Vidu Vidu
Vidul6 | Vidu17 | Vidul8 | Vidul9 | Vidu20 | Vidu2l | Vidu22 | sosinh | sosinh
10 11
D0 ménh to don 23 23 23 23 23 23 23 23 50
(dtex)
Hinh
dang
f‘-’;:at nhidu16p | nhidulép | nhidulép | nhidulép | nhidulép | nhidulép | nhidulop ving
ffm S | hinhtron | hinhtron | hinhtron | hinhtron | hinhtron | hinhtron | hinhelip | nhifulép | nhidu lép
ohi éi ddng dbdng ddng dong ddng ddng dbng hinh tron phing
onivane | tim/ving | tim/ving | tim/ving | thmiving | tam/ | tim/ving | tim/ving |  dong nén/
0}312)’1111 € | hinhchir | hinhchir | hinhcht | hinh chir vong tron | hinh que | hinh chit | tAm/khong | 16p bao
Hinh nhiéf thap thap thap thap tam thap (Fig.8) vé
dang | .o (Fig5) | (Fig.5) (Fig5) | (Fig5) | (Fig.7(a)) | (Fig.7(b)) | (Fig.6) (Fig.9)
.. | 16p (Fig.
composit déi
chiéu )
S6
luong
céc 16p 20 10 4 20 20 20 20 24 40
duoc
xép
chdng
gglh T;;ij PET PET PET PET PET PET PET PET ggc
composit | ahidu (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (166 | opolyme
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lop 1 héa véi
(chi sé SSIA
khic xa) (1,63)
Thanh PET PET PET PET PET PET PET PET dugc
X duoc duoc duoc duoc duoc dugc duoc
phan copolyme
hidu co?olyrrr.le COI')Ol}’I:I:le col?olyr’r.le cogolyr’r.le co;,)olyr'r.le cogolytrr.le cogolyr,r}e héa v N6
16p 2 hoa V(Y‘l hoa VO} hoa VO“l hoa VO‘I hoéa VO“I hoa V()"l hoa vo:1 SPG va (1,53)
(chi s 5 SPG va SPG va SPG va SPG va SPGva SPG va SPG va CHDC ?
khiic xa) CHDC CHDC CHDC CHDC CHDC CHDC CHDC (153)
j (1,53) (1,53) (1,53) (1,53) (1,53) (1,53) (1,53) i
PET PET PET PET PET PET
Thanh chtaCB | chtaCB | chita CB chitaCB | chtaCB | chua CB
3 1 1 1 PET a1 1 1 PET
phan 6 ham & ham & ham duoc & ham & ham & ham duwoc
kh(‘)pg luong Iugng Iuong o 01' R luong lugng lugng o 01‘ R
nhidu bing bing bing | 50 0| bing bing bing khong | “)Eo0
1p | 0.5% 0,5% 0,5% g;ﬁ? 0,5% 0,5% 0,5% gg&?
(chi so khoi khoi khoi (1,63) khéi khéi khoi (1.63)
khuc xa) luong luong lugng ? Iuong Iuong Iugng ?
(1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66)
Khdc biét chi so 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10
khic xa
Chiéu day 16p don
cla 0,30 0,55 1,10 0,30 0.28 0,30 0,30 0,36 0,07
ving nhiéu 16p (um)
Ty 1€ dién tich (viung
nhiéu 16p/ving 80/20 80/20 80/20 80/20 80/20 80/20 80/20 100/0 40/60
khong nhidu 16p)
S6 lugng cua cac
ohin ving nhitu 16p 4 4 4 4 1 2 4 1 1
Cam giac bong tuyét voi | tht kha tdt tuyt voi | tuy€tvoi | tuyétvoi | tuyét voi kém kém
K‘hé n‘z'ing ,nhué)r‘n tuyé't voi bt Kha tbt tuyé’t voi tuyé’t voi | tuyét voi tuyé:c voi fuyétvoi | tuyét voi
mau cau tric (mau (‘tlm (d6) (d6 nhat) (}un (flm (gam (‘tlm (tim hdng) (tim)
SAc) hong) ) hong) hong) hong) hong)
Cam gidc min mang | tuy@tvoi | tuyétvoi | tuy€tvoi | tuytvdi | tuyét voi | tuyét voi tbt tuyét voi kém
SPG = spiroglycol; CHDC = axit xyclohexandicarboxylic; SSIA = axit 5-natrisulfoisophtalic
Bang 7
Vidu23 | Vidu24 | Vidu2s Vidu26 | Vidu27 | Vidu28 V;g” Z;gfﬁ;
Do manh to don (dtex) 3,5 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 23
Hinh
dang
MACH | nhidulép | nhibulép | nhibulép | nhidulép | mhidulép | mhidulsp | | ,nh;ff“ ,
DGANE, | jihton | hinhiron | hinhtron | hinhton | hinhton | hinhtron | O | hinh tron
vung X X x A A A tron X A
nhida dong dong dong dong dong dong ddng déng tam/
16p/vim tAm/ving tam/vung tam/ving tAm/ving tim/ving | tdm/ving tAm/vin vung hinh
Khén hinh chir hinh chir hinh chir hinh chi hinh chir hinh chir hinh chir thap
‘ &N | thap thép thép thép thap thap | P00 | (Figs)
Hihdamg | nhitw | sy |\ Figs) | FigS) | FigH) | Figs) | (Figs) | Tor®
composit 16p ’ ’ ’ ’ ’ ’ Fig.5)
(Fig. d6i
chidu)
Sé
luong
céc 16p 20 20 20 20 20 20 20 20
duoc
xép
chdng
Thanh
phin
Thanh phin | nhiéu PET PET PET PET PET PBT N6 PET
composit Iop 1 (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,66) (1,65) (1,53) (1,66)
(chi sé
khiic
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Xa)
Thanh PET
phin | FETduoe | PETAuoc| pppyne | PET duge duge
nhiéu copolyme copolyme copolyme copolyme copoly
1gp2 | Poavel | hOavel |l UsiSPG | hoa vei PBT PLA 1 mehea | FET
(chi sb SPG va SPG va vi CHDC CHDM (1,65) (1,45) Vi (1,66)
, CHDC CHDC
khuc (1.53) (1,53) (1,53) (1,58) SSIA
xa) ’ i (1,63)
Thanh 0.5%
phén 0,5% khéi 0,5% khéi khof 0,5% khbi
khéng | 0,5% khéi luong 0,5%khbi | 0,5%khéi | 0,5% khéi lugng ron luong
nhidu | lugng CB- CB- luong CB- | lugng CB- | luong CB- |  CB- i CB-
16p chira chira chira chira "~ chua chia chita chira
(chisb | PET (1,66) PET PET (1,66) | PET (1,66) | PET (1,66) PBT N6 PET
khuc (1,66) (1,65) (1,66)
(1,53)
xa)
Khéc bl@t::‘ s0 khie 0,13 0,13 0,13 0,08 0,01 0.20 0,10 0
Chicudayldp don cta | 39 0.24 0,18 0,30 030 031 0,35 -
vung nhiéu 16p (um)
Ty 1€ dién tich (ving
nhiéu 16p/ving khéng 80/20 50/50 30/70 80/20 80/20 80/20 80/20 80/20
nhidu 16p)
So lu?ng cui cac' phéan 4 4 4 4 4 4 4 )
vung nhiéu 16p
Cam giac bong tuyét voi tbt kha tbt tbt kha t6t tuyét voi tis‘ol? kém
FUR s . tuyét
Kha nang nhudm mau tuyct vor tuyct v01‘ tuyét voi ot kha tbt tuyf;’t Vol voi ,
chu triic (mau sic) (xanh (xanh hoi (purple) (tim hdng) (tim héng) (Him (tim kém
duong) den) P & J hdng) ;
hong)
, . N £ N e N e PO e A s tuyét PO
Cm glac min mang tot tuy€t vol tuy€t vo1 tuy€t vo1 tuyé€t vo1 tuy€t vol Vi tuy€t vol

SPG = spiroglycol; CHDC = axit xyclohexandicarboxylic; CHDM = 1,4-xyclohexandimetanol; SSIA = axit 5-natrisulfoisophtalic

Mic du sang ché dd dugc mb ta chi tiét thong qua cac phuong 4n cu thé néu trén,

‘ngudi c6 hi€u biét trung binh trong linh vuc nay s€ hiéu rang céc thay do1 va cai bién

- khéc nhau ¢4 thé dugc tao ra khdng nam ngoai pham vi ctia sang che.

Kha ning tng dung cdng nghiép

Xo béng theo sang ché c6 do bong rit 6ng 4nh va c6 thé duge xir 1y thanh vai dét

hodc vai dét kim c6 cam gidc min mang tot va thich hgp dé st dung trong san xuét quin

40. Do d6, xo bdong theo sang ché c6 thé dugc sir dung rong rai trong san xuat trang phuc

va quan 40 bao gom san xuat quan 4o thong thuong, nhu quin 4o mic trong, quan 4o mac

ngoai va do6 16t, nhu man che va hang dét. Dudi goc do cac chic niang cé thé duoc tao ra

bang cach t6i uu cau triic mét cat ngang cua xo hodc cac hat chira trong xo, X0 nay thich

hop dé sir dung khong chi trong san xut trang phuc ma c4 trong san xuit vat liéu cong

nghiép va thé thao.

Céc so chi dan duoc st dung trén hinh vé
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A: Giao diém (tAm x0) cta hai dudng thing bt ky mdi duong thing nay chia mit
cét ngang xo thanh hai phin c6 dién tich bang nhau; B: Hinh tron ddy du (hinh tron noi
tiép) dwoc ndi tiép & mit cit ngang clia xo & hai hodc nhidu diém; C: Hinh tron day da
(hinh tron ngoai tiép) duoc ngoai tiép xung quanh mit cit ngang xo & hai hoic nhiéu
diém; D: Hinh tron dy da (hinh tron ngoai tiép) dugc ngoai tiép xung quanh ving hip
thu anh séng of mit cit ngang xo & hai hodc nhidu diém; E: Ving hép thy 4nh sang; F:
Vung phan xa anh sang; G: Lop bén ngoai cia chu trac nhiéu 16p dan xen cdu thanh ving
phén xa éhh sang; H: Lop bén trong cua chu trac nhiéu 16p dan xen cAu thanh ving phan
xa 4nh sang; I: Diém bit ky trong viing phan xa 4nh séng nim trén 16p ngoai cing cia
mat cit ngang xo; J: Puong thing duge kéo dén tAm xo tir diém bt ky trong ving phan
xa 4nh sang ndm trén 16p ngodi cling clia mit cit ngang xo; K: Ving nhiéu 16p 1; L:
Ving nhidu 16p 2; M: Vung khong nhiéu 16p; N: Dudng thing bat ky duoc kéo dén tAm
xo tir diém bat ky ndm & bé mit xo; O: Diém bat ky & bé mit xo; 1: TAm dinh luong; 2:

T4m phan phdi; 3: TAm phun.
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YEU CAU BAO HQ

1. Xo bdng cd, trong vung budc séng anh sang nhin thiy, do phan xa trung binh bing
20% hodc cao hon, do truyén qua trung binh bing 40% hozc nhé hon, va do béng tuong
phan bang 3,0 hodc nho hon,

trong d6 xo béng nay 1) chira c4c hat hip thu 4nh sang & ham lugng nam trong
khoang tir 0,01% dén 1,0% khdi hrgng trong it nhit mét polyme cdu thanh xo nay, cac
hat hap thu 4nh séng nay c6 dd truyén qua trung binh bang 40% hozc nho hon trong ving
budc séng anh sang nhin thy, va 2) c6 mit cat ngang chira ving nhidu 16p chira cac 16p
dugc xép chong ciia hai polyme, va ving khong nhidu 16p chira polyme khac véi cac

polyme ctia ving nhiéu 16p.

2. Xo bong theo diém 1, trong d6 xo bong niy cé mit cit ngang doc theo chiéu vudng
g6c voi truc xo, va mit cit ngang niy c6 ty 1& dudng kinh vong tron ndi tiép RB va
duong kinh vong tron ngoai tiép RC (ty 16 RC/RB) dic trung cho xo ndy nam trong
khoang tir 1,0 dén 3,0 (1,0<R¢/Rg<3,0).

3. Xo bong theo diém 1 hoic 2, trong d6 xo bong nay chtra cic khoang réng chira khong
khi & mét do bang 5,0 khoang réng/um* hodc cao hon trong it nhit mdt polyme ciu thanh

X0 nay.

4. Xo béng theo diém 1, trong d6 cac polyme khéc nhau dugc xép chdng ddng tAm trong
c4c 16p trong ving nhiéu 16p, mbi 16p nay c6 chidu day nim trong khoang tir 0,01pm dén
1,0pum, s lugng cia cac 16p dugc xép chdng bang 5 hoic 16n hon.

5. Xo béng theo diém 1, trong d6 ty 1¢ dién tich ctia ving nhiéu 16p va ving khong nhiéu
16p ndm trong khoang tir 50/50 dén 95/5, trong mat cit ngang cia xo bong nay.

6. Xo bong theo diém bét k¥ trong sb cac diém 1 va tir 4 dén 5, trong d6 ving nhiéu 16p
duoc phan chia boi vimg khong nhiéu 16p thanh hai hodc nhiéu phan.

7. San phim soi, trong d6 it nhat mot phan san phdm soi nay dugc cdu thanh tir xo béng

theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 6.

-58-



m

T

&

34527

-5O-

e

R

SR e

i

SRS
=



34527

-60-



34527

-61-



34527

Fig.7(a) Fig.7(b)

Fig.8
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