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(57) Sang ché dé cap dén tAm chat dinh nhay ap ma khong duoc héa cing quang sau khi
lién két v6i mat dinh, va co thé dat dugc ca kha nang tuan theo chénh léch muc va do on
dinh kich thudc. TAm chit dinh nhay ap (5) duoc bao gdm chit dinh nhay 4p ma chua
polyme géc c6 clu trac duoc lién két chéo va dugc tao nén thanh hinh dang tam, va co
modun dan hoi luu trit cit 14 0,16 MPa hodc 16n hon & nhiét d6 25°C, va tang sb t6n hao 1a
0,25 hoac 16n hon ¢ nhiét dd 70°C. Nhiét do chuyén hoa thuy tinh cia tam chét dinh nhay
ap t6t hon 1a -3°C hoic thap hon. Phan gel cua chét dinh nhay 4p tot hon 1a tir 30 dén 80%,
va ty 18 polyme hoa (ham lugng khong bién dbi) ctia chat dinh nhay ap tot hon 1 95% hoic
cao hon.
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Linh vy ky thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén tAm chét dinh nhay ép va phuong phép san xut ching. Sang ché
con dé cap dén thiét b hién thi dnh nho st dung tim chét dinh nhay ép.
Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Céc man hinh tinh thé 1éng va cac man hinh didt phat sang hitu co (organic light emitting
diode, viét tit 1a OLED) dugc str dung rong rai nhur cic loai khac nhau cia cac thiét bi hién thi anh
cua cac dién thoai di dong, cac thiét bi diéu hudng 6 t, cdc man hinh may tinh ca nhéan, cic thiét
bi thu hinh va v.v.. Trén bé mit ngoai ciing phia xem cua bang hién thi anh, thm trong sudt phia
trude (cling duge goi 1a “cira s6 che” v.v.) ching han nhu tim nhya tron g sudt hodc tim kinh ¢6
thé duoe bd tri, nhim muyc dich, vi dy, ngdn nglra hu hdng t6i bang hién thi anh do tac dong tur bé
mit bén ngoai. Ngodi ra, cac thiét bi hién thi duoc b trf voi bang cam ang trén bé mit phia trudc
cia bang hién thi anh tré nén phd bién gan day.

Lop duge nhudém mau (I6p dugce in trang trf) ¢d thé duoc tao nén trén mép ngoai vi ctia
chi tiét trong sudt phia trudc nham muc dich trang trf va chdn 4nh sang. Khi chat dinh nhay ap
. duoc lién két véi chi tiét trong sudt co 16p duogc in trang tri, cdc bot khi duoc tao ra mot cach dé
dang trén phém ngoai vi cua ph§11 chénh 1éch muec in. Theo d6, tim chit dinh nhay ap ¢ d6 day
16n dugc st dung dé tmyén kha nang tuén theo chénh 1éch mue, sao cho 16i chfmg han nhu sy
xam nhép ctia céc bot khi ¢6 thé duoc ngin chan.

D6i voi vide truyén kha ning tudn theo chénh léch mire, da duoc dé xuat sir dung tim
chét dinh nhay 4p dugc bao gdm hop phan chit dinh nhay 4p c6 thé hoa cling quang duoc dé lién
két chi tiét trong subt phia trudc. Viduy, tai liéu sang ché 1 thé hién vidu trong d6 monome da chirc
nang va chat khoi mao quang polyme hoa dugc bd sung vao dun g dich polyme duoc chuan bi qua
viée polyme hoa dung dich dé thu nhan hop phén, hop phin duoc gén vao chit nén, va dung mé:

duoc loai bo bang cach 1am nong dé chuan bi tam chat dinh nhay ap c6 thé hda cing quang. Ta:
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lidu sang ché 2 thé hién vi dy trong d6 hop phan khong c6 dung mdi chita polyme trong luong
phan tir thip, monome don chirc ning, monome da chic ning, va chit khoi mao quang polyme
hoa duoc gén vao chét nén va duge hoa cling quang d& chudn bi tAm chét dinh nhay ap. Mot phan
cta céc thanh phan monome trong hop phén duoc dé khong dugc phan tmg trong sudt thoi gian
héa cling quang dé tao nén tim chat dinh nhay p c6 d6 1ong cao va kha niing tudn theo chénh léch
mue tuyét voi.

TAm chét dinh nhay 4p c6 thé héa cling quang chira monome hodc oligome ¢6 thé quang
polyme hoa ¢ trang thai khong duoce phan ing, va vi vy ¢6 do long cao va tuyét voi vé kha ning
tuan theo chénh lach mte. Sau khi dwoc Lién két v6i mat dinh, tAm chét dinh nhay &p duoc chiép;
xa vdi tia tc dung va vi vay duoc hda cimg quang, dd long cua chét dinh nhay dp dugc gidm, sao
cho luc duy tri d§ dinh dugc nang cao.

Danh muc céc tai lidu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2014-227453 A

Tai liéu séng ché 2: WO2013/161666

Trong thiét bi hién thi anh dugc trang bj véi chi tiét trong sudt phia trudc ching han nhu
ctra sb che v6i kich thude 16n hon bang hién thi, chi tiét trong subt phia trude duoc lign két voi vo
boc ¢6 bang chat dinh hoic tuong tu & viing bén ngoai mép ngoai vi bén ngoai cla bang hién thi.
Nghia 13, chi tiét trong sudt phia trude duge ¢§ dinh khong nhiing v6i bé mit bang hién thi bing
16p xen k& lap déy tim chét dinh nhay 4p ma con véi vo boc 6 bing chét dinh nhay 4p hodc tuon g
. |

Trong nhiing ndm gén day, viée thu hep cac khung clia cac thiét bi hién thi hodc sy phé)
bién cia cdc thiét bi hién thi khong vién da phét trién chi yéu trong céc thiét b di dong chang hah
nhu cac dién thoai théng minh. Do sy phé bién cua céc thiét bi hién thi khung hep va cac thiét bi
hién thi khong vién, nén thiét bi hién thi anh trong d6 kich thudc cua bang hién thi 10 ¢6 thé tuong

thich hoic 16n hon kich thude cta chi tiét trong sudt phia trudc 7 da duge phat trién. Theo ciu
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hinh nhu véy, vo boc 9 va chi tiét trong sudt phia trude 7 khong thé duoc ¢b dinh v6i nhau 'béng
bang chit dinh hodc tuong t, va chi cén ¢ dinh chi tiét trong sudt phia trude 7 voi tAm chét dinh
nhay 4p 5 (xem Fig.2). Theo d6, tim chét dinh nhay 4p duoc yéu cau dé co do bén chit dinh cao
hom, v cling dugc yéu cAu dé ngan ngira su xudt hién vide boc tach béi céc tac dong cua viée roi
va tuong ty.

Hon ni¥a, trong cac thiét b hién thi khung hep va céac thiét bi hién thi khong vién, sy On
dinh kich thude cao duge yéu cdu trong vie lip dit clia thiét b hién thi anh va viée van chuyéi}
cta san pham dang dwoc xir Iy. Trong cac tAm chét dinh nhay ap c¢6 thé hoa cling quang duge md
ta trong tai liéu sang ché 1 va tai lidu sang ché 2, chit dinh nhay 4p duoc lam cho linh hoat cao dé
truyén kha nang tudn theo chénh léch miie, va vi vy, & trang thai trude khi hoa cing quang, tAm
chit dinh nhay ap dugc bién dang mot cach dé dang khi Iyc bén ngoai duoc &p dung trong viée
van chuyén hodc xir ly, sao cho su dich chuyén vi trf ¢6 thé xay ra gitia cac chi tiét duoc lién kétr
Hon niia, do viéc hoa cing quang dugc thuc hién sau khi lién két voi mat dinh, nén quy trinh sén
xudt ctia thiét bi hién thi anh c6 xu hudng phtrc tap.

Bén chit ki thuit ciia séang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Xét vé van dé néu trén, muyc dich ciia sang ché 1a d& xudt tim chét dinh nhay 4p ma khong
duoc hda cing quang sau khi lién két v6i mat dinh, c6 thé dat duoc ca kha ning tudn theo chénk
léch mirc va do 6n dinh kich thude, va co do bén dinh va kha nang chéng va dap.

Phuong tién giai quyét van dé

Phuong én cta sang ché 1a thm chét dinh nhay ép hai mt dugc bao gdm chét dinh nhay
ap ma chira polyme gdc c6 cau tric dugc lién két chéo va duoc tao nén thanh tim. Tédm chat dinh
nhay ap t6t hon 14 ¢6 modun dan hoi luu trir cat Ghsec 13 0,16 MPa hodc 16n hon ¢ nhiét d6 25°C,
va tang s6 t6n hao tan d7-c 13 0,25 hodc 16n hon & nhiét do 70°C. TAm chit dinh nhay 4p t6t hon
1 ¢6 nhiét do chuyén héa thiy tinh 1a -3°C hodc thap hon.

Tam chét dinh nhay 4p tét hon 1a c6 phan gel tir 30 dén 80%. Chat dinh nhay ép cau thanl:
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tm chat dinh nhay 4p t5t hon 1 c6 ty 18 polyme hoa 1a 95% hodc cao hon. Thanh phan sol trong
chét dinh nhay 4p c6 trong lwong phan tir trung binh trong lwong 13, vi du, tir 150,000 dén 400,000,
tAm chit dinh nhay ap t6t hon 13 ¢o dd duc 1a 1% hoic thép hon.

Polyme gbc duoc chita trong tim chét dinh nhay ap bao gdm, vi du, polyme trong d6
chudi polyme dua trén acryl duoc lién két chéo boi phan doan dya trén uretan. DE dap tmg L&lC
dac tinh néu trén, ham luong phan doan dya trén uretan dya vao 100 phfm theo trong lugng cua
chudi polyme dya trén acryl tdt hon 1a tr 0,3 dén 10 ph?m theo trong lugng. Phan doan dya trén
uretan c6 trong lugng phan tir trung binh trong luong la, vi dy, tr 5,000 dén 30,000.

Polyme gdc trong chit dinh nhay 4p 14, vi du, polyme dya trén acryl ¢ ciu tric duoc lién
két chéo, va c6 thé 1d polyme dua trén acryl trong do viée lién két chéo boi (met)acrylat da chirc
nang hodc uretan (met)acrylat duoc dua vao chudi polyme dua trén acryl. Trong chudi polyme
dya trén acryl, lugng este alkyl axit (met)acrylic t6t hon 14 50% theo trong luong hoic 16n hon cia
luong tdng thanh phin monome cdu thanh. Trong chudi polyme dua trén acryl, tong lwon g
monome chita nhém hydroxy va luong monome chira nito c6 thé 1a tir 15 dén 45% theo trong
lugng cua lugng téng thanh phﬁn monome cAu thanh.

Polyme gdc ¢6 thé bao gdm polyme trong d6 vide lién két chéo bai phan doan dya trén
uretan duogc dua vao chudi polyme dua trén acryl. Vi du, monome dya trén acryl dugc bao gom
trong chudi polyme dya trén acryl va uretan (met)acrylat da chirc ning c6 nhom (met)acryloyl it
nhit hai diu cudi dugc polyme hoa dong tring hop dé thu nhan polyme dua trén acryl trong dé
viée lién két chéo bai phan doan dua trén uretan duge dua vao chudi polyme dua trén acryl.

Uretan (met)acrylat tot hon 1a uretan di(met)acrylat c6 nhom (met)acryloyl & ca hai dau
cubi. Uretan (met)acrylat t6t hon 13 ¢6 trong luong phéan tir trung binh trong luong tir 5,000 déq
30,000, uretan (met)acrylat t6t hon 13 ¢6 nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh 13 0°C hogc thap hon.
Uretan (met)acrylat c6 thé bao gdm polyeste uretan (met)acrylat.

Tém chét dinh nhay 4p bao gdbm polyme gbc trong d6 chudi polyme dya trén acryl dﬁ'@'@

lién két chéo boi phan doan dua trén uretan duoc thu nhan bang cich, vi du, gan, dudi dang 16p,
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hop phédn bao gdm monome dua trén acryl va/hogic san phdm polyme hoa mét phan ctia ching vé
uretan (met)acrylat vao chit nén, va sau dé chiéu xa hop phén vdi tia tac dung dé héa cimg quang
hop phan. Hop phan chit dinh nhay 4p tét hon 1& ¢6 ham luong uretan (met)acrylat tir 0,3 dén 10
ph?m theo trong luong dwa vao 100 phén theo trong lugng cua téng monome dua trén acryl va san
pham polyme héa mét phan ciia chiing.

TAm chit dinh nhay 4p cia sang ché duogc str dung, vi dy, dé lien két chi tiét trong sué@
trong thiét b hién thi anh trong d6 chi tiét trong sudt dugc bé trf trén bé mat phia xem. Vi dy, tlﬁé}g
bi hién thi anh duoc tao nén béng cach cb dinh chi tiét trong subt phia trudc vao bé mit phia xem
ctia bang hién thi anh qua tim chat dinh nhay 4p. Tém chét dinh nhay ap hai mat duoc trang bi
chit nén ciing ¢6 thé duoc tao nén bing cach b tri tim chét dinh nhay ap trén chit nén méang trong

suot.

oo~

Hiéu qua cta sang che
TAm chét dinh nhay 4p cta sang ché 6 kha ning tuan theo chénh léch murc tuyét voi v
kha ning chdng va dap tuyét voi do modun dan hoi hwu trit cat 1on ¢ nhiét do binh thudng, va cb
kha niing xr 1y va do tin ciy lién két tuyét voi do tang sb tén hao 16n & nhiét d6 cao. Thiét b hién
thi anh trong do ctra s che hodc twong ty dugc lién két voi bé mat phia xem nh¢ str dung tAm Ch?ﬁ
dinh nhay &p ctia sang ché ¢6 do tin cay lign két tuyét voi, va cling 6 thé xur 1y v&i khung hep hon
v khung khong vién.
MG ti véin tit cdc hinh v&
Fig.1 1a hinh v& mat cét thé hién vi du vé cAu hinh cta tim chét dinh nhay &p dugc trang
bi mang chéng dinh (tim chat dinh nhay 4p hai mit khong c6 chét nén).

o
~

Fig.2 1a hinh v& mdt cét thé hién vi du v

\
A
2

chu hinh cta thiét bi hién thi anh.

Fig.3 1a hinh v€é mat cit thé hién vi du vé céu hinh xép chdng ctia mang quang duoc trang
bi tAm chét dinh nhay ap.

Fig.4 1 hinh v& mit cét thé hién vi du vé chu hinh xép chong clia mang quang duoc trang

bi tim chit dinh nhay p.
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Fig.5 1 hinh v& mat ct thé hién vi du vé cdu hinh ctia tim chit dinh nhay ap dugc trang
bi méang chdng dinh (tim chét dinh nhay ap hai mat duoc trang bi chét nén).

Fig.6 12 hinh v& mit cét thé hién vi dy vé cu hinh cta thiét bi hién thi anh.

Fig.7A 13 anh thé hién trang thai ctia thir nghiém d6 dinh 16p xen k&.

Fig.7B la anh dé quan sat mau trong d6 céc bot khi co soc duoc tao ra trong thir nghiém
do6 dinh 16p xen k&.

Fig.8 13 hinh v& gian lugc thé hién sy sip Xép ctia mau trong thir nghiém kha niing chong
va dap.

M0 t4 chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién tAm chit dinh nhay 4p v6i mang chéng dinh trong d6 cic mang chong dinh
21 va 22 lan luot duoc lép tam thoi, vo ca hai bé mat cta tim chat dinh nhay ap 5. Fig.2 1a hinh
V¢ mat cét thé hién vi du vé ciu hinh ctia thiét b hién thi anh trong do tAm trong sudt phia trude 7
duoc ¢b dinh nho str dung tAm chit dinh nhay ap.

[Céc thudc tinh cua tam chit dinh nhay ap]

TAm chit dinh nhay 4p 5 1a tim chit dinh nhay 4p hai mét khong c6 chat nén trong dé
chét dinh nhay p duoc tao nén dudi dang hinh tim. Chat dinh nhay ap bao gom polyme gdc cé
chu triic duge lién két chéo. Tém chit dinh nhay ap 6t hon 14 ¢6 do trong sudt cao. Téng hé sb
truyén sing cta tim chét dinh nhay 4p tSt hon 1a 85% hodc cao hon, tét hon nita 1a 90% hoc cao
hon. D6 duc cta tim chét dinh nhay 4p t6t hon 1a 1% hodc thap hon.

Xét vé viee néang cao lyc duy tr1 d§ dinh trong viéc lién két tAm chat dinh nhay ap voi mat
dinh va dam bao tinh 6n dinh kich thude xi Iy, médun dan hoi luu tri cit & 25°C (Ghsec) cta tam
chét dinh nhay ap t6t hon 14 0,16 MPa hodc cao hon, tét hon nita la 0,18 MPa hoic cao hon, tot
hon nita 12 0,20 MPa hoiic cao hon, cu thé tbt hon 14 0,21 MPa hoic cao hon.

Mt khac, xét vé vide truyén db nhét vira phai dé dam bao kha ning thap udt, va truyér;
kha néng tuan theo chénh I¢ch mutc va thudc tinh dém chéng lai cac tac dong tr viée roi v.v.,

mddun dan hoi Tuu trit Ghsee cua tm chit dinh nhay ép 6t hon 13 0,5 MPa hodc thap hon, tbt hon
Yy ap p
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nira 1a 0,4 MPa hodc thép hon, tot hon nita 1a 0,3 MPa hoic thép hon, éu thé tbt hon 13 0,28 MPa
hodc thap hon.

Xét vé viée truyén kha nang tudn theo chénh léch mic ti tAm chét dinh nhay ap, tang s6
t6n hao & 70°C (tan S7ec) clia tAm chét dinh nhay ap t6t hon 14 0,25 hodc cao hon, tdt hon niva 1a
0,30 hodc cao hon, t4t hon nita 14 0,35 hodc cao hon. Tang s t6n hao tan zec ¢6 thé 1a 0,40 hodic
cao hon, 0,45 hodc cao hon, 0,50 hodc cao hon, hoac 0,55 hodc cao hon. X¢ét vé lue duy tri do dinh,
tang s t6n hao tan Syec tbt hon 13 1,0 hodic thap hon, t5t hon nita 13 0,9 hodc thép hon, t6t hon nﬁ‘e
1a 0,85 hoac thép hon. Tang s6 t6n hao tan 87 ¢6 thé 13 0,80 hodc thép hon, 0,75 hodc thép hon,
hodc 0,70 hodc thip hon.

Tri s& cao nhét tan & clia tm chat dinh nhay &p t6t hon 1a 1,5 hodc cao hon, tdt hon niz
14 1,6 hodc cao hon, tot hon nita 1a 1,7 hodc cao hon. Chét dinh nhay ap co tri s6 cao nhat tan 8 160
¢4 xu huéng ¢6 hanh vi nhét cao, dan dén kha ning chdng va dp tuyét voi. Gioi han trén clia tri
s6 cao nhat tan & ctia tAm chét dinh nhay ap khong duge gidi han cu thé, va thuong la 3,0 ’hoég
thép hon. Xét vé luc duy tri do dinh, tri s6 cao nhét tan & tot hon 1a 2,7 hodc th?lp hon, t6t hon ntta
14.2,5 hodic thép hon.

Nhiét do chuyén hoa thiy tinh ciia tim chit dinh nhay ap tét hon 1a -3°C hoiic thip hon,
tdt hon nita 12 -4°C hodc thap hon. Nhiét do chuyén hoa thity tinh ctia tim chat dinh nhay ap tég
hon & -20°C hodc cao hon, tdt hon nita 14 -15°C hodc cao hon, t6t hon nita 14 -13°C hodc cao hon:
Khi nhiét d chuyén héa thiy tinh nim trong khoang néu trén, chat dinh nhay ap c6 do nhét thich
hop thédm chi trong ving nhiét do ’Ehép, va viéc boc tach mat dinh do cac tac dong tir viée ro1 v.i
c6 xu hudng duge ngan chin.

Mbdun dan hdi Iwu trir ¢t G, tang s6 t6n hao tan & va nhidt do chuyén hoa thity tinh cﬁ?}
tAm chat dinh nhay 4p dugc xac dinh boi phép do dd nhét ¢ 1 Hz. Tan 6 1a ty 1€ G7/G’ gitta modun
dan hdi luu trit G va mddun dan hdi mat mat G, va nhiét do chuyén hoa thiy tinh 14 nhiét do nﬁ
& d6 tan § 12 16n nhét (nhiét dd cao nhét). Mddun dan hdi luu trit G” twong Gng v6i phin dugc luu

trr 12 ndng lugng dan hoi trong viée bién dang ctia vat liu, va 1a chi s6 chi bdo do cimg. Khi
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mddun dan hdi luu trir cta tim chit dinh nhay p ting Ién, luc duy tri d6 dinh c6 xu hudng tro nén
cao hon, dan dén viée ngéan chan boc tach duoc tao ra boi su bién dang. Modun dan hoi méat mat
G” tuong Ung voi phin ning luong médt mat bi phan tan va bi mét boi sy ma sat bén trong v.v.
Trong viéc bién dang ctia vat liéu, va chi bao muc d§ nhdt. Khi tang s t6n hao (tan §) ting lén,
tdm chat dinh nhay 4p c6 xu hudéng tré nén nhét hon, va thé hién hanh vi bién dang sat hon véi
hanh vi bién dang cta chit long, din dén viée giam nang luvong dan hoi nguoc tro lai.

Xét vé viée truyén do linh hoat vira phai dé truyén kha nang tuan theo chénh Iéch mirc
trong khi dam bao tinh 6n dinh kich thudc xtr Iy bang cach thiét dat médun dan hoi Tuu trit Glsec
td1 0,16 MPa hodc cao hon, ph?m gel cua tAm chit dinh nhay ap t6t hon 1a tir 30 dén 80%, t6t hon
nira 13 35 dén 70%. Phén gel co thé 1a 40% hodc cao hon, 45% hodc 16n hon va ¢ thé 13 65%
hoac thép hon, hodc 60% hodc thép hon.

Phin gel ciia tim chit dinh nhay ép c6 thé duoc xac dinh 13 ham lwong ciia céc thanh
phin khong hoa tan duoc trong dung méi chang han nhu ethyl acetat, va cu thé 13, phin gel dugc
xac dinh 1a phﬁn trong luong (don vi: % theo trong luong) cia cic thanh phfm khong hoa tan duoc
sau khi ngam chét dinh nhay 4p ma cdu thanh tAm chét dinh nhay ap trong ethyl axetat & 23°C
trong 7 ngdy véi mau trude khi ngdm. Noi chung, phan gel ciia polyme bing mire duge lién két
chéo, va phin gel tré nén cao hon khi s lwong céc nita duoc lién két chéo trong polyme tang lén.
Phan gel (luong dua vao clia cAu triic duoc lién két chéo) ¢6 thé duge didu chinh ndm trong khoang
mong mudn boi phuong phép dua vao cau triic duoe lién két chéo, loai va luong chét lién két chéo,
va tuong fu.

D0 bén chét dinh ciia tim cht dinh nhay &p t6t hon 1a 2 N/10 mm hodc cao hon, t6t hon
nita 1a 4 N/10 mm hodc cao hon, t6t hon nita 1a 5 N/10 mm hogc cao hon. Khi d6 bén chét dinh
cua tAm chét dinh nhay 4p duoc hoa cimg quang nam trong khoang néu trén, viée boc tach tém
chét dinh nhay 4p khéi mat dinh ¢6 thé duoc ngan ngira tham chi trong truong hop xuat hién stc
cang boi sy bién dang hodc tac dong cua viéc roi hodc tuong tu. DO bén chit dinh duoc xéc dinh

boi thir nghiém béc tach duogce tién hanh o tée d6 ciang 13 300 mm/phut va goe boe tach 1a 180° vai
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tAm kinh duoc st dung nhu mét dinh. Trir khi duge quy dinh khéc, d6 bén chét dinh 1a tri sb duoc
do & 25°C.

Do day cia tAm chit dinh nhay ap khong duoc gioi han cu thé, va co thé duoc thiét dat
theo loai, hinh dang va twong tu ctia mat dinh. Khi chi tiét co do chénh 1éch muc in, chfmg han
nhu tim trong sudt phia trude, duoc st dung nhu mit dinh, do day cda tAm chat dinh nhay ap tét
hon 14 16n hon d6 day cua d6 chénh 1éch mirc in. DS day cta tAm chét dinh nhay ap duoc str dung
dé lién két tim trong subt phia trudc (cira s6 che) t&t hon 1a 30 wm hodc cao hon, tot hon nita 1 40
um hodc cao hon, t6t hon nita 1a 50 um hogc cao hon. Khi d¢ day cua tAm chit dinh nhay 4p duoc
tang, kha nang tuan theo chénh 1¢ch mirc va kha ning chdng va dap c6 xu hudng dugc nang cao.
Gi6i han trén ctia do day cta tim chat dinh nhay ap khong duoc gi6i han cu thé, nhung t6t hon 1a
500 pm hodc thap hon, tot hon nita 1a 300 um hodc thip hon, 8t hon nita 1a 250 pm hodc thap
hon xét v&, vi du, niing sut ciia thm chit dinh nhay 4p.

Céc hop phan ctia chit dinh nhay ap

Hop phén ctia chit dinh nhay 4p khong duoc gidi han cu thé mién 1a tim chét dinh nhay
ap 5 dap ung cac thude tinh néu trén, va céc chét dinh nhay 4p chira polyme gbc ching han nhu
polyme dya trén acryl, polyme dua trén silicon, polyeste, polyuretan, polyamit, polyvinyl ete,
polyme déng tring hop vinyl axetat/vinyl clorua, polyolefin dugc diéu chinh, polyme dya trén
epoxy, polyme dua trén flo, hodc polyme dya trén cao su chéng han nhu cao su tu nhién hodc cao
su tong hop ¢o thé dugc Iya chon mot cach thich hop. Cy thé 13, chét dinh nhay 4p dua trén acryi
bao goém polyme duya trén acryl 1a polyme gbe t6t hon 14 duoc st dung boi vi né tuyét voi vé do
trong sudt quang, thé hién kha nang thim w6t vira phai, do bén dinh va cac thudc tinh chat dinh
nhay ap ching han nhu d¢ két dinh, va cling tuyét voi vé kha nang chéng choi thoi tiét, kha ning
chiu nhiét va tuong tu.

Chudi polyme dua trén acryl

Trong polyme gbc dua trén acryl c6 cAu tric lien két chéo, cdu tric duoc lién két chéo

dugc dua vao trong chudi polyme dua trén acryl. Chudi polyme dya trén acryl chira este alkyl axit
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(met)acrylic 14 thanh phan monome céu thanh chinh. Trong bdn mo ta nay, “(met)acryl” nghia la
acryl va/hodc metacryl.

La este alkyl axit (met)acrylic, este alkyl axit (met)acrylic v6i nhom alkyl co tur 1 dén 20
nguyén tir cacbon t6t hon 1a dugc sir dyng. Nhom alkyl ctia este alkyl axit (met)acrylic ¢6 thé 6
nhanh hodc ¢6 thé co nhom cyclic alkyl.

Céc vi du cu thé vé este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alkyl tuyén tinh hodc duge phan
nhanh bao gdm metyl (met)acrylat, ethyl (met)acrylat, butyl (inet)acrylat, isobutyl (met)acrylat, s-
butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, pentyl (met)acrylat, isopentyl (met)acrylat, neopentyl
(met)acrylat, hexyl (met)acrylat, heptyl (met)acrylat, 2-ethylhexyl (met)acrylat, octyl (met)acrylat,
isooctyl (met)acrylat, nonyl (met)acrylat, isononyl (met)acrylat, decyl (met)acrylat, isodecyl
(met)acrylat, undecyl (met)acrylat, dodecyl (met)acrylat, isotridodecyl (met)acrylat, tetradecyi
(met)acrylat, isotetradecyl (met)acrylat, pentadecyl (met)acrylat, cetyl (met)acrylat, heptadecyl
(met)acrylat, octadecyl (met)acrylat, isooctadecyl (met)acrylat, nonadecyl (met)acrylat va aralkyi
(met)acrylat.

Céc vi du cu thé vé este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alky! cycloaliphatic bao gdm cac
este cycloalkyl axit (met)acrylic ching han nhu cyclopentyl (met)acrylat, cyclohexyl (met)acrylat,
cycloheptyl (met)acrylat va cyclooctyl (met)acrylat; cic este axit (met)acrylic c6 vong
hydrocacbon dicyclic aliphatic, chiing han nhur isobornyl (met)acrylat; va céc este axit (met)acrylic
¢ vong hydrocacbon tri-or-more-cyclic aliphatic, chiang han nhu dicyclopentanyl (met)acrylat,
dicyclopentanyloxyethyl (met)acrylat, tricyclopentanyl (met)acrylat, 1-adamantyl (met)acrylat, 2-
metyl-2-adamantyl (met)acrylat va 2-ethyl-2-adamantyl (met)acrylat.

Luong este alkyl axit (met)acrylic dua vao tong luong céc thanh phén monome dé tao
nén chudi polyme dua trén acryl t6t hon 14 50% theo trong lugng hogc cao hon, tot hon nita 1
55% theo trong luong hodc cao hon, t6t hon nita 1a 60% theo trong luong hodc cao hon. Xét vé
viéc dam bao ring nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) ctia chudi polyme nam trong khodng thic..h

hop, luong este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alkyl tuyén tinh hodc duoc phan nhanh c6 tr 4
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dén 10 nguyén tir cacbon dua vao tdng luong cic thanh phan monome cau thanh ctia chudi polyme
dua trén acryl tot hon 13 40% theo trong hugng hoic cao hon, t6t hon nira 1a 50% theo trong luong
hoic cao hon, t6t hon nira 14 55% theo trong luong hodic cao hon. Céc thanh phan monome cta
polyme gbe dua trén acryl 1a cac thanh phén monome ciia polyme nhung chit lién két chéo va cic
monome dé tao nén céu tric duoc lién két chéo (vi dy, cac (met)acrylat da chitc ndng va cac uretan
(met)acrylat nhu duoc mo ta dudi day) duoc loai trir.

Polyme gbc dua trén acryl co thé chira monome chira nhém hydroxy va monome chtra
nhém cacboxy 12 céc thanh phdn monome ciu thanh. Khi chu tric duoc lién két chéo duoc dua
vao boi chit lién két chéo izoxianat, nhom hydroxy tao nén diém phéan (mg v6i nhém izoxianat,
va khi cAu tric duoc lién két chéo duoc dua vao béi chat lién két chéo dya trén epoxy, nhom
cacboxy tao nén diém phan g v6i nhom epoxy.

Céc vi du v& monome chira nhém hydroxy bao gdm céc este axit (met)acrylic chang hal}:
nhu 2-hydroxyethyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat, 6-
hydroxyhexyl (met)acrylat, 8-hydroxyoctyl (met)acrylat, 10-hydroxydecyl (met)acrylat, 127
hydroxylauryl (met)acrylat va (4-hydroxymetylcyclohexyl)-metyl (met)acrylat. Khi cau tric duge
lién két chéo duoc dua vao chudi polyme dua trén acryl boi phan doan dua trén uretan, t6t hon 1a
polyme gbc dua trén acryl chia thanh ph§n monome cau thanh este axit (met)acrylic ¢é nhom
hydroxyalkyl co tr 4 dén 8 nguyén tir cacbon, xét vé& kha ning tuong thich cao véi phan doan dua
trén uretan va viéc nang cao do trong sudt ctia tim chit dinh nhay 4p. |

Khi polyme gbc dua trén acryl chira monome chita nhém hydroxyalkyl 1a thanh phén
monome céu thanh, do trong sudt cia tim chat dinh nhay &p c6 xu hudng duge ning cao, va dé
bédn & nhiét do cao va mdi trudng dd am cao co xu hudng duge ngin chin. Nhém hydroxy cia
monome chita thém hydroxy c6 thé tao nén lién két chéo vat 1y véi chudi polyme dua trén acryt
hodc phan doan lién két chéo (vi du, phan doan dya trén uretan) ma lién két cac chudi polyme dira
trén acryl bang cach lién két hydro. Vi vy, biang cach lam ting ty 18 ctia cic monome chita nhém

hydroxy trong cac thanh phan monome ctia polyme goc dua trén acryl, luc dinh ¢6 xu hudng duoc
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ning cao dan dén viée gia ting vé& Ghsec tham chi khi phan gel 1a thip. Luong monome chira nhom
hydroxy dua vao téng luong cic thanh phan monome ctia chudi polyme dua trén acryl tot hon 13
tr'5 dén 30 wit%, t6t hon nita 13 tir 8 dén 25 wit%, t6t hon nita 1a tir 10 dén 20 wt%.

Céc vi du vé monome chira nhom cacboxy bao gdm cac monome dua trén acryl ching
han nhu axit (met)acrylic, cacboxyethyl (inet)acrylat va cacboxypentyl (met)acrylat, va cac axit
béo khong bdo hoa chfmg han nhur axit itaconic, axit maleic, axit fumaric va axit crotonic. |

Khi tAm chit dinh nhay ap dugc st dung dé lién két bo cam bién ban g cam ung, t6t hon
14 tm chét dinh nhay 4p c¢6 ham luong axit thip dé ngan ngira sy an mon cua dién cuc boi cic
thanh phin axit. Ngoai ra, khi tim chét dinh nhay ap duoc sir dung dé lién két tim phan cuc, t6t
hon 13 tdm chét dinh nhay ap ¢6 ham luong axit thip dé ngan chin viée tao ra ciu tric polyene
trong cht phan cuc. Ham lugng clia cac monome axit hiru co, vi du, axit (met)acrylic, trong tfnﬁ
chét dinh nhay 4p khong c6 axit nhu vay t5t hon 14 100 ppm hodc thip hon, t6t hon nita 12 70 ppra
hodc thip hon, tot hon nita 13 50 ppm hodc thap hon. Ham luong monome axit hitu co clia tim
chét dinh nhay ap c6 thé duoc xac dinh bang cach ngdm tim chat dinh nhay 4p trong nude ti nh
khiét, lam néng tim chét dinh nhay 4p & 100°C trong 45 pht, va xéc dinh lugng cac monome axif
duoc triét xuit trong nudc bang sac ky ion.

Dé lam giam ham luong clia cdc monome axit trong tam chét dinh nhay ap, luong cic
thanh phan monome axit hitu co chang han nhu axit (met)acrylic trong cac thanh phan monore
ma tao nén polyme gdc dua trén acryl tét hon 1a nho. Vi vdy, dé dam béo ring tim chat dinh nhay
ap khong c6 axit, tot hon 13 polyme géc vé co ban khong chira monome axit hitu co' (monome
chra nhom cacboxy) 13 thanh phan monome. Trong tim chét dinh nhay ap khong c6 axit, luong
monome chtra nhém cacboxy tot hon 12 0,5 ph?m theo trong luong hoac thép hon, t&t hon nita 14
0,1 phéan theo trong hrong hodc thap hon, tot hon nita 1a 0,05 phén theo trong lugng hodc thip honi,
Iy tuong 13 0 phan theo trong luong dua vao 100 phan theo trong luong ctia tong cac thanh ph?m
monome trong polyme goc.

Polyme goc dya trén acryl ¢ thé chtta monome chira nito Ia thanh phan monome cau
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thanh. Céc vi du vé monome chia nito bao gdm monome dua trén vinyl chang han nhu N-
vinylpyrrolidon, — metylvinylpyrrolidon,  vinylpyridin,  vinylpiperidon, vinylpyﬁmidin,
vinylpiperazin, vinylpyrazin, vinylpyrrole, vinylimidazole, vinyloxazole, vinylmorpholin,
(met)acryloylmorpholin, céc amit axit N-vinylcacboxylic va N-vinylcaprolactam; va cic monome
dua trén acryl chira nhém cyano chang han nhu acrilonitril va metacrilonitril. Trong s6 chiing, N-
vinylpyrrolidon thich hop hon bdi viné gbp phén dang ké vao vide ning cao do bén chét dinh béi
viée nang cao lyc dinh.

Khi polyme gbc dua trén acryl chira c4c monome phén cyc cao chang han nhu monome
chira nhém hydroxy, monome chira nhém cacboxy va monome chira nito [ cdc thanh phan
monome ciu thanh, luc dinh cta chat dinh nhay ap ¢6 xu huéng duoc ning cao va G'asec duoc
ting, dan dén nang cao kha ning gift lai d§ dinh. Mt khac, khi ham hugng monome phén cyc cao
qué cao, nhiét do chuyén héa thiy tinh tré nén cao, dan dén viée suy giam kha ning chong va dap.
Do do, lugng cac monome phan cuc cao (tong cta monome chita nhém hydroxy, monome chira
nhom cacboxy va monome chira nito) dya vao téng luong cac thanh phén monome dé tao nén
chudi polyme dua trén acryl t5t hon 14 tir 15 dén 45% theo trong lugng, tot hon nira I tir 20 (’fé;;
40% theo trong luong, t&t hon nira 14 tr 25 dén 37% theo trong luong. Cu thé 14, tot hon Ia téng
ctia monome chira nhom hydroxy va monome chira nito nam trong khoang néu trén. Luong
monome chta nito dya vao tong luong cic thinh phan monome dé tao nén polyme gbe dya trén
acryl t6t hon 14 tir 7 dén 30% theo trong lugng, tdt hon nia 1 tr 10 dén 25% theo trong luong, tt
hon nita 1a tir 12 dén 22% theo trong luong.

Ngoai cée thanh phan monome néu trén, polyme gbe dya trén acryl c6 thé chira cac thanh
phan monome khac. Céc vi du vé céc thanh phén monome bao gdm: cac monome duya trén vinyl
ching han nhur cac monome chira nhom anhydrit axit, cac san phim cdng caprolactone clia céc
axit acrylic, cic monome chira nhém axit sunfonic, cic monome chtra nhom photphoric, styren
va o-metylstyren; cac monome dya trén acryl chira nhom cyano chang han nhu acrilonitril va

metacrilonitril; cdc monome chita nhém epoxy chang han nhu glycidyl (met)acrylat; cac monome
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este acryl dua trén glycol ching han nhu polyetylen glycol (met)acrylat, polypropylen glycol
(met)acrylat, metoxyetylen glycol (met)acrylat va metoxypolypropylen glycol (met)acrylat; va
chc monome dua trén este axit acrylic ching han nhu tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, flo
(met)acrylat, silicon (met)acrylat va 2-metoxyethyl (metjacrylat.

Tét hon 13, polyme gbe dua trén acryl chita este alkyl axit (met)acrylic vai luong 1ém nhdt
trong s6 cac thanh phan monome néu trén. Céc thude tinh cua tAm chit dinh nhay 4p c6 kha néng
phu thudc vao loai monome dugc chia trong luong 1on nhét tron g s& céc monome ciu thanh ctia
chudi polyme dua trén acryl (monome chinh). Vi du, khi monome chinh cua chudi polyme dua
trén acryl la este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alkyl tuyén tinh hodic duge phan nhanh c6 6 holic
it hon c4e nguyén tir cacbon, tan d70:c ¢6 xu huéng ting, din dén viéc ning cao kha ning tuin theo
chénh léch mirc. Cu thé 13, khi monome chinh 14 este alkyl C4 axit acrylic ching han nhu butyl
acrylat, tan 870 ¢6 xu hudng ting. Luong este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alkyl tuyén tini:i
hodic duge phan nhanh ¢6 6 hodc it hon cac nguyén tir cacbon t6t hon 1a tir 40 dén 85% theo trong
luong, t8t hon nira 12 tir 45 dén 80% theo trong luong, t6t hon nita 14 tir 50 dén 75% theo trong
lugng dua vao témg lugng céac thanh ph?m monome dé tao nén chudi polyme dua trén acryl, Cu
thé 13, ham luong butyl acrylat nhu thanh phin monome cdu thanh t6t hon 1a nam trong khoang
néu trén.

Tgly thuyét ctia chudi polyme dua trén acryl t6t hon 1a —50°C hodc cao hon. Tg 1y th,uyé{;
ctia chudi polyme dua trén acryl t4t hom 12 —10°C hodc thap hon, tét hon nira 14 —20°C hodc thap
hon, t6t hon nita 1a —25°C hoic thip hon. Tg Iy thuyét duge tinh toan tir nhiét do chuyén hoa thiy
tinh Tg; chia polyme dong nhat ctia thanh phan monome cau thanh ctia chudi polyme dua trén acry!
va phan trong luong (W5) ctia mdi thanh phan monome phtt hop véi phuong trinh Fox sau day:

1/Tg =2(WiTg).

Tg biéu dién nhiét do chuyén hoéa thiy tinh (don vi: K) ctia polyme, W; biéu dién phéﬁ
trong luong (ty 1€ polyme hoa ddng tring hop trén co sé trong lugng) cua thanh phén monome i

tao nén chudi polyme, va Tg; biéu dién nhiétdd chuyén hoa thuy tinh (don vi: K) cia polyme dong
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nhét cua thanh phan monome i. La nhiét do chuyén hoa thuy tinh ctia polyme ddng nhat, tri s
duoc mé ta trong s6 tay polyme (Polymer Handbook), phién ban thir 3 (Cong ty John Wiley &
Sons (John Wiley & Sons, Inc.,) 1989) ¢6 thé duoc dé cap. La Tg clia polyme dong nhét cta
monome ma khong duoc md ta trong tai liu, nhiét do cao nhit tang s6 ton hao (tan §) duoc thu
nhan boi phép do do nhét dong co thé duoc img dung.

Céu trie duoce lién két chéo

Polyme trong do cAu tric duoc lién két chéo duoc dua vao trong chudi polyme dya trén
acryl co thé duoc thu nhan bdi, vi du, (1) phuong phéap trong do polyme dua trén acryl c6 nhom
chirc ning ¢6 kha nang phan Ung véi chét lién két chéo duoce chuan bi, va chat lién két chéo sav
d6 duoe bd sung vio phin tmg polyme dua trén acryl voi chat lién két chéo; va (2) phuong phéy
trong d6 hop chat da chirc niing c6 thé quang polyme hda dugc két hop vao cac thanh phan polyme
hoa cua polyme dé dua cau triic dugc phan nhanh (cAu trac duogce Lién két chéo) vao chudi polyme:
Cac phuong phép ndy co thé duoc chép thuan két hop & dua nhiéu loai cta cdu tric dugc lién két

chéo vao polyme gdc.

N
~

Céc vi du cu thé v& chit lidn két chéo theo phurong phép (1) néu trén trong d6 polyme gég
va chét lién két chéo duoc phan Gmg bao gdm céc chit lién két chéo dua trén izoxianat, cac chég
lién két chéo dua trén epoxy, cac chét lién két chéo dya trén oxazolin, cic chit lién két chéo dua
trén aziridin, cic chit lién két chéo dua trén cacbodiimit va cic chit lién két chéo dua trén chelate
kim loai. Cu thé 13, cac chét lién két chéo dua trén izoxianat va cac chit lién két chéo dua trén
epoxy 1 thich hop bai vi chiing ¢6 kha nang phan tmg cao v&i nhom hydroxy va nhom cacboxy
cua polyme géc, sao cho viéc dua vao cAu trie duoe lien két chéo dugc tao diéu kién thuan loi.
Chit lién két chéo nhu vay tao nén lién két chéo bing cach phan tmg véi cic nhom chice néng
chdng han nlur nhém hydroxy va nhém cacboxy ma duoc dua vao polyme gbc. Trong cht dmi
nhay ap khong c6 axit trong do polyme gbc khong chira nhém cacboxy, tdt hon 14 tao nén lién ké}'
chéo bai viée sir dung chét lién két chéo dua trén izoxianat, nghia 13, boi phan timg caa nhom

hydroxy trong polyme gbe voi chit lién két chéo izoxianat.

-16-



35433

La chét lién két chéo dua trén izoxianat, polyizoxianat c6 hai hodc nhiéu nhém izoxianat
trén mdi phan tir duge st dung. Céc vi du vé chit lién két chéo dua trén izoxianat bao gém céc
aliphatic polyizoxianat thip hon chang han nhu butilen diizoxianat va hexametylen diizoxianat;
cac cycloaliphatic izoxianat ching han nhu cyclopentylen diizoxianat, cyclohexylen diizoxianat
va isophoron diizoxianat; cdc aromatic izoxianat chéng han nhu 2.4-tolylen diizoxianat, 4,4
diphenylmetan diizoxianat va xylylen diizoxianat; cac san phim cdng izoxianat ching han nhﬁ
cAc san pham cong chét tam phan trimetylolpropan/tolylen diizoxianat (vi dy, “CORONATE L”
duoc san xuét boi tip doan Tosoh (Tosoh Corporation)), cic san phdm cong chit tam phan
trimetylolpropan/hexametylen diizoxianat (vi dy, “CORONATE HL” dugc san xudt béi tap doan
Tosoh), céc san phim cng trimetylolpropan ctia xylylen diizoxianat (vi dy, “TAKENATE D110N"
duoc san xudt boi tap doan Hoéa chét Mitsui (Mitsui Chemicals, Incorporated)) va céc dang
isocyanurat cia hexametylen diizoxianat (vi dy, “CORONATE HX” duge sdn xuét boi tap doan
Tosoh). Nho st dung tién polyme uretan ¢6 nhom izoxianat ¢ diu cudi 1a chit lién két chéo dua
trén izoxianat, viéc lién két chéo boi phén doan dya trén uretan co thé duoc dua vao.

Theo phuong phap (2) trong dé6 monome da chirc ning duoc b6 sung vao thanh phﬁn
polyme héa cho polyme gbc, tong luong thanh phan monome dé tao nén polyme gbe dua trén-
acryl va hop chat da chitc ning dé dua vao cAu tric duoc lidn két chéo cd thé dugc phan g n gay
lap tirc, hodc viéc polyme hoa ¢ thé duogc thuc hién trong nhiéu giai doan. Dé thuc hién VIEQ
polyme hoa trong nhiéu giai doan, phuong phép thich hop hon trong d6 monome don chiic nang
dé tao nén polyme gbe dugc polyme hoa (tién polyme hoa) dé tao nén san pham dugc polyme hoa

mét phan (hop phan tién polyme), va hop chét da chirc nang chang han nhu (met)acrylat da chic

(¢

niing dugc bo sung trong hop phén tién polyme dé polyme hoda hgp phan tién polyme va monome
da chirc ning (polyme hoa chinh). Hop phan tién polyme la san pham dugc polyme hoa mot phan
chira san pham dugc polyme hoa véi ty 18 polyme héa thap va monome khong dugc phan tng.

Bang cach thyc hién viéc tién polyme hoa ctia thanh phan cau thanh cua polyme goc dua

trén acryl, cac diém nhéanh (cac diém dugc lién két chéo) v6i hop chét da chiic nang ¢6 thé duge
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dua nhu nhau véo polyme gdc. Ngoai ra, tAm chét dinh nhay ap ciing c6 thé duoc tao nén bing
cach gan hdn hop ctia polyme trong luong phén tir thip hodc san phédm dugc polyme héa mot
phan va thanh phan monome khong dugc polyme hoa (hop phan chat dinh nhay p) vao chét nén;
va sau do thyuc hién viée polyme héa chinh trén chét nén. Hop phan polyme hoa thap chang han
nhu hop phén tién polyme c6 d6 nhét thap, va vi vay tuyét voi vé thude tinh ing dung, va do do
nhd str dung phuong phap trong do hop phan chét dinh nhay 4p ma 1a hdn hop cta hop phin tién
polyme va hop chét da chire ning dugc dp dung, va sau d6 viée polyme hoa chinh duge thyc hign
trén chét nén, nang sudt ctia tAm chét dinh nhay 4p c6 thé duoc nang cao, va do day cla tAm chét
dinh nhay ap co thé duoc thue hién nhu nhau,

Céc vidu vé hop chit da chie ning duoc str dung dé dua vao ciu trac duoc lién két chéo
bao gdm cac hop chét ¢6 hai hodc nhidu nhém chirc nang co thé polyme hoa duge c6 lién két do:
khong bio hoa (nhém khong bdo hoa dudi dang etylen) trong mot phén tu. Hop chét da chiic néng'
tbt hon 12 (met)acrylat da chirc nang boi vi nd duge polyme hoa ddng tring hop mdt cach dé dang
voi thanh ph?m monome cua polyme géc dua trén acryl. Khi chu triic duoc phan nhanh (duoc lién
két chéo) duoc dua vao béi viée polyme hoa tia nang luong tic dung (quang polyme hoa), acrylat
da chtre ning tot hon 1a hop chét da chiic nang.

Céc vi du vé (met)acrylat da chitc ndng bao gdm polyetylen glycol di(met)acrylat,
polypropylen glycol di(met)acrylat, polytetrametylen glycol di(met)acrylat, di(met)acrylat duoc
diéu chinh bisphenol A etylen oxit, (met)acrylat dugc didu chinh propylen bisphenol A oxit,
alkanediol di(met)acrylat, tricyclodecane dimetanol di(met)acrylat, triacrylat axit isocyanuri.c
cthoxylat hoa, pentaerythritol tri(met)acrylat, pentaerythritol di(met)acrylat, trimetylolpropar:
tri(met)acrylat, ditrimetylolpropan tetra(met)acrylat, ethoxylated pentaerythritol tetra(mot)aclylar?
pentaerythritol  tetra(met)acrylat,  dipentaerythritol  poly(met)acrylat, dipentaerythritol
hexa(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat, glycerin di(met)acrylat, epoxy (metjacrylat,
butadien (met)acrylat va isopren (met)acrylat. Lién két chéo boi phan doan dua trén uretan ¢o thé

duge dua vao nhd sir dung uretan (met)acrylat ¢ nhém (metacryloyl ¢ dau cudi cta chudi
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polyuretan la (met)acrylat da chirc ning.

Pua vio ciu trie lién két chéo boi phan doan dua trén uretan

Khi chudi polyme dua trén acryl dugc lién két chéo voi phan doan dua trén uretan, ché
dinh nhay ap trong d6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh thép va luc duy tri d§ dinh cao turong thich
c6 thé dat duge mdt cach dé dang, Phan doan dua trén uretan 1a chudi phan tir ¢6 lién két uretan,
va ca hai du cudi coa phan doan dua trén uretan dugc lién két dong hoa tri véi chudi polyme cigré
trén acryl, sao cho cAu tric duoc lién két chéo duoc dua vao chudi polyme dya trén acryl. Phan
doan dua trén uretan thudng bao gdm chudi polyuretan duoc thu nhén bang cach phan tng diol
va diizoxianat.

Trong luong phan tir cua chudi polyuretan trong phan doan dura trén uretan tt hon 1a tur
5,000 dén 30,000, t6t hon nita 14 tir 6,000 dén 23,000, tdt hon nita 4 tr 7,000 dén 20,000, Trong
luong phan tir ctia chudi polyuretan trong phan doan dua trén uretan ting 1én cang lon, thi khoang
céch gitra céc diém duge lién két ctia chudi polyme dua trén acryl cang dai. Khi trong lugng phén
tir ctia chudi polyuretan nam trong khoang néu trén, polyme c6 cu tric duoc lién két chéo ¢6 tinh
dinh két va do long thich hop, sao cho ¢ thé dat dugc tit ca do bén chit dinh, kha ning tuan theo
chénh léch mirc va kha niing chdng va dap.

Khi trong luong phan tir ctia chudi polyuretan qua nho, va vi vay khoang cach gitra cde
diém duoc lién két 1a ngdn, viéc gia ting vé luc dinh ¢6 xu hudng gidm tan §, dan dén viéc suy
gidm kha ndng tun theo chénh léch muc va khé nang chéng va dap. Mit khéc, khi trong luong
phan tir ctia chudi polyuretan qua 16n, va vi vay khoang céch gilta céc diém duoc lién két 1a dai,
modun dan hdi luu trf ¢6 thé thap, ddn dén luc duy tri do dinh khong da. Tham chi néu chudi
polyuretan 6 trong lugng phan tir 16n, thi modun dan hi luu trit ¢6 thé duoe ting bing cich lam
tdng lwong cac phan doan dua trén uretan dé ning cao phan gel. Tuy nhién, chudi polyuretan co
trong luong phén tr 1én ¢6 khd nang tuong thich thip v6i chudi polyme dya trén acryl, va viée giz
tang vé luong cac phan doan dya trén uretan c6 thé tang do duc cua chat dinh nhay ap, dan dén

viéc suy giam dd trong suot.
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Khi lugng phan doan dya trén uretan qué 16n, d§ nhot cua chét dinh nhay ap c6 thé duoc
giam do viéc gia tang v& phan gel, din dén viée suy giam khd ning tuan theo chénh léch mic va
khd ndng chéng va dép. Ngoai ra, khi luong phéin vdoan dua trén uretan qué lon, do trong sudt cla
tAm chét dinh nhay ap ¢6 thé bi suy gidm, dan dén viée gia ting vé do duc. Vi vy, luong phan
doan dya trén uretan trong polyme gbc tbthon 13 10 phén theo trong lugng hoic thap hon, tot hon,
nita 1a 7 phan theo trong lugng hodc thép hon, t6t hon nfta 13 5 phan theo trong lwong hodc thap
hon, dyua vao 100 phan theo trong lugng clia chudi polyme dya trén acryl. Mat khac, xét vé ph?m
gel va viéc tmyén luc duy tri do dinh, lugng phén doan dya trén uretan trong polyme géc t6t hon
12.0,3 phén theo trong lugng hodc cao hon, tdt hon nita 14 0,4 phéan theo trong lugng hodc cao hon.
t6t hon nita 14 0,5 phén theo trong luong hodc cao hon, dya vao 100 phé‘m theo trong luong cua
chudi polyme dua trén acryl. Luong cac phan doan dua trén uretan trong polyme gdc co th_é Ia 4
phan theo trong luong hodc thap hon, hodc 3 phin theo trong lwong hodc thap hon, va c6 thé 1a
0,7 ph'fm theo trong lwong hodc cao hon, hodc 1 ph?m theo trong lugng hodc cao hon, dua vao 100
phan theo trong lugng ctia chudi polyme dua trén acryl.

Cac vi du vé diol duoc sir dung cho viée hinh thanh chudi polyuretan bao gbm céc diol
trong lugng phén fu thap ching han nhu etylen glycol, dietylen glycol, propylen glycol, butilen
glycol va hexametylen glycol; va cac polyol trong lugng phan tu cao chang han nhu ;Jolyesgé
polyol, polyete polyol, polycacbonat polyol, acryl polyol, epoxy polyol va caprolactone polyol.

Polyete polyol duge thunhan bang cach md vong va viéc polyme hoa b6 sung ctia alkylen
oxit vai rugu polyhydric. Céac vi dy vé alkylen oxit bao gom etylen oxit, propylen oxit, butilen oxit,
styren oxit va tetrahydrofuran. Cac vi dy v& ruou polyhydric bao gom céac diol, glycerin va
trimetylolpropan néu trén. |

Polyeste polyol 1a polyeste ¢6 nhom hydroxy ¢ dAu cudi, va duoc thu nhin bing cach
phén {mg axit polybasic v6i rugu polyhydric theo cach thirc sao cho duong luong ruou du so véi
duong lugng axit cacboxylic. La thanh phén axit polybasic va thanh phén ruou polyhydric ma tao

nén polyeste polyol, su két hop ctia axit dibasic diol thich hop hon.

-20-



35433

Céc vi du vé thanh phan axit dibasic bao gdm cac axit aromatic dicacboxylic chéng han
nhu axit orthophthalic, axit isophthalic va axit terephthalic; cac axit cycloaliphatic dicacboxylic
chdng han nhu axit hexahydrophthalic, axit tetrahydrophthalic, axit 1,3-cyclohexanedicacboxylic
va axit 1,4-cyclohexanedicacboxylic; cac axit aliphatic dicacboxylic ching han nhu axit oxalic,
axit succinic, axit malonic, axit glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, ax:jt,
sebacic, axit decanedicacboxylic, axit dodecanedicacboxylic va axit octadecanedicacboxylic; va
céc anhydrit axit va cc este rugu thap hon clia cac axit dicacboxylic ndy.

Céc vi dy vé thanh phan diol bao gém etylen glycol, 1,2-propanediol, 1,3-propanediol,
1,3-butandiol, 1,4-butandiol, neopenty! glycol, pentanediol, 1,6-hexanediol, 1,8-octanediol, 1,10-
decanediol, dietylen glycol, trietylen glycol, polyetylen glycol, dipropylen glycol, polypropylen
glycol, 1,4-cyclohexanedimetanol, 1,4-cyclohexanediol, bisphenol A, bisphenol F, bisphenol A
duoc hydro hoa va bisphenol F dugce hydro hoa.

Céc vi du vé polycacbonat polyol bao gom céc polycacbonat polyol duge thu nhén bing
cach dua thanh ph?m diol va photgen trdi qua phan Ging da tring ngung; cac polycacbonat polyol
duoc thu nhén bing cach dua thanh phan diol va dieste axit cacbonic ching han nhu dimetyl
cacbonat, diethyl cacbonat, dipropyl cacbonat, diisopropyl cacbonat, dibutyl cacbonat, ethylbuty!
cacbonat, etylen cacbonat, propylen cacbonat, diphenyl cacbonat hodc dibenzyl cacbonat trai qua
sungung tu qua trinh chuyén hoa; cac polycacbonat polyol duge polyme hoa ddng tring hop dugce
thu nhan nho st dung hai hodic nhiéu thanh phin polyol; cic polycacbonat polyol dugc thu nhan
bang cach dua cic polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chat chtta nhom cacboxy trdi
qua phan (g este hoa; cac polycacbonat polyol dugc thu nhan bang cach dua cic polycacbonat
polyol khac nhau néu trén va hop chit chira nhom hydroxy trai qua phan (mg ete hoa; cdc
polycacbonat polyol duoc thu nhin bang cach dua céc polycacbonat polyol khac nhau néu trén va
hop chit este trai qua qué trinh chuyén héa; céc polycacbonat polyol duge thu nhén bing cach dua
c4c polycacbonat polyol khdc nhau néu trén va hop chit chira nhom hydroxy trdi qua qué trinh

chuyén héa; cic polycacbonat polyol dya trén polyeste dugc thu nhan boi su da trung ngung cua
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cdc polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét axit dicacboxylic; va céc polycacbonat
polyol dua trén polyete duoc polyme hoa ddng tring hop dugc thu nhan bing cich polyme dong
tring hop céc polycacbonat polyol khdc nhau néu trén va alkylen oxit.

Polyacryl polyol dugc thu nhén biing cach polyme dong tring hop este axit (met)acrylic
va thanh phan monome c¢6 nhém hydroxy. Céc vi du vé& monome c6 nhom hydroxy bao gom céc
este hydroxyalkyl axit (met)acrylic ching han nhu 2-hydroxyethyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl
(met)acrylat, 3-hydroxypropyl (met)acrylat, 2-hydroxybutyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl
(met)acrylat va 2-hydroxypentyl (met)acrylat; cdc monoeste axit (met)acrylic rugu polyhydric
chang han nhur glycerin va trimetylolpropan; va N-metylol (met)acrylamit. Céc vi du vé este axit
(met)acrylic bao gébm metyl (met)acrylat, butyl (met)acrylat, 2-ethylhexyl (met)acrylat va
cyclohexyl (met)acrylat.

Polyacryl polyol ¢6 thé chita nhu thanh phan c6 thé polyme dong tring hop thanh phan
monome khéc ngoai cac thanh phdn néu trén. Cac vi du vé thanh phan monome co thé polym¢
hoa dong tring hop khic ngoai cac thanh phédn néu trén bao gbm cac axit monocacboxylic khc“mg
bao hoa ching han nhu axit (met)acrylic; céc axit dicacboxylic khdng bdo hoa ching han nhu axit
maleic, va cac anhydrit v monodieste hodc dieste cua chiing; cdc nitril khong bao hoa chang han
nhu (met)acrilonitril; cdc amit khong bdo hoa ching han nhu (met)acrylamit va N-metylo!
(met)acrylamit; cc vinyl este ching han nhu vinyl axetat va vinyl propionat; cac vinyl ete ching
han nhu metylvinyl ete; cac a-olefin chiang han nhu etylen va propylen; cdc monome aliphatic
khong bio hoa o, duge halogen héa chang han nhu vinyl clorua va vinyliden clorua; va CdC
monome aromatic khong bio hoa o, chang han nhur styren va o-metylstyren.

Diizoxianat dugc st dung cho viée hinh thanh chudi polyuretan c6 thé 1a hodc aromatic
hoic aliphatic diizoxianat. Céc vi du vé aromatic diizoxianat bao g6m 1,5-naphthalene diizoxianat,
44 -diphenylmetan ~ diizoxianat ~ (MDI),  4,4’-diphenyldimetylmetan diizoxianat,
tetrametyldiphenylmetan diizoxianat, 1,3-phenylen diizoxianat, 1,4-phenylen diizoxianat, 2-

chloro-1,4-phenyl diizoxianat, 2,4-tolylen diizoxianat, 2,6-tolylen diizoxianat, xylylen diizoxianat,

-2



35433

4 4°-diphenyl ete diizoxianat, 4,4’-diphenylsulfoxit diizoxianat, 4,4’-diphenylsunfon diizoxianat
va 4,4’-biphenyl diizoxianat. Cac vi du vé aliphatic diizoxianat bao gdm butan-1,4-diizoxianat,
hexametylen diizoxianat, 2,2,4-trimetylhexametylen diizoxianat, 2,4 4-trimetylhexametylen
diizoxianat, cyclohexane-1,4-diizoxianat, isophoron diizoxianat, dicyclohexylmetan-4,4"-
diizoxianat, 1,3-bis(izoxianatmetyl)cyclohexane va metylcyclohexan diizoxianat.

Chét din xuéit cta hop chét izoxianat cling co thé duoc str dung nhur diizoxianat. Cc vi
du vé chét dan xuat ciia hop chét izoxianat bao gdm céc chét nhi triing ctia polyizoxianat, cic chét
tam phan cua izoxianat (isocyanurats), polymeric MDI, cac san pham cong véi n‘imetylolpropan;
céc san phim duoe didu chinh biuret, céc san phim duge didu chinh allophanate va céc san phaim
duoc didu chinh urea. La thanh phan diizoxianat, tién polyme uretan c6 nhom izoxianat & dau cudi
¢6 thé duoc sir dung.

Trong s6 cac chudi polyuretan duge lam vi dy, cac chit bao gdm polyete uretan ¢ polyete
polyol 1a thanh phén diol va/hodc polyeste uretan ¢6 polyeste polyol la thanh phan diol 1a thich
hop boi vi cac thanh phén ndy c6 kha ning tuong thich cao voi chudi polyme dya trén acryl. Cy
thé 13, khi chu trc duoc lién két chéo duoc dua vao voi polyeste uretan, mddun dan hoi luu triv ¢
nhiét d6 phong ¢6 xu huéng ting, dan dén viée ning cao lue duy tri do dinh va kha nang xir 1y,
Mot ly do 1a polyeste cO c4u trac phan tir cing hon khi duge so voi polyete v.v. Pugc xét dén ring
khi cau trac duoc lién két chéo duoc dua vao vai cac phan doan ciing, modun dan hoi luu trir duoc
ting boi vi sw di chuyén ctia chudi polyme dya trén acryl dugc gidi han, trong khi kha nang chéng;
va dép va kha néng tuéin theo chénh léch mac duge thé hién boi vi khoang cach giita céc diém
duoc lién két trong chudi polyme duge gift lai.

Khi hop chit cé & du cudi ctia chudi polyuretan nhém da chire ndng co thé polyme déng
tring hop voi thanh phan monome dé tao nén chudi polyme dua trén acryl, hoac hop chét 06 ¢
dau cudi ctia chudi polyuretan nhom chire ndng co kha niang phdn tmg voi nhom cacboxy, nhom
hydroxy hodc tuong tu dugc chira trong chudi polyme dua trén acryl duoc str dung, cdu triic dugc

lien két chéo ¢6 thé dugc dua vao chudi polyme dua trén acryl boi phan doan dua trén uretan. To!
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hon 14 cu tric duge lién két chéo duoc dua vao boi phian doan dua trén uretan nho st dung uretan
di(met)acrylat c6 nhém (met)acryloyl ¢ ¢ hai dau cubi ciia chudi polyuretan boi vi cée di ém duoc
lidn két duge dua nhu nhau mot cach dé dang vao chudi polyme dya trén acryl, va khi ning tuong
thich tuyét voi gitia chudi polyme dua trén acryl va phan doan dua trén uretan duoc thé hién. V i
du, khi thanh phan monome dé tao nén chudi polyme dya trén acryl dugc polyme hoa dong tring
hop véi uretan di(met)acrylat, cAu tric duoc lien két chéo co thé duge dua vao chudi polyme dua
trén acryl bdi phan doan dya trén uretan.

Uretan di(met)acrylat 6 nhém (met)acryloyl ¢ ca hai d au cudi duoc thu nhan nho, vi dt_i?
str dung hop chét (met)acrylic cd nhém hydroxy, ngodi thanh phin diol, trong viée polyme hoa
polyuretan. Xét vé viée didu khién do dai chudi (trong Iuong phan tir) ctia phan doan dya trén
uretan, tt hon 13 polyuretan dugc chém diit izoxianat duoc tdng hop bang cach phan tmg diol v
diizoxianat theo cach thiic sao cho izoxianat du, va hop chit (met)acrylic ¢6 nhém hydroxy sau
d6 duge bd sung vao phan img nhém izoxianat ¢ dAu cudi cua polyuretan véi nhom hydroxy cua
hop chat (met)acrylic. |

Béng cach phan ting rugu polyhydric véi hop chét polyizoxianat theo cach thirc sao cho
hop chét polyizoxianat du, chudi polyuretan ¢6 nhom izoxianat & dau cudi duge thu nhan. Dé thu
nhan polyuretan duoc chdm dat izoxianat, thanh phan diol va thanh phén diizoxianat c6 thé duoc
sir dung theo cach thirc sao cho ty 1é NCO/OH (ty 1€ twong duong) tot hon 1 tir 1,1 dén 2,0, t5t
hon nita 1a tir 1,15 dén 1,5. Thanh ph?m diol va thanh ph?m diizoxianat vé co ban ¢ thé duoc tron
theo céc luong bang nhau va dugc phan tng, duge tiép theo bang cach bo sung thanh phéii
diizoxianat.

Cac vi du vé hop chit (met)acrylic ¢6 nhom hydroxy bao gé)m hydroxyethyl (met)acrylat,
hydroxypropyl ~ (met)acrylat, hydroxybutyl —(metacrylat, —hydroxyhexyl —(metjacrylat,
hydroxymetyl acrylamit va hydroxyethyl acrylamit.

La uretan (met)acrylat, sin pham kha dung v& mit thuong mai tir cong ty chang han nhu

cong ty TNHH Cong nghiép hoa chit Arakawa (Arakawa Chemical Industries, Ltd.), cong ty
gty g

-24-



35433

TNHH Hoéa chat Shin-Nakamura (Litd., Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd.), cong ty
TNHH Toagosei (Toagosei Co., Ltd.), cong ty TNHH Hoa chit Kyoeisha (Kyoeisha Chemicat
Co., Ltd.), cdng ty TNHH Nippon Kayaku (Nippon Kayaku Co., Ltd.), cong ty TNHH Hoa chat
tong hop Nippon, cong ty TNHH Hoa chit cong nghiép Negami, cong ty TNHH Daicel-Allnex
(Daicel-Allnex Ltd) co thé duoc str dung. Trong lwong phan tir trung binh trong lugng uretan
(meb)acrylat tdt hon 1a tir 5,000 dén 30,000, t5t hon nita 14 tir 6,000 dén 23,000, tot hon nita 12 tr
7,000 dén 20,000,

Nhiét d6 chuyén hoa thily tinh ctia uretan (met)acrylat t6t hon 14 0°C hodc thip hon, téf;
hon nita 1a -10°C hogc thép hon, t6t hon nira 4 -20°C hodc thap hon. Nho sir dung uretan
(met)acrylat c6 nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) thap, chat dinh nhay 4p tuyét voi vé d6 bén
chat dinh & nhiét do thép tham chi khi cdu trac duoc lién két chéo duoc dua vao bdi phan doan
dua trén uretan dé nang cao lyc dinh ctia polyme gbe. Gidi han dudi ctia nhiét do chuyén hoa thity
tinh ctia uretan (met)acrylat khong duge gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a -100°C hodc cao hon,
t6t hon nita 1a -90°C hoic cao hon, t6t hon nita 14 -80°C hoidc cao hon xét vé viée thu nhan cht
dinh nhay 4p tuy¢t voi vé luc gitr lai ¢ nhiét d cao.

Khi cAu trie duoe lign két chéo duoc dua vio chudi polyme dua trén acryl boi phin doan
dua trén uretan nho st dung uretan (met)acrylat, nhiét do chuyén hoa thuy tinh cua phan doan dya
trén uretan ctia polyme géc vé co ban bang nhiét do chuyén hoa thity tinh ctia uretan (met)acrylat.

Chudn bi polyme gbc

Polyme véi céu tric duge lién két chéo duoc dua vao chudi polyme dua trén acryl b
phan doan dya trén uretan cd thé duoce polyme hoa boi cac phuong phéap (ﬁ. biét khac nhau. Kh?
urctan (met)acrylat duge st dung nhu thanh ph?m cAu thanh cia phén doan dya trén uretan, thanh
phdn monome dé tao nén chudi polyme dua trén acryl c6 thé duoc polyme hoa dong tring hop
vGi uretan (met)acrylat.

Luong uretan (met)acrylat bt hon 1a tr 0,3 dén 10 phan theo trong luong, tot hon nita 12

tr 0,5 dén 7 phan theo trong lugng, tSt hon nita 13 tr 0,7 dén 5 phan theo trong lugng dua vao 100
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phén theo trong lugng cia thanh phdn monome dé tao nén chudi polyme dura trén acryl. Khi lu'oﬂg-
uretan (met)acrylat duoc didu chinh, ¢6 thé chuin bi polyme géc trong d6 ham lugng phén doarn
dya trén uretan nam trong khoang néu trén, Khi ham lugng phan doan dya trén uretan qui thép,
lue duy tri d6 dinh cua tAm chét dinh nhay 4p c6 xu huéng duge giam do viée giam tinh dinh kéi
ctia polyme gde. Khi ham lugng phan doan dya trén uretan qué cao, do nhdt cia tm chat dinh
nhay 4p ¢6 xu hudng duge giam do viée gia tdng v& tinh dinh két caa polyme gdc, dan dén vice
suy giam kha ning chéng va dap va kha ning tudn theo chénh léch mic.

Ciing c6 thé dua vao, chudi polyme dya trén acryl, lién két chéo boi hop chit (met)acrylic
da chirc ning, khac ngodi uretan (met)acrylat, ngoai hodc thay vi uretan (met)acrylat. Néu viée
dua vao luong lién két chéo boi hop chét da chirc ning khac ngoai uretan (met)acrylat duoc tang
kha nang chdng va dap va kha nang tuan theo chénh 1éch miic cia chét dinh nhay ap thinh thoang
suy giam. Do d6, luong hop chét da chire ning khac ngoai uretan (met)acrylat t6t hon 12 0,2 phan
theo trong luong hodc thép hon, tot hon nira 14 0,1 ph?m theo trong luong hodc thép hon, ot hoT;
ntra la 0,05 phﬁn theo trong lugng hodc thép hon dua vao 100 phéin theo trong luong cua thanh:
phin monome déi véi viée chu thanh cta chudi polyme dya trén acryl.

Viéc quang polyme hoa tdt hon 1a phwong phép polyme hoa ctia polyme gdc. Trong Vige
quang polyme hda, polyme co thé duoc chuén bi ma khong st dung dung méi, sao cho khong cin
lam khé va loai bd dung moi trong sudt thoi gian hinh thanh tAm chét dinh nhay ap, va tim chég
dinh nhay ap c6 d¢ day 16n co thé duoc tao nén nhu nhau.

Trong viée chuan bi polyme gbe, tong luong thanh phan monome dé tao nén c-huf)j
polyme dua trén acryl va uretan (met)acrylat dé dua vao chu tric duoe lién két chéo c6 thé duqé
phén (ng ngay lép tic, hodc viéc polyme hoa co thé duoc thye hién ¢ nhicu giai doan. Pé thuc
hién viéc polyme hoa trong nhiéu giai doan, phwong phép thich hop hon trong d6 monome don
chitc ning dé tao nén chudi polyme dua trén acryl dugc polyme héa dé tao nén hop phan tién
polyme (tién polyme hoa), va hop chit da chiic ning ching han nhu‘ uretan di(met)acrylat du'@'g

bo sung trong sird ctia hop phan tien polyme dé polyme héa hop phan tién polyme va monome da
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chire nang (polyme hoéa chinh). Hop phén tién polyme 12 san phdm duoc polyme hoa mot phén
chira san pham dugc polyme hoa véi ty 1€ polyme hoa thap va monome khong dugc phan tng.

Bing cach thue hién viée tién polyme héa ctia thanh phan céu thanh ctia polyme dya trén
acryl, cic diém nhanh (céc diém lién két chéo) vai hop chét da chic ning chang han nhu uretan
di(met)acrylat ¢6 thé duge dua nhu nhau vao chudi polyme dua trén acryl. Ngoaira, tAm chit dinh
nhay ap cling co thé dugce tao nén bang cach géin hdn hop cia polyme trong luong phéan tir thap
hodc sdn phém dugc polyme hoa mot phén va thanh phan monome khong dugc polyme hoa (hop
phan chét dinh nhay 4p) vao chit nén, va sau do thue hién viéc polyme héa chinh trén chit nén.

Hop phan polyme héa thip ching han nhu hop phan tién polyme c¢6 dd nhdt thap, vavi
vy tuy€t voi vé thude tinh img dyng, va do d6 nho str dung phuong phip trong d6 hop phén chat
dinh nhay 4p ma 1a hon hop cta hop phan tién polyme va hop chat da chire ning dugc 4p dung,
va sau do viée polyme hoa chinh dugc thyre hién trén chit nén, ning suét clia tim chit dinh nhay
ap co thé dugc néng cao, va do day cua tAm chit dinh nhay ap co thé duoc thuc hién nhu nhau.
TAm chét dinh nhay 4p

Nhu duge néu trén, hop phéan tién polyme véi ty 1& polyme héa thip duoc chuin b b
viée tién polyme hoa, hop phin chat dinh nhay 4p duoc thu nhén bang cach bo sung hop chit da
chirc nang v.v. Vao hop phan tién polyme dugc gan dudi dang 16p vao chét nén, va hop phan chat
dinh nhay 4p trén chit nén dugc polyme hoa (polyme hoa chinh) dé thu nhan thm chat dinh nhay
ap dugc ban hoa cing.

Tién polyme héa

Hop phén tién polyme c6 thé duge chuan bi bing cach, vi dy, polyme hoa hop phan dugc
thu nhan bang céch trén thanh phan monome dé tao nén chudi polyme dua trén acryl va chét khoi
mao polyme hoa. Hop phin tao nén tién polyme c6 thé chira hop chét da chirc ning (monome da
chirc ning hodc oligome da chirc nang). Vi dy, phin ctia hop chit da chire ning la vt liéu thd cho
polyme dugc bao gbm trong hop phén tao nén tién polyme, va sau khi polyme hoa tién polyme,

phin con lai ctia hop chat da chirc nidng duge bo sung, va duoc trai qua viéc polyme hoa chinh.
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Tét hon 1a hop phén tao nén tién polyme chira chit khoi mao quang polyme hoa. Céc v
du vé chat khoi mao quang polyme héa bao g0m céc chit khoi mao quang polyme hoa dya trér
benzoin ete, cc chit khoi mao quang polyme hoa dya trén axetophenon, céc chét khoi mao quang
polyme héa a-ketol, cac chét khoi mao quang polyme hoa aromatic sulfonyl clorua, cac chét khoi
mao quang polyme héa dua trén photoactive oxim, cac chét khoi mao quang polyme hoéa benzoin,
céc chit khoi mao quang polyme hoa benzyl, cac chit khoi mao quang polyme hoa benzophenon,
cac chat khoi mao quang polyme hoa ketal, cac chét khoi mao quang polyme héa thioxanthon vt
c4c chit khoi mao quang polyme hoéa acylphosphine oxit.

Trong vide polyme hoa, chit chuyén ddi chudi, chit te ché polyme héa (chit tri hodr
polyme héa) hodc tuong tu co thé duoc sir dung nham muc dich, vi du, diéu chinh trong luong
phéan ti. Céc vi dy v& chét chuyén dbi chudi bao gom céc thiol ching han nhu a-thioglycerol,
lauryl mercaptan, glycidyl mercaptan, axit mercaptoacetic, 2-mercaptoethanol, axit thioglycolie,
2-ethylhexyl thioglycolate va 2,3-dimercapto-1-propanol, va cac chit nhi tring c-metylstyren.

Mac du ty 1€ polyme héa cua tién polyme khéng duoc gidi han cu thé, tot hon 1a tir 3 dé]}
50% theo trong luong, t5t hon ntra 14 tir 5 dén 40% theo trong luong dé dicu chinh do nhot cue
sird tidn polyme thich hop cho viéc gfin vao chi tiét gbe. Ty 1¢ polyme hoa ciia tién polyme c6 the
duoc didu chinh dé ndm trong khoang mong mudn bang cich diéu chinh loai va luong dugc sir
dung cta chat khoi méu quang polyme héa, cuong do chidu xa/thoi gian chiéu xa cia tia tac dung
ching han nhu 4nh sing UV, va v.v.. Ty 1& polyme hoa cua tién polyme dugc tinh todn phu hop
v6i biéu thire sau day tir cac trong luong trude khi va sau khi lam nong ¢ 130°C trong 3 gio. Ty lé
polyme hoa cua tim chét dinh nhay 4p duoc tinh toan béi cling phuong phép.

Ty 1é polyme héa (%) = trong luong sau khi lam kho / trong luong trude khi 1am kho x
100

Chun bi hop phan chat dinh nhay &p

Uretan di(met)acrylat, va phan con lai cua thanh phan monome d& tao nén chudi polyme

dua trén acryl, chat khoi mao polyme héa va chat chuyén doi chudi, va cac phu gia khic khi can
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duoc tron voi hop phén tidn polyme dé chuan bi hop phan chét dinh nhay ap. T6t hon 14, hop phﬁﬁ
chat dinh nhay 4p ¢ d6 nhét (vi dy, khoang 0,5 dén 20 Pa-s) thich hop cho viée gén hop phan vao
chit nén. PO nhét cua hop phﬁn chit dinh nhay dp c6 thé duoc thit dit ndm trong khodng thich
hop bing cach didu chinh ty 1& polyme héa cta tién polyme, lwong uretan (met)acrylat, céc hop
phan, c4c trong luong phan it va cic lugng clia céc thanh phan khac (vi dy, oligome), va v.v.. Cic
phu gia ching han nhu chét lam dic co thé duoc st dung nhiam muc dich, vi du, diéu chinh do
nhaot.

Chét khoi mao polyme héa dugc sir dung cho viéc polyme hda chinh khéng dugce gidi
han cu thé, va vi du, cac chét khoi méo quang polyme hda néu trén co thé duoc stir dung. Khi chéﬁ
khoi mao polyme hoa dugc sir dung trong viée tién polyme hoa khong duoc khir hoat tinh va van
trong hop phfm tién polyme, viéc b sung chat khoi mao polyme héa cho viéc polyme hoa chinh
¢6 thé dugce bo qua.

Chét chuyén ddi chudi

Trong viée polyme hoa chinh, t6t hon 14 diéu chinh trong luong phén tir bing cich kéz
hop chit chuyén ddi chudi trong hop phan chit dinh nhay ap. Chat chuyén déi chudi duge sir dung
trong viéc polyme hoa chinh khong duge giot han cu thé, va vi du, cac chit chuyén doi chudi néu
trén ¢ thé duoc st dung. Luong chit chuyén ddi chudi trong hop phan chét dinh nhay 4p tot hon
14 tir 0,001 dén 2 phén theo trong luong, t6t hon nita 1a tir 0,005 dén 1 phin theo trong luong, t6¢
hon nita 1a tir 0,01 dén 0,5 phan theo trong lugng, dua vao 100 phén theo trong luong clia cac
thanh phén cau thanh cta polyme gbe. Khi chit chuyén dbi chudi dugc sir dung trong viée tién
polyme héa khong duogc khir hoat tinh va van trong hop phan tidn polyme, viéc bo sung chat
chuyén ddi chudi trong hop phéin chat dinh nhay 4p ¢6 thé duge bo qua.

Chét chuyén dbi chudi thu céc gbe tir chudi polyme dang phét trién dé dimg sy ma rong
clia ciia polyme, va chat chuyén déi chudi da thu céc gbe tin cong monome dé bit dau lai viée
polyme hoéa. Nho str dung chét chuyén dbi chudi, viéc gia ting vé trong lugng phin i cia polyme

duge ngin chiin ma khong lam giam nong d6 cua cac goc trong hé thong phan tmg.
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Khi ty 1& gitra monome don chirc nang va monome da chiic nang khong déi, viec gia tang
vé trong luong phan tr ¢ xu hudng 1am ting xéc suat ma mot chudi polyme chira diém duoc lién
két chéo (diém phén nhanh) tir monome da chirc ning, dan dén vide gia ting v& phin gel. Bing
cach ngin chan viée kéo dai ctia polyme nho str dung chét chuyén dbi chudi, trong lugng phan tir
ctia polyme c6 xu huéng giam, dan dén ngan chin viée gia ting vé phén gel. Vi véy, khi hop ph?iﬁ
chét dinh nhay ap chira chat chuyén doi chudi, tAm chat dinh nhay 4p c6 tan § 16n va kha ndng
tuan theo chénh Iéch muc tuyét voi dugc tao nén mot cach dé dang.

Oligome

Hop phan chit dinh nhay ap c6 thé chira céc oligome nhim mue dich, vi du, diéu chinh
d0 bén chét dinh va d nhét clia tim chét dinh nhay ap. La oligome, oligome ¢6 trong lugng phin
tr trung binh trong Iwong 1a, vi du, khoang tir 1,000 dén 30,000 duoc sir dung. Oligome tot hon la
oligome dya trén acryl bdi vi n6 tuyét voi vé kha ning tuong thich v&i polyme gbe dya trén acwl;

Oligome dya trén acryl chira este alkyl axit (met)acrylic la thanh phan monome céu thinh
chinh. Cu thé 13, oligome dua trén acryl tot hon 1a oligome chtra nhu thanh phin monome céu
thanh este alkyl axit (met)acrylic c6 nhém alkyl tuyén tinh hodc dugc phan nhanh (alkyl
(met)acrylat) tuyén tinh hodic duoc phan nhanh va este alkyl axit (met)acrylic c6 nhom alkyl
cycloaliphatic (cycloaliphatic alkyl (met)acrylat). Cac vi du cu thé vé alkyl (met)acrylat tuyén tinh
hodc dugce phan nhanh va cycloaliphatic alkyl (met)acrylat nhu dugc thé hién ¢ trén 13 cdc
monome cau thanh cta chudi polyme dya trén acryl.

Nhiét do chuyén hoa thuy tinh ctia oligome dya trén acryl t6t hon 14 20°C hodc cao hon,
t5t hon nita 1a 40°C hoic cao hon. Nhiét dd chuyén héa thity tinh ctia oligome dya trén acryl ¢6
thé 1a 60°C hoic cao hon, 80°C hoic cao hon, 100°C hodc cao hon, hodc 110°C hodc cao hon.
Khi polyme gbc dua trén acryl ma c6 nhiét do chuyén hoa thity tinh (Tg) thap va trong d6 cau tric
duoc lién két chéo duge dua vao boi phan doan dya trén uretan, va oligome dua trén acryl ¢o nhié;
dd Chuyén hoa thiy tinh (Tg) cao dugc su dung két hop, luc duy tri do dinh cua tAm chit dinl';

nhay ap c6 xu huéng duoc nang cao. Gigi han trén ctia nhiét do chuyén hoa thuy tinh cua oligome
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dua trén acryl khong dugc gidi han cu thé,n hung thuong 1a 200°C hodc thép hon, tdt hon 13 180°C
hodc thip hon, 5t hon nita 1a 160°C hoic thAp hon. Nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia oli goﬁqe
dya trén acryl dugc tinh toan phu hgp véi phuong trinh Fox.

Trong s céc este alkyl axit (met)acrylic duge thé hién, alkyl (met)acrylat tuyén tinh hogic
dugc phan nhanh t6t hon 14 metyl metacrylat bdi vi n6 ¢6 nhiét do chuyén héa thiy tinh cao, va
tuyét voi vé kha ning tuong thich véi polyme gbe. La cycloaliphatic alkyl (met)acrylat,
dicyclopentanyl acrylat, dicyclopentanyl metacrylat, cyclohexyl acrylat va cyclohexyl metacrylat
thich hop hon. Nghia 14, oligome dua trén acryl t6t hon 1a oligome chira nhu cac thanh phﬁi}
monome cAu thanh it nhét oligome dugc lya chon tir nhém bao gdm dicyclopentanyl acrylat,
dicyclopentanyl metacrylat, cyclohexyl acrylat va cyclohexyl metacrylat, va metyl metacrylat.

Luong cycloaliphatic alkyl (met)acrylat dya vao tdng luong cac thanh phan monome d@
ta0 nén oligome dura trén acryl tot hon 1a tir 10 dén 90% theo trong luong, tot hon nita la tr 20 dén
80% theo trong lugng, tot hon nita 14 tir 30 dén 70% theo trong lwong. Luong alkyl (met)acrylat
tuyén tinh hoiic dugc phan nhénh dya vao tdng lwong cac thanh phan monome dé tao nén oli gome
dya trén acryl t6t hon 14 tr 10 dén 90% theo trong lugng, t6t hon nita Ia tr 20 dén 80% theo trong
luwong, tot hon nita 14 tr 30 dén 70% theo trong luong.

Trong lwong phan tir trung binh trong lwong cia oligome duya trén acryl tothon la tir 1 ,OOQ
dén 30,000, tét hon nita 1a tr 1,500 dén 10,000, t6t hon nita I tir 2,000 dén 8,000. Khi oligome
dua trén acryl c6 trong luong phin tu nam trong khoang néu trén duoc su dung, do bén chit dinh
va luc duy tri d§ dinh cta chét dinh nhay ap ¢6 xu huéng dugc ning cao.

Oligome dya trén acryl dugc thu nhén bang cach polyme hoa céc thanh phin monome
ndu trén boi cie phuong phip polyme hoa khac nhau. Trong viée polyme hoa oligome dya trén
actyl, cac chit khoi mao polyme hoa khac nhau c6 thé duoc st dung. Ngodi ra, chét chuyén doi
chudi ¢6 thé dugc sir dyng nham muc dich diéu chinh trong luong phan (.

Khi hop phan chét dinh nhay ép chira thanh phan oligome chang han nhu oligome dua

trén acryl, ham luong ctia thanh phan oligome &t hon 14 tir 0,5 dén 20 phén theo trong lugng, tot
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hon niva 1a tir 1 dén 15 p115n theo trong lugng, t6t hon nira 13 tr 2 dén 10 phén theo trong luong,
dua vao 100 phan theo trong Iuong ciia polyme gbe néu trén. Khi ham lugng cua oligome trong
hop phan chét dinh nhay 4p nam trong khoang néu trén, do két dinh va d6 bén gitr & nhiét do cao
¢o xu hudng duge ning cao.

Chét ghép ndi silan

Chat ghép ndi silan ciing c6 thé dugce bé sung trong hop phan chét dinh nhay ap nhim
muyc dich didu chinh do bén chét dinh. Khi hop phin chét dinh nhay &p bao gdbm chét ghép néi
silan, ham luong cua nd thuong khoang tr 0,01 dén 5,0 phan theo trong luong, t6t hon 14 tur 0,03
dén 2,0 phén theo trong luong dua vao 100 phin theo trong lugng ctia polyme gbe.

Chat hép thu tia cuc tim

Hop phan chét dinh nhay &p c6 thé chira chit hip thu tia cure tim. Khi hop phan chat dinh
nhay ap chua chét hép thy tia cuc tim, thude tinh hép thuy tia cuc tim truyén t6i thm chét dinh nhay
ap 5, sao cho viéc suy giam cua tAm phan cuc 3 va 6 hién thi anh 6 ¢6 thé duoc ngin nglra,

Céc vi du vé chit hép thu tia cuc tim bao gém c4c chét hip thy tia cyc tim dua trén
benzotriazole, céc chét hép thu tia cuc tim dya trén benzophenon, cac chit hz"ip thu tia cue tim dua
trén salicylat, cac chét hép thy tia cuc tim triazin va cac chét h'?}p thu tia cuc tim dua trén
cyanoacrylat. Cac chat hép thy tia cyre tim dua trén triazin va céc ch at hap thu tia cyc tim dua trén
benzotriazole 12 thich hop bdi vi ching ¢6 kha ning hép thu tia cuc tim cao va c6 kha ning (wong
thich tuyét voi véi cac polyme dua trén acryl sao cho tAm chét dinh nhay 4p dua trén acryl trohg
sudt cao o thé duoe thu nhan mot cach dé dang. Trong $b ching, cac chit hép thu tia cuc tim dua
trén triazin chira nhom hydroxy thich hgp hon, va tia cue tim dya trén hydroxyphenyl triazin cuy
thé thich hop hon.

La chét hép thu tia cuc tim, san phém kha dung vé mit thuong mai cé thé duoc str dung.
Céc vi du vé chit hép thu tia cyc tim dya trén triazin kha dung vé mat thuong mai bao gém cac
san pham phan Ung clia 2-(4,6-bis (2,4-dimetylphenyl)-1,3,5-triazin-2-yl)-5-hydroxyphenyl v&i

[(alkyloxy)metyljoxirane (“TINUVIN 400" dugc san xuét bdi BASF SE), cac san pham phan tmg
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cia  2-(2,4-dihydroxyphenyl)4,6-bis-(2,4-dimetylphenyl)-1,3,5-triazin ~ voi  este  axit (2"
ethylhexyl)-glycidic ("TINUVIN 405" duoc san xudt boi BASF SE), (2,4-bis[2-hydroxy-4-
butoxyphenyl]-6-(2,4-dibutoxyphenyl)-1,3,5-triazin (“TINUVIN 460 duoc san xuét boi BASF
SE), 2-(4,6-diphenyl-1,3,5-triazin-2-y1)-3-[(hexyl)oxy]-phenol (“TINUVIN 577" dugc san xuit
boi BASF SE), 2-(2-hydroxy-4-[1-octyloxycacbonylethoxy]phenyl)-4,6-bis(4-phenylphenyl)-
1,3,5-triazin  (“TINUVIN 479 duoc san xudt boi BASF SE), bis(ethylhexyl)
oxyphenolmetoxyphenyl triazin (“Tinosorb S” dugc san xudt boi BASF SE), va 2-(4,6-diphenyl-
1,3,5-triazin-2-y1)-5-[2-(2-ethyhexanoyloxy)ethoxy]-phenol (“ADK STAB LA-46” dugc san
xut boi tap doan (ADEKA Corporation)).

Khi chét hip thy tia cyc tim duoc bd sung trong hop phén chit dinh nhay ap, ham luong
cua no thuong khoang tr 0,1 dén 10 phan theo trong luong, tdthon 1 tir 0,3 dén 5 phan theo trong
luong, dua vao 100 phfm theo trong luong cua polyme géc. Khi ham luong chét hép thu tia cuc
tim nam trong khoang néu trén, thudc tinh chén tia cuc tim ctia tAm chit dinh nhay ap co thé duoc
ning cao, trong khi viéc suy giam do trong subt do phai mau, v.v. co thé duoc ngan chin.

Céc phu gia khac

Ngoai cac thanh phén duoc lam vi du néu trén, céc phu gia chéng han nhu chat dinh, chét
lam déo, chit lam mém, chit trc ché suy thodi, chétlam dﬁy, chit nhuém mau, chit chon g oxy hoa,
chét hoat tinh bé& mit va chét chéng tinh dién c6 thé duoc chira trong hop phin chét dinh nhay ap.

Ung dung va polyme hoa chinh cua hop phén chét dinh nhay ap

Hop phén cht dinh nhay 4p duoc gin dudi dang 16p vao chéit nén, va duoc chiéu xa v
tia tac dung dé thyc hién viée héa clmg quang. O thoi diém thuc hién viée héa cimg quang, 16t
hon 13 thm che dugc b trf trén bé mit cta 16p phd, va hop ph?m chét dinh nhay 4p duoc chiéu xa
véi tia tac dung trong khi duoc gitt gifta hai tAm, sao cho s can trd ciia viée polyme hoa boi oxy
duoc ngan ngua.

Pbi voi mdi trong s6 chét nén va tim che duoc st dung cho viéc hinh thanh tim chfr

dinh nhay 4p, vat liéu thich hop bét ky duoc str dung. M&i trong s6 chét nén va tim che c6 thé la
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mang chéng dinh ¢6 16p chéng dinh trén bé mat tiép xtc voi tim chit dinh nhay 4p.

La mang gbc clia mang chéng dinh, cac mang dugc bao gdm céc vat liéu nhua khéc nhau
duoe st dung. Céc vi dy vé vat lidu nhya bao gém cac nhya dua trén polyeste chang han nhu
polyetylen terephthalat va polyetylen naphthalat, cdc nhya dua trén axetat, cdc nhua dya trén
polyete sunfon, cic nhua dua trén polycacbonat, cac nhya dya trén polyamit, cac nhua dua tién
polyimit, cac nhya dua trén polyolefin, cac nhya dya trén (met)acryl, cac nhya dua trén polyvinyl
clorua, cac nhya dua trén polyvinyliden clorua, cic nhya dya trén polystyren, cac nhya dya trén
ruou polyvinyl, cac nhya dua trén polyacrylat va cic nhya dya trén polyphenylen sulfide. Trong
36 chting, cac nhya dua trén polyeste chiing han nhu polyetylen terephthalat cu thé thich hop hon.
P diy clia ming gbe t6t hon 12 tor 10 dén 200 pm, t5t hon nita 1a tr 25 dén 150 pm. Cac vi dy vé
vat liéu cia 16p chéng dinh bao gom céc chét chéng dinh dua trén silicon, céc chat chong dinh dua
trén flo, cac chit chdng dinh dya trén alkyl chudi dai va céc chit chong dinh dua trén aliphatic
amit. DO day ctia 16p chong dinh thudng khodng tir 10 dén 2000 nm.

Pé gén hop phﬁn chét dinh nhay 4p vao chét nén, céc loai khic nhau ctia cc phuong
phép chang han nhu phti cudn, ma ldn cham, pht ¢6 hoa van, pht ngugc, chai cudn, son phun,
phu cudn nhing, phu thanh, phu dao, phu nao thoi khi, pht mang che, phu méi, va phi duc ép co
thé duoc tm g dung.

Hop phan chat dinh nhay ép duogc gén dudi dang 16p vao chit nén dugc chiéu xa vai tia
tic dung dé thuc hién viéc polyme hoa chinh. trong viée polyme héa chinh, cac monome khong
dugce phan tmg va cac hop chit da chitc ning ching han nhu uretan di(met)acrylat trong hop phén
tién polyme phan tng dé dua ra polyme co ciu tric duge lién két chéo trong chudi polyme dua
trén acryl.

Tia thc dung c6 thé dwoc hya chon theo logi cta thanh phin ¢6 thé polyme hda dugce ching
han nhu monome va uretan (met)acrylat, loai cua chit khoi mao quang polyme hoa hogc m&ng
tur, va noi chung, tia cye tim va/hodc anh séng thdy duoc c6 bude séng ngan dugc str dung. Luong

4nh séng chiéu xa dugc tich tw t6t hon 13 khoang tir 100 dén 5000 mJ/cm?>. N gudn sang cho viée
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chiéu xa quang khong duoc gi6i han cu thé micn 1a no co thé phét sang trong khodng budc song
ma qua d6 chét khoi mao quang polyme héa dugc chia trong hop phén chit dinh nhay 4p nhay
cdm v6i 4nh séng, va ngudn sang LED, dén thuy ngén ap sudt cao, dén thity ngan sidu cao, den
halogen kim loai, den xenon hodc tuong tu t8t hon 1a duoc st dung. Néu lugng du cua cic
monome khong duge phan ing 1a 1on, thi Gsec cua tAm chit dinh nhay &p c6 thé giam, dan dén
viée suy giam lue duy tri d¢ dinh. Do do, ty 1¢ polyme hoa cua tAm chét dinh nhay 4p sau khi viée
polyme hoa chinh t6t hon 13 95% hodc cao hon, t6t hon nita 1a 97% hoic cao hon, t6t hon nita lu
98% hodc cao hon, cu thé t6t hon 12 99% hodc cao hon. Pé lam tang ty ¢ polyme hoa, tAm chéat
dinh nhay ap dugc hoa ciing quang c6 thé dugce 1am néng dé 1am bay hoi cac monome du, chét
khoi mao polyme hoa khong duoc phan img va v.v..

Nhu duoc néu trén, phan gel cta tAm chét dinh nhay 4p &t hon 14 tir 30 dén 80%, tot hon
nita 13 i 35 dén 70%. Khi phan gel 1a 30% hoiic cao hon, luc duy tri d6 dinh ctia chét dinh nhay
ap duoc nang cao, viée thiéu keo trong sudt thoi gian xtr Iy va do sai 1éch vi tri gitta cée chi tiét
khong thé xay ra, va kha ning xt 1y tuyét voi va tinh dn dinh kich thude xir 1y dugce thé hién. Khi
phin gel 80% hoic thép hon, kha ning tun theo chénh I¢ch murc tuyét voi co thé duoc thé hién.

Trong luong phén tu trung binh trong luong cua thanh phén sol trong tAm chét dinh nhay
p t6t hon 1a tix 150,000 dén 450,000, t5t hon nita 1 tir 180,000 dén 420,000, thanh phan sol la
thanh phan hoa tan dugc thu nhén bang cach triét xudt polyme gbe voi tetrahydrofuran (sau day,
duoc goi 1a THF). Do khé do trong lugng phén tir cua cac chudi polyme riéng ctia polyme duoc
lién két chéo (thanh phan gel), trong Iuong phén tir clia thanh phan sol (polyme khéng dugc lién
két chéo) 1a chi s cta mirc kéo dai ctia chudi polyme. Néu trong lugng phan tir ctia thanh phén
sol qué 16n, thi nhiét d chuyén hoa thiy tinh ¢6 thé tang, din dén viée giam kha ning chéng va
dap. Mt khac, néu trong luong phén tir ctia thanh phén sol qua nho, thi luc duy tri do dinh co thé
giam.

Céc mang chén g dinh 21 va22 [an luot duoc lién két, véi cée bé mit cuia tim chét dinh

nhay p 5 dé thu nhan tam chat dinh nhay 4p trong d6 mang chong dinh dugc gan tam thoi vao
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moi trong s6 ca hai bé mat nhu duoc thé hién trén Fi a.l. Chét nén va tim che duoc st dung cho
viéc hinh thanh tAm chét dinh nhay ap c6 thé vin dugc gdn v6i chat dinh nhay 4p dugc st dung
nhu cc mang chdng dinh 21 va 22,

Khi cac mang chdng dinh 21 va 22 duge b trf trén ca hai bé mat cua tim chét dinh nhay
ap 5, do day cuia mot mang chdng dinh 21 va do day ctia mang chéng dinh 22 con lai ¢6 thé gidng
nhau, hodc khac nhau. Do bén boc tach trong vide béc tach mang chéng dinh duoc gén tam thot
vao mot bé mat tir tim chit dinh nhay 4p 5 va do bén boc tach trong viée boc tach mang chéng
dinh duoc gén tam thoi vao bé mit con lai tir tAm chét dinh nhay 4p 5 co thé giéng nhau hodc kh_éc
nhau. Khi do bén béc tach clia mang chéng dinh trén mét bé mit khac voi dd bén boe tach cﬁ.a'
mang chéng dinh trén bé mt con lai, kha ning xtr 1y tuyét voi co thé dat duoc bi’mg cach thuc hién
viée lién két ctia cac mat dinh theo thit tuc sau day: mang chéng dinh 22 véi do bén boc tach tuong
déinho (mang cé thé boc tach duge nhe) dau tién dugc boc tach khoi tAm chat dinh nhay ép 5, vé
duoc lién két v6i mit dinh tht nhét, va mang chdng dinh 21 voi do bén boe tach tuong dbi lon
(mang c6 thé béc tach duge ning) duge boc tach, va dugce lién két v6i mit dinh thir hai.

Thiét bi hién thi 4nh

TAm chét dinh nhay ap 5 c6 thé dugc st dung dé lien két céc chi tiét trong sut khac nhau
v cac chi tiét mo duc. Loai ciia mit dinh khong duoc gidi han cu thé, va céc vi du vé chung bao
gém céc vat liéu nhua, thuy tinh va cac kim loai khac nhau. Tém chit dinh nhay 4p 5 ¢6 do trong
sudt cao, va do do thich hop dé lién két cac chi tiét quang cua thiét bi hién thi anh v.v. Cu thé 1a,
thm chit dinh nhay ap cta sang ché co thé truyén kha niing tuan theo chénh léch mire va kha nang
chéng va dép, va do d6 duge st dung mdt cach thich hop dé lién két chi tiét trong subt chang ﬁar:
nhu tim trong sudt phia trude hogic bang cam (ng trén b& mit phia xem cta thiét bi hién thi anh.

Fig.2 1a hinh v€ mat cét thé hién vi du vé cdu hinh xép chéng ctia thiét bi hién thi anh
trong d6 tAm trong sudt phia trude 7 dugc lién két voi bé mat phia xem ctia bang hién thi anh 10
v6i tAm chit dinh nhay 4p S duoc xen gitra. Bang hién thj anh 10 bao gém 6 hién thi anh 6 chan g

han nhu 6 tinh thé 16ng hodc 6 OLED, va tam phan cuc 3 duogc lién ket véi bé mat phia xem cua
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6 hién thi anh 6 véi tAm chat dinh nhay 4p 4 duoc xen gitra. TAm trong sudt phia trude 7 bao g&ﬁ
tm phing trong sudt 71 va 1ép duoc in 76 dugce b4 trf trén mép ngoai vi ctia mot bé mit chinh ctia
tAm ph‘fmg trong sudt 71. La tAm trong sudt 71, vi du, tAm nhua trong sudt chang han nhu tAm
nhua ctia nhya dua trén acryl hodc nhya dua trén polycacbonat, hodc tdm kinh duoc str dun g. Tém
trong sudt 71 ¢6 thé ¢o chirc ning bang cam (mg. La bang cam tng, bang cam (mg thudc loai bit
ky Chfmg han nhur loai mang dién trd, loai dién dung, loai quang hodc loai siéu &m duge sir dun g

TAm phén cyce 3 dugce bd trf trén bé mit clia bang hién thj anh 10 va bé mat duogc tao néxg
16p duge in 76 cta tAm trong sudt phia trude 7 duge lién két v6i nhau voi tim chat dinh nhay 4p
5. Thir tir ién két khong dugc gidi han cu thé, viée lién két cha ban g hién thi anh 10 v6i thm chii
dinh nhay 4p 5 ¢6 thé ¢6 trude, hodc viée lién két ctia tAm trong sudt phia trudc 7 v6i tim chit dinh
nhay ap 5 c6 thé ¢ trude. Viée lién két trude va viée lién két sau cb thé duoc thuc hién déng thoi.
Dé ning cao kha ning xir ly trong viéc lién két, tt hon 12 mot mang chdng dinh (mang c6 thé bbe
tach duge nhe) 22 dau tién duge boc tich 816 sang bé mat chinh th nhét clia tam chat dinh nhay
ap duoc theo sau bang cach lién két bang hién thi anh 10, va sau d6 mang chéng dinh con lai
(mang co6 thé boc tach duoe ning) 21 duge béc tach délo sang b& miit chinh thirc hai ctia tim chér
dinh nhay ép 5 dugc theo sau bang céch lién két tim trong sudt phia truée 7.

Tét hon 12 thye hién viée khtr khi dé loai bé cac bot khi & giao dién gitta tAm chat dinh
nhay ap 5 va tAm phémg 71 clia tm trong sudt phia trude 7, va trong ving 1an ¢n cta phéan khéng
phing ching han nhu 16p duoc in 76 sau khi tAm chat dinh nhay ap 5 va tim trong sudt phia trude
7 duoe lién két voi nhau. Theo phuong phéap khir khi, phuong phép thich hop chang han nhu lam
nong, didu ap hodc giam ap suét c6 thé duoc rng dung. Viduy, t6t hon 13 viée lién két duoc thue
hién trong khi sy xdm nhap cua cac bot khi duge ngin chin dudi ap sudt duoc giam va lam nong,
va viée diéu ap sau do dugc thye hién song song véi lam néng qua ndi hoi hodc tuong tu nhém
muc dich, vi du, ngan chdn cac bot khi lam cham. Khi viéc khwr khi duge thuc hién bz‘“mg cach lam
nong, nhiét do lam nong thuong trong khoang tr 40°C dén 150°C. Khi vide dicu ap duoce thuc

hién, 4p sut thudng trong khoang thuomg tr khoang 0,05 MPa dén 2 MPa.
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Khi khe hd 90 tOn tai gitra vo boc 9 va tam trong subt phia trude 7, t6t hon 1 khe hg 90
duoc lép 65y véi vt liéu nhua hodc tuong tu dé thue hién bit kin. Nhu duoc néu trén, tAm chfit:
dinh nhay 4p 5 ¢6 modun dan hdi luu trit cit cao, va do do6 tuyt voi vé do tin cdy lién két trong
khodng nhiét d6 rong. Vi vdy, tham chi khi timg sudt bién dang xay ra & giao dién lién két ctia tm
chit dinh nhay 4p do su thay dbi nhiét do trong viée bit kin voi vat lidu nhua hodc tuong tu, viée
boc tich & giao dién lidn két co thé duge ngan chin. Ngodi ra, tim chét dinh nhay ép 5 ¢6 nhi¢t do
chuyén hoa thity tinh thap va tri s6 cao nhit tang & 16m, va do d6 tuyét voi vé kha nang chong v
dap trong khoang nhiét d rong, sao cho viéc boc tach boi céc tac dong cuia viée rol va tuong
kho xay ra.

Mang quang duoc trang bi chét dinh nhay ap

Tam chit dinh nhay &p 5 ¢6 thé duoc str dung khong nhiing dudi dang trong d6 mang
Chéng dinh dugc gén tam thoi vao méi trong s& ¢4 hai bé mit nhur duoc thé hién trén Fig.1, ma
con 1a mang quang dugc trang bi cht dinh nhay &p trong do thm cht dinh nhay 4p duoc lién két
v&i mang quang hodc tuong ty. Vi dy, dudi dang dugc thé hién trén Fig.3, mang chéng dinh 21
duoc gén tam thoi vao mot bé mit cha tAm chét dinh nhay ap 5, va tAm phén cuc 3 duoc lién két
véi bé mit con lai ctia tAm chat dinh nhay 4p 5. Duéi dang dugc thé hién trén Fig.4, tim chit dinh
nhay ap 4 con dugc bé trf trén tim phén cyc 3, va mang chbng dinh 24 dugc gin tam thoi trén tém
chét dinh nhay 4p 4.

Dudi dang trong d6 mang quang chdng han nhu tim phan cuc duoc lién két voi tam ohé;;
dinh nhay ap truéc do nhu duge néu trén, mang chdng dinh 21 duge gin tam thdi vao bé mit cfté
tAm chét dinh nhay ép 5 c6 thé duge boc tich va sau do tAm chat dinh nhay ép 5 c6 thé duoc lién
két véi chi tiét trong sudt phia trude.

Vi du dugce diéu chinh vé phuong 4n xép chong

Mic di céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4 chu yéu minh hoa phuong 4n trong d6 bang hiém
thi anh 10 (tAm phan cuc 3) va tAm trong sudt phia trudc 7 (chra s che) duoc lién két véi nhau boi

tAm chat dinh nhay 4p hai mat khong c6 chat nén 5, loai va su ket hop cua cac mét dinh khong
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gidi han & cdc phuong én nay. Vi du, cira s6 che va bo cam bién bang cam tmg c6 thé dugc lign
két véi nhau qua tAm chit dinh nhay &p 5. Theo phuong an nay, tAm chét dinh nhay 4p khac dugc
str dung dé lién két bo cam bién bang cam (mg va bang hién thi anh.

T4Am chit dinh nhay 4p 5 ciing c6 thé duoc str dung nhu mot hodc cé hai chéit dinh nhay
ap cua tAm chit dinh nhay 4p hai mit duoc trang bi chét nén. Trong tam chit dinh nhay 4p hai mt
dugc trang bi chit nén 15 duoc thé hién trén Fig.5, mot bé mat ctia chat nén mang trong sudt 59
dugce phan 1op véi lop chit dinh nhay ap thir nhit 51 va bé mit con lai cia chit nén mang trong
sudt 59 duoc phan 16p véi 16p chét dinh nhay ap thir hai 53. Céc ch At dinh nhay ap 51 va 53 ¢6 be
mit trong do cac mang chéng dinh 21 va 23 1an luot duoc Lip tam thoi.

Fig.6 1a hinh v& mat cit minh hoa vi du cAu hinh ctia thiét bi hién thi anh 206 trong do
thm trong sudt phia trude 7 duge c¢b dinh v6i bé mit phia xem ctia bang hién thi anh 10 nhd su
dyng tim chét dinh nhay ap hai mit dugc trang bi chdtnén 15. Trong thiét bj hién thi anh 206, 16p
chat dinh nhay ap thr nhét 51 duoc lién két véi tAm trong sudt phia trude 7, va 16p chit dinh nhay
ap thtr hai 53 dugc lién két voi tAm phan cuc 3 clia bang hién thi anh 10,

Mang nhuya trong subt duge str dung cho chét nén mang trong sudt 59 cua tm chét dinh
nhay 4p hai mat duoc trang bi chét nén 15. Tng hé sb truyén séng clia chdt nén mang trong sudt
59 t6t hon 12 85% hodc cao hon, t6t hon ntta 1a 90% hodc cao hon. Vat liéu nhua cau thanh chét
nén mang khong dugce gidi han cu‘thé mién 14 nd 6 do trong sudt. Cac vi dy v& nhya bao gom
céc polyeste chang han nhu polyetylen terephthalat va polyetylen naphthalat; cac polyolefin chan g
han nhu polyetylen va polypropylen; céc cyclic polyolefin ching han nhu céc polyme dua trén
norbornene; cac polyme dua trén xenluloza chiang han nhu diacetyl xenluloza va triacetyl
xenluloza; cac polyme dua trén acryl; céc polyme dya trén styren; polycacbonat, polyamit,
polyimit, va polyete ete keton.

D§ day cua chét nén mang trong sudt 59 t5t hon 1a tr 15 dén 150 pm, t6t hon nita la t
25 dén 120 pum, tot hon nita 1a tr 35 dén 100 pm. Xét vé vide ngan chin viée tao mau gibng ciu

vong (hién twong mong mat) ¢ thdi diém xem man hinh cua thict bt hién thi anh, tot hon la chat
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nén mang trong sudt 59 ¢6 dang hudng quang hoc. Viée 1am cham trong mét phing cta chét nén
mang trong sudt 59 & bude song 590 nm &t hon 1& 50 nm hodc thap hon, t6t hon nita 1a 30 nm
hodc thép hon, t6t hon nita 14 10 nm hofic thép hon, cu thé t&t hon 14 5 nm hoic thép hon. |

Khi duge lién két véi tim trong sudt phia trudc, tdm chit dinh nhay 4p hai mt dugc trang
bi chét nén 15 t6t hon 13 c6 kha ning tudn theo chénh 1éch mirc ngoai luc duy tri do dinh, do on
dinh kich thudc, va kha ndng chéng va dap. Do do, tAm chit dinh nhay 4p 5 c6 céc dac tinh néq
trén tdt hon 14 duoc str dung nhu 16p chét dinh nhay 4p thtr nhét 51. Xét vé viée dam bao kha nin é
tuan theo chénh léch mirc va kha nang chéng va dap, 16p chét dinh nhay 4p thtr nht 51 tot hon 13
c6 dd day 30 pum hodc cao hon, t6t hon nira 1a 40 pm hodc cao hon, t6t hon nira 13 50 pm hodgc cao
hon. Xét vé ning sudt, 16p chit dinh nhay 4p thir nhét 51 t6t hon 1a 6 do day 500 pm hodic thip
hon, &t hon nita 1a 300 pm hodc thép hon, t6t hon nita 1a 250 um hogc th.ép hon.

Chat dinh nhay ap dugc bao gdm trong 16p chét dinh nhay 4p thir hai 53 dugc bb tri &
phia bang hién thi anh 10 ctia chit nén mang trong sudt 59 khong duoc gidi han cu thé mién 1
chat dinh nhay 4p trong subt. Chit dinh nhay ap cua 16p chit dinh nhay 4p thtr nhét 51 va chit dinh:
nhay ap cta lop chit dinh nhay 4p thtt hai 53 ¢o thé gidng nhau hodc khac nhau. Xét v& viée nang
cao lyc duy tri d§ dinh, do 6n dinh kich thude, va kha nang chéng va dap, tAm chat dinh nhay 4p
5 ¢6 cac diic tinh néu trén cd thé duge st dung nhu 16p chit dinh nhay 4p thir hai 53 theo cach thic
gidng nhu & 16p chét dinh nhay 4p thi nhit 51.

Do day cuia lop chit dinh nhay 4p thtr hai 53 khong dugc gidi han cu thé. Xét vé viée
truyén kha ning chéng va dap, do day ctia 16p chét dinh nhay 4p thit hai 53 t6t hon 1a 30 pm hogc
cao hon, tot hon nira 1a 50 pm hodc cao hon. Lop chét dinh nhay 4p thtr hai 53 khong duoc yéu
ciu ¢6 kha nang tudn theo chénh 1¢ch mire. Do do, xét vé @6 6n dinh kich thude va ning suét, do
day cua lép chat dinh nhay 4p thir hai 53 t6t hon 1 200 pm hogc thap hon, tot hon nita la 150 um
hodc thap hon, t6t hon nira 1a 120 pm hodc thip hon. D6 day ctia 16p chit dinh nhay ap thir hai 53
¢ thé 1a 100 um hodc thip hon hogc 80 pwm hodc thap hon.

L6p chét dinh nhay ap tht hai 53 t6t hon 1a c6 d6 day nho hon so véi 16p chat dinh nh@f
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ap thr nhét 51. L6p chét dinh nhay ap thir hai 53 5t hom 1a ¢ do day tir 0,2 dén 0,85 lan, bt hor
nira 4 tir 0,3 dén 0,8 14n, t5t hon nita 1a tir 0,4 dén 0,75 lan ctia d6 day cua 16p chit dinh nhay &p
thit nhit 51.

Ngoai phuong an trong do cac mang chbng dinh 21 va 23 lan luot dugc giin tam thoi vao
céc chét dinh nhay 4p 51 va 53 nhu duge thé hién trén Fig.5, phuong 4n 1a kha thi tong dé tAm
chét dinh nhay 4p hai mat dugc trang bi chit nén 15 duoc sir dung nhur mang duge trang bi chét
dinh nhay ap trong d6 mang quang hofc twong tu duge ¢d dinh vao 16p chét dinh nhay 4p tht ha
53. Hon nita, tim chit dinh nhay 4p hai mt dugc trang bi chét nén 15 cling ¢6 thé duoc sir dung
nhu mang quang dugc trang bi chét dinh nhay 4p trong d6 mang quang (tAm phén cuc) duoc lid:
két v6i 16p chét dinh nhay 4p thir hai con duoc bd trf voi tim chat dinh nhay ap theo cach thic
giéng nhu theo phuong an duoc thé hién trén Fig4.

Ciéc vi du thuce hién sdng ché

Séang ché s& duwoc mo td cu thé hon dudi dy bing cich thé hién cic vi du va cac vi dy SG
sanh, nhung sang ché khong giéi han & cc vi dy nay.

Chuén bj oligome acrylic

60 phén theo trong lugng dicyclopentanyl metacrylat (DCPMA), 40 phin theo trong
luwgng metyl metacrylat (MMA), 3,5 phan theo trong lugng a-thioglycerol 1a chét chuyén doi
chudi, va 100 phin theo trong luong toluen la dung mdi polyme héa da dugc trdn, va duoc khudy
trong bau khi quyén nito & 70°C trong 1 gio. 0,2 phan theo trong luong 2,2 -azobisisobutyronitri}
(AIBN) dugc bd sung 1a chat khoi méo polyme hoa nhiét, va hdn hop di duoc phan (mg ¢ 70°C
trong 2 gi%y, sau d6 dugc lam nong t61 80°C, va duge phan img trong 2 gio. Sau do, chét 16ng phan
g da dugce lam nong o1 130°C, va toluen, chét chuyén doi chudi va cac monome khong duoc
phan (g da duoc loai bo bé’mg céch 1am kho dé thu nhén oli gome acrylic ran. Trong luong phan
tir trung binh trong lugng acrylic oligome 1a 5100.

Vidul

Viéc polyme héa cua tién polyme
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78 phin theo trong lugng butyl acrylat (BA), 16 phan theo trong luong N-vinyl-2-
pyrrolidon (NVP), va 6 phén theo trong lugng 4-hydroxybutyl acrylat (4HBA) la tién polyme taé
nén cac thanh phan monome, va cic chét khoi mao quang polyme hoa (0,03 phan theo trong iu'ong
“IRGACURE 184" duoc sdn xuit boi BASF SE va 0,05 phén theo trong lugng “IRGACURE
6517 duoc san xuit béi BASF SE) da duogc pha trdn. Hon hop da duoe chidu xa véi tia cuc tim dé
thure hién viéc polyme hoa cho dén khi d6 nhdt ctia hop phén dat duoc khoang 20 Pa-s (May do
d6 nhot BH 6 5 Rotor, 10 vong trén phit, nhiét dd do: 30°C), nho d6 thu nhin hop phfm tién
polyme (ty 1¢ polyme héa: khoang 9%).

Chuén bi hop phén chit dinh nhay 4p c6 thé hoa clmg quang duge

Cac phan sau day da duogc bd sung vao hop phin tién polyme: 3 phan theo trong lugng
ctia NVP va 8 phén theo trong luong 4HBA 1 cac monome don chiic nang; 2 phan theo trong
luong polyeste uretan diacrylat ¢4 trong lugng phan tir trung binh trong luong 12500 (“Nhuya nghé
thuat UN-350 (Art Resin UN-350)" dugc san xuat boi cong ty TNHH Hoa chét cong nghiép
Negami) 12 uretan uretan (met)acrylat; 5 phén theo trong lugng acrylic oligome; 0,05 phén thec
trong luong “IRGACURE 184” va 0,55 ph?m theo trong luong “TIRGACURE 6517 1a cac chét
khoi mao quang polyme hoéa; 0,2 phﬁn theo trong luong a-metylstyren dimer (“NOFMER MSD”
duoc san xudt boi tap doan NOF (NOF CORPORATION)) la chét chuyén dbi chudi; va 0,3 phan
theo trong lugng “KBM 403” duoc san xut boi cong ty TNHH Hoa chét Shin-Etsu (Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd.) 1a chét ghép ndi silan. Hon hop sau d6 da dugc tron dong déu dé chudn bi hop
phin chat dinh nhay 4p.

Chudn bi tim chat dinh nhay 4p

Mang polyetylen terephthalat (polyethylene terephthalate, viét tat 1a PET) day 75 um ¢6
bé mat duoc bd tri véi 16p chéng dinh dua trén silicon ("DIAFOIL MRF 75" duoc san xuat boi
tap doan Hoa chét Mitsubishi (Mitsubishi Chemical Corporation)) da dugc sir dung nhur chat néz}
(cling dung lam mang co thé béc tach duoc ning). Hop phan chét dinh nhay 4p co thé hoa climg

quang duoc da dugc gin dé ¢ do day 150 pm trén chét nén dé tao nén 16p phi. Dbi v6i 16p ph,
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mang PET day 75 uum c6 mt bé mit duoc trai qua xtr Iy chdng dinh silicon ("DIAFOIL MRE 75"
duoc san xudt bai tip doan Hoa chat Mitsubishi) da duoc lién két nhu tim che (cling dung larn
mang c6 thé boc tach duoc nhe). Béng anh sang den, ma da dugc diéu chinh vi tri sao cho cudng
do chiu xa & bé mat chiéu xa chi dudi dén 13 S mW/em?, tAm mong da dugc chiéu xa véi tia cuc
tim tir phia tAm che dwoc hoa climg quang, tam mong da duge chiéu xa véi tia cyc tim nho dé viee
thu nhan tAm chét dinh nhay ap c6 do day 150 pm va ty 1& polyme hoa la 99%.

Céc vi du tir 2 dén 16 va cac vi du so sanh tir 1 dén 6

Hop phan monome trong viéc polyme hoa cua tién polyme, cac loai va cdc luong cua
monome don chirc nang va hop chét da chirc nang (uretan acrylat va/hodc acrylat da chire néngj
duoc bd sung vao hop phin chét dinh nhay ap, va lugng chat chuyén ddi chudi da dugce thay doi
nhu duoc thé hién ¢ cac bang 1 va 2. Hop phan chat dinh nhay ép ¢6 thé hoa cimg quang dugc dé
duge chudn bi theo cach thire gidng nhur theo vi du 1 ngoai trlr néu trén, va da dugc gin vao chit
nén va duoc hoa cimg quang dé thu nhan tAm chét dinh nhay ap. Theo hop phan sau b6 sung, chat
khoi mao quang polyme hoa ("IRGACURE 184": 0,05 ph?m theo trong luong, va “IRGACURE
6517: 0,55 phan theo trong lugng) va chét ghép ndi silan ("KBM-403": 0,3 phin theo trong luong
gidng nhau & tt ca cac vi du va cdc vi du so sanh, va do do, cic bang 1 va 2 bo qua phin mé ta
clia céc thanh phan nay.

Pénh gia
Phén gel

Khodng 0,2 g ctia chit dinh nhay ap da dugc cao tir tim chat dinh nhay 4p. Mau da duoc
boc trong mang polytetrafluoroctylen x6p ¢6 dudng kinh 16 14 0,2 pum (dugc sén xuét bai tap doé\ﬁ
Nitto Denko (Nitto Denko Corporation); tén thuong hi¢u: “NTF-1122”) duoc cit t61 kich thudce
la 100 mm X 100 mm, va ph?m hé duoce boe da duoc bude béng day diéu. Téng trong lugng (A)
cua mang polytetrafluoroetylen xbp va day didu duoc do truée d6 da duge triét xudt tir trong luong
ctia mau ndy dé tinh toan trong lugng (B) ciam Au chét dinh nhay ap. Chat dinh nhay 4p mau dugc

boc trong mang polytetrafluoroetylen xOp da duoc ngam trong xAp xi 50 mL cua ethyl axetat &
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23°C trong 7 ngay dé tach rira cc thanh phan sol cta chit dinh nhay 4p t6i bén ngoai clia mémg
polytetrafluoroetylen. Sau khi ngam, chit dinh nhay 4p duoc boc trong mang polytetraflu oroetyién
x8p da duoc lay ra, dugc 1am kho & 130°C trong 2 gidy, va duge phép lam maét trong khodng 20
phut, va trong lugng khd (C) di duoc do. Phén gel ctia chét dinh nhay 4p da duoc tinh todn tir cong
thirc sau day.

Phin gel (%)= 100 x (C-A)/B

Trong lugng phén tir trung binh trong lugng ctia thanh phén sol

Khodang 0,2 g ctia chét dinh nhay ap da duoc cao tur tdm chét dinh nhay ap, va dugc ngam
trong 10 mM dung dich photphat tetrahydrofuran trong 13 gio dé triét xuat thanh phan sol. Véi
viée xét dén ph?m gel clia chét dinh nhay ap, luong dung dich photphat tetrahydrofuran da duoc
diéu chinh sao cho ham luong thanh ph@in sol cua dung dich sau khi triét xudt 12 0,1 wit%. Phén
loc duoce thu nhéan bing cach loc dung dich sau khi triét xudt voi bo loc mang 0,45 pm da dugc b6
trf 1a mAu. Phan tich sdc ky thdm gel (Gel permeation chromatography, viét tit la GPC) da c’m‘gé
thuc hién theo céc diéu kién sau day voi may GPC (tén san pham “HLC-8120GPC”) duoc ségi
xuit boi tap doan Tosoh (Tosoh Corporation), va trong lugng phan tir trung binh trong lugng Mw
cta thanh phan sol da dugc tinh toan.
Céc didu kién do

Cot: G7000HXL + GMHXL + GMHXL dugc san xuét boi tap doan Tosoh

Kich thude ¢ot: 7,8 mm ¢ x 30 cm moi cot (téng dd dai cot: 90 cm)

Nhiét do cot: 40°C va toe do dong chay: 0,8 mL/phiit

Thé tich phun: 100 pL

Dung dich théi: tetrahydrofuran

Chét phat hién: Khic xa ké vi sai (Differential Refractometer, viét tit 1a RI)

Mau chuan: polystyren

Modun dan hdi luu triY, tang sb tdn hao va nhiét d6 chuyén hoa thity tinh cia thm chét

dinh nhay ép
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Mudi tim chét dinh nhay 4p da dugc phan 16p t6i do day 1a khoang 1,5 mm, va tAm méng_
vi vy duoc thu nhan da duoce su dung nhu mau cho phép do. D6 nhét dan hoi dong da dugc do
theo cac didu kién sau day nho s dung “Hé thdng mé rong do luong (Advanced Rheometric
Expansion System, viét tit 1A ARES)” duoc san xuét boi Cong ty khoa hoc do Iudong (Rheometric
Scientific, Inc.)

Céc dicu kién do

Ché d6 bién dang: X04n

Tén s6 do: 1 Hz

Ty 1& nang cao nhié¢t do: 5°C/phit

Hinh dang: tim song song (7,9 mme)

Moédun dan hoi luu trit cit G’asic ¢ 25°C va tang s ton hao tan d7ec & 70 °C da duoc doc
tor két qua do. Nhi¢t do ma ¢ do tang sb ton hao (tan d) 1a 16n nhét (nhiét dd cao nhét) da duoc dinh
13 12 nhiét do chuyén hoa thiy tinh ctia tim chét dinh nhay ap.

P bén chat dinh

Mang c6 thé boc tach duoc nhe dd duoc boc tach khoi tAm chét dinh nhay ap, tAm cht
dinh nhay ap da dugc lién két voi mang PET day 50 pm, va dugc cit t6i dd rén gla 10 mm va do
dai 1a 100 mm. Sau d6, mang co thé béc tach duge ning da dugce boc tich, va tAm chat dinh nhay
ap da duoc lién két ép voi thm kinh bing con ldn 5 kg dé chudn bi mau do do bén chét dinh. Méu
do do bén chat dinh d3 duoc gitt trong moi trudng & 25°C hoic 65°C trong 30 phit, va sau do,
nho sir dung may kiém tra d6 bén kéo, doan thir nghiém da duge boe tach khoi tAm kinh theo diéu
kién ctia toe do cang 1a 300 mm/phat va goc boc tach 1a 180° dé do do bén boc tach.

Do duc

TAm chét dinh nhay ap da duoc lién két véi thity tinh khong c6 alkali (tng hé sb truyén
sang: 92% va do duc: 0,4%) vo1 do day 800 um dé chuan bi doan thir nghiém, va do duc ctia doan

thir nghiém da duoc do v6i may do do duc (“HM-150” duge san xuat boi PHONG THI NGHIEM
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NGHIEN CUU MAU SAC MURAKAMI (MURAKAMI COLOR RESEARCH
LABORATORY)). Tri sb duoc thu nhan bing cich trir do duc (0,4%) cua thiy tinh khong éé
alkali tir tri s8 do duoc da duoc dinh 13 14 do duc ca tAm chat dinh nhay 4p.

Kha néng tuan theo chénh léch mure

TAm chét dinh nhay ép da dugc cit t6i kich thude 1a 75 mm x 45 mm, mang c6 thé boce
tach duge nhe da duge boc tach khoi tAm chét dinh nhay 4p. Nh stir dung méy can cudn (ap sudt
cudn lién két: 0,2 MPa va toc do nap: 100 mm/phtt), tAm chét dinh nhay ap da duoc lién két voi
trung tim ciia mang PET day 125 um duoc cat t6i kich thude 1a 100 mm x 50 mm. Sau d6, mang
¢6 thé boc tach duge niing da duge boc tach khoi tAm chét dinh nhay 4p, va tam kinh day 500 um
(100 mm x S0 mm) duoc in véi myc den (d6 day in: 25 um hodc 40 um) trong mau khung trén
phan mép ngoai vi da dugc lién két voi thm chat dinh nhay 4p bdi méy cén cudn (ap suit cudn lién
két: 0,2 MPa va tc d6 nap: 100 mm/phit). Ving myc dugc in ctia tAm kinh duge kéo dai trén 5
mm tr ¢4 hai dAu theo hudng phia ngdn va 15 mm tir ca hai d4u theo hudng phia dai, va 16p myc
den da tiép x0c v&i ving 5 mm tlr cée d4u ctia bbn phia clia tAm chét dinh nhay 4p. Mau da dugg
xtt Iy trong ndi hoi (50°C, 0,5 MPa) trong 30 phiit. Ving lan cén clia ranh gidi cia ving muyc den
duoc in da duoc quan sét v6i kinh hién vi sb & muc phéng dai 20 I4n dé kiém tra sy c6 mit hodc
s viing mit cia cac bot khi. Ddi v6i mbi trong sb cac mau véi do day in myc den 1 25 pum va 40
pm, kha niing tun theo chénh léch mic da dugc danh gia phti hop vai tiéu chi sau day.

Tuyét voi: Khong c6 cic bot khi ¢ vi tri bat ky trén toan bd chu vi,

Tét: C6 cae bot khi & mot trong sé bon goc, va khong c6 cic bot khi & bt ky trong sé
bdn phia.

Kha: C6 céc bot khi & hai trong s6 bon gée, hodc & mét hoic nhiéu trong s bén phia.

Kha nang xtr ly

Mang co thé boe tach duoc nhe dd duoge boc tach khoi tAm chét dinh nhay ap, tAm chat
dinh nhay ap di dugc lién két véi mang PET day 100 pm (“COSMOSHINE A4100” dugc san

xuét bdi cong ty TNHH Toyobo (Toyobo Co., Ltd.)), va sin phém nhan duoc da duoc duc 10 ti:
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phia mang PET nh¢ str dung mdy €p & chuén bj mAu cho viée danh gia kha ning xtr ly. Mau d&
duoc dé dimg trong biu khong khi & nhiét do 12 23°C va do am tuong ddi la 50% trong 1 tuan;
mang c6 thé boc tach duoc ning sau d6 da duoc boc tich, va xem viée thiéu keo da xay ra da dugc
kiém tra truc quan hay khong. Mau trong d6 khong cd viée thiéu keo da duoc quan sat di duge
dénh gid 1a “Tét”, va mau trong do viéc thiéu keo di duoc quan sat da duogc danh gid 1a “Kha”,

Do két dinh 16p xen ké
Chuén bi mau thir nghiém

Tam chit dinh nhay ap da dugc cit toi kich thudce 1a 75 mm x 45 mm, mang c6 thé boc
tach duoc nhe da dwoc boc tch khoi tAm chat dinh nhay 4p, va tAm chit dinh nhay ap da dugc
lién két v6i trung tam cua tam kinh phang day 500 pm khong c6 16p muc duge in (100 mm x 50
mm) béi méy can cudn (4p suit cudn lién két: 0.2 MPa va toc do nap: 100 mm/phat). Mang c6 thé
boc tach dugce nang da dugce boc tach khoi tAm chat dinh nhay ap, va tam kinh day 500 pm duoc
in voi muc den day 30 um trong mau khung trén phan mép ngoai vi (50 mm x 100 mm, ving muc
duoc in gidng v6i ving muc duoc st dung trong thir nghiém tham hat chénh 1éch murc) da dugc
lign két voi thm chét dinh nhay 4p bang cach lién két ap suat chan khong (ap sudt bé mit: 0,3 MPa,
ap suét: 100 Pa). Ving myc duoc in cua tAm kinh duoc kéo dai trén 5 mm tir ca hai ddu theo huéng
phia ngan va 15 mm t ca hai dau theo hudng phia dai, va 16p myuc den da tiép xtic voi ving 5
mm t cée dau cta bdn phia ciia tm chit dinh nhay 4p. Mau da dugc xir 1y trong ndi hoi (50°C,
0,5 MPa) trong 30 pht.

Mau di duge gilt trong moi truong 60°C trong 30 phit, va tam polystyren day 200 pni
sau do da duge cheén gifra hai tim kinh t6i khoang cach 1 mm tir phén déu cta tim chét dinh nhay
ap nhu dugc thé hién trén Fig.7A, va da duoc gitt trong 10 gidy. Phan déu cua tim chat dinh nhay
ap da duoc quan sat voi kinh hién vi s & mac phéng dai 20 lan. MAu trai qua viée tao ra cic bot
khi c6 soc (xem Fig.7B) hodc viéc phén 16p giita tAm kinh va tim chét dinh nhay ap da duoc danh
g4 “Kha”, va miu ma da khong trai qua hodc viéc tao ra cac bot khi hodc viéc phan 16p dd dugc

danh gia “Tot”.
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Kha ning chdng va dap

Mau thir da duoc chuin bj theo cach thic giéng nhu theo viée chuan bi néu trén clia mau
thir d6 két dinh 16p xen k& ngoai trir rang kich thude ctia tAm kinh phang khong c6 16p duoc in
muc da dugce thay ddi t6i 100 mm x 70 mm. Tam kinh da duoc lién két v6i ca hai bé mat cha tAm
chit dinh nhay 4p, viéc xir Iy da dugc thuc hién trong ndi hoi, va chat dinh nhay ap da dugc héa
cting. Nhu duge thé hién trén Fig 8, ca hai dAu clia mAu thir 95 theo hudéng phia ngin da duoc di
trén cac bang 93 dugc b6 tri voi khoang cach 60 mm & gitra theo céch thire sao cho tam kinh 7
duge tao nén 16p dugce in muc 76 da dugc bé tri & phia dudi, va bé mit trén cha phén dau ctia tAni
kinh khéng ¢6 16p dugce in muc 8 da duoc cb dinh trén bang 80 v6i bang chit dinh nhay ap (khong
duoc thé hién). Mau thir 95 dugc cb dinh trén cac bang 93 v&i bing chét dinh nhay &p da duoc gitv
trong moi truong -5°C trong 24 gio, va sau do dugc dua ra moi truong ¢ nhigt do phong, va sau
40 giay hodc it hon, bong kim loai 97 ¢6 khéi luong 11 g di duoc giam tir do cao 300 mm i thn
kinh 7 dé tién hanh thtr nghiém kha ning chéng va dép.

Trong thir nghi¢ém kha ning chéng va dép, thanh dan hinh tru 99 da duge st dung dé duy
tri tinh nhit quan ctia vi tri roi ctia bong kim loai, va bong kim loai 97 da dugc gidm t6i vi trf ¢
khoang cach 10 mm theo mdi trong s6 hudng phia ngin va hudng phia dai tir cde goc mép bén
trong ctia khung ctia vimg duoc in ctia 16p duoc in 76. Hai thir nghiém da duoc tién hanh. May
trong d6 tam kinh da khéng duge boc tach theo bt ky trong s6 cac thir nghiém da dugc danh gii
“T4t”, va mau trong d6 tim kinh da dugc boe tach trong mot hodc ca hai trong s6 hai thir nghiém
da duoc danh gia “Kha”.

Céc két qua danh gia

Hop phén ctia cac hop phén chat dinh nhay 4p duoc st dung cho viée chuén bi ctia mdi
tAm cht dinh nhay &p v cac két qua danh gia cia tAm chét dinh nthay 4p duoc thé hién & cac bang
1 va2. O bang 1 va 2, cdc thanh phin duroc biéu dién boi cdc tir viét tit sau day.

Monome dua trén acryl

2HEA: 2-ethylhexyl acrylat
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BA: butyl acrylat

CHA: cyclohexy! acrylat

NVP : N-vinyl-2-pyrrolidon

4HBA : 4-hydroxybutyl acrylat

Uretan Diacrylat

UN-350: “ART RESIN UN-350” duge sin xudt boi cong ty TNHH Hoéa chit cong
nghiép Negami (Negami Chemical Industrial Co., Ltd.) (polyeste uretan diacrylat ¢6 trong lugng
phén tir trung binh trong luong khoang 12500)

UN-350ND: “ART RESIN UN-350NDTNO11” duoc san xuit boi cong ty TNHH Hoa
chét cong nghiép Negami (Negami Chemical Industrial Co., Ltd.) (polyeste uretan diacrylat cé
trong lwong phén tir trung binh trong luong khodng 7,600)

UN-350MU: “ART RESIN UN-350MU” duge san xudit boi cong ty TNHH Hoa chat
cong nghiép Negami (Negami Chemical Industrial Co., Ltd.) (polyeste uretan diacrylat co trong
lugng phén tir trung binh trong luong khodng 25,000)

UV-3305B: “SHIKO UV-3305B” duoc sin xudt boi cong ty TNHH Hoa chit tong hop
Nippon (Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) (polyete uretan diacrylat ¢6 trong lugng
phan tir trung binh trong luwong khoang 12,000)

UT-6957;: “SHIKO UT-6957" duoc san xudt boi cong ty TNHH Hoéa chét tong hop
Nippon (Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) (polyete uretan diacrylat ¢o trong luong
phén tr trung binh trong lugng khoang 15,000)

UV-3010B: “SHIKO UV-3010B” dugc san xuit boi cong ty TNHH Hoa chét tong hop
Nippon (Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) (polyeste uretan diacrylat c6 trong luong
phan tir trung binh trong lugng khoang 11,000)

Uretan Monoacrylat

UA-2334: “NK-Oligo UA-2334PHB” duoc san xuét boi cong ty TNHH Héa chit Shin-

-49-



35433

Nakamura (Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd.) (polyete uretan monoacrylat co trong luong phan

tr trung binh trong luong khodng 20,000)
Acrylat da chic nang

HDDA: hexanediol diacrylat
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Nhu duoc thé hién & cac bang 1 va2, tt ¢4 hai chét dinh nhay &p theo cic vi du tuyét voi
vé do két dinh va kha nang xur 1y, va c6 kha ning tuan theo chénh léch mic tuyét voi va kha nang
chbng va dap roi tuyét voi.

Theo cdc vi dy tir 1 dén 4, 14 lugng chit chuyén doi chudi trong phéan sau bo sung da duoce
giam, phan gel va trong luong phén tir ciia thanh phén sol duoc tang, va tan d7eec duge giam. Theo
vi du 4 trong d6 luong chat chuyén doi chudi 13 0,03 phan theo trong luong, khé nang tuan theo
chénh léch muac thfip hon so v6i theo céc vi du khéc. Theo vi dy so sanh 1 trong d6 khéng c6 chét
chuyén doi chudi ndo da duoc bo sung, phan gel nhiéu hon 80%, nhiét dé chuyén héa thiy tinh
cao, va kha nang tudn theo chénh léch mirc va kha ning chdng va dap roi thap.

Theo céc vi du 5 va 6 trong d6 lwong uretan diacrylat 16n hon theo vi du 1, phan gel da
duoc tang, va tan dec da duoc giam. Theo cac vidu 12 va 13, loai uretan diacrylat da dugce thay
d6i, va viée so sanh gifia cac vi du 12 va 13 cling di thé hién ring phin gel ¢ xu hudng ting va
tan d7oec €6 xu hudng gidm khi lugng uretan diacrylat da dugc ting. Theo vi du 16 va vi du so sanh
6, hop phan ctia polyme da duoc thay dbi, va viée so sanh giita vi du 16 va vi du so sanh 6 cling
da thé hién xu hudng twong tu. Theo vi du so sanh 6 trong do lugng uretan diacrylat 16m, kha ning

tuan theo chénh Iéch muc la kém.

Theo vi du 7 trong d6 lugng uretan diacrylat nhé, phan gel thap hon theo vi du 1, va tan
Sa0ec 16n hon theo vi du 1. Theo vi du so sanh 2 trong d6 luong uretan diacrylat con nho hon, phin
gel da duoc giam t61 13%, va kha nang xtr 1y la khong du.

Theo vi du 8 trong d6 acrylat da chirc ndng da duoc str dung nhu monome da chirc nang
két hop voi uretan diacrylat, cic ddc tinh tuyét voi gidng véi céc dic tinh theo cac vi du khéc da
duoc thé hién. Theo vi du so sanh 3 trong d6 khéng c6 uretan diacrylat nao da duge stir dung va
chi acrylat da chtrc ndng da duoc sur dung nhu monome da chirc ning, ph?m gel da duoc tang mot
cach dang ké, tan S7ec nho, va kha ning tudn theo chénh léch muc kém. Theo vi du so sénh 5
trong d6 uretan monoacrylat dd duoc str dung nhu thanh phén duoc bd sung sau do, mic di luong

uretan acrylat duoc st dung 1a 16n, nhung cau triic dugc lién két chéo thich hop da khong duge
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tao nén, va do do phan gel va mddun dan hoi hwu trir thép, va d6 két dinh 16p xen k& va kha ning
xu ly la kém.

Theo céc vidusosanh 9, 10, va 11 trong d6 uretan diacrylat ¢6 trong luong phan tir tu'ong
dbi thap da duoc st dung véi cée vidu 6, 1, va 7 trong d6 uretan diacrylat c6 trong luong phén tir
tuong dbi cao da duoc s dung, trong luong phan tr ctia uretan diacrylat cang nho, thi tan 8¢ co
Xu hu'('mg cang nhé. Theo vi du so sanh 4 trong dé uretan diacrylat c6 trong luong phan ti 16n hon
da duge str dung, do két dinh 16p xen k& va kha nang xu 1y bi suy giam. Theo vi du so sdnh 4, d¢
duc cua tim chét dinh nhay 4p di duoc ting, va do trong subt 14 kém. Duoc xét dén ring viée SIV.xy
giam do trong sudt duoc tao ra béi viéc suy giam vé tinh twong thich gitta ciu triic bd khung chinh
cuia polyme gde va phan doan uretan tao nén ciu tric dugc lién két chéo.

Tir cac két qué cua cic vi dy va céac vi du so sanh néu trén, nhén t‘héy ran g tAm chét dinh

r

nhay ép ¢6 cac dic tinh ching han nhiwr kha ning tuén theo chénh léch mirc va kha ning chong va

’
A

dép duge thu nhan bing cach diéu chinh hop phén va cdu tric duge lién két chéo cia polyme gbe
va thiét dat ph?m gel, médun dan hoi luu trir ¢t Glasec & nhiét dg binh thuong, va tang s6 ton hag
tan Syec O nhiét d6 cao ndm trong cac khoang cu thé.
Danh muc céc s6 chi dan

5,51,53 tim chét dinh nhay 4p

21,22,23,24 mang chong dinh

59 chét nén mang trong sudt
3 thm phén cuc

4 thm cht dinh nhay ap

6 6 hién thi anh

10 bang hién thi anh

7 thm trong sudt phia trudc
9 vo boc

202, 206 thiét bi hién thi anh
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YEU CAUBAO HO
1. TAm chét dinh nhay 4p trong d6 chat dinh nhay ap bao gdm polyme dua trén acryl ¢6 cu trite
duoc lign két chéo, trong d6
tAm chét dinh nhay 4p c6 cac thude tinh sau day:

modun dan hdi fuu trir cit 1 0,16 MPa hodc 16n hon ¢ nhiét do 25°C;

tang s6 t6n hao 1a 0,25 hodc lén hon & nhiét do 70°C;

nhiét d6 chuyén héa thiy tinh 14 -3°C hodgc thip hon; va

phén gel tir 30 dén 80%.
2. TAm chét dinh nhay &p theo diém 1, ¢6 d6 dyc i 1% hodc thap hon.
3. TAm chét dinh nhay 4p theo diém 1 hoic 2, c6 ty I¢ polyme hoa 12 95% hoic cao hon.
4. TAm chat dinh nhay ap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong do trong lugng
phin ti trung binh trong Iuong clia thanh phén sol 1 tir 150,000 dén 450,000,
5. Tém chét dinh nhay 4p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 polyme gbe [
polyme dua trén acryl chita chudi polyme dira trén acryl c6 ciu tric duge lién két chéo.

6. Tam chét dinh nhay 4p theo diém 5, trong d6

trong chudi polyme dua trén acryl, dua vao lugng tong thanh phan monome cau thanh.
lugng este alkyl axit (met)acrylic 1a 50% theo trong luong hodc cao hon, va tong lwgng monome
chira nhom hydroxy va lugng monome chura nito la tr 15 dén 45% theo trong lugng.
7. TAm chét dinh nhay ap theo diém 5 hodc 6, trong do polyme gdc bao gdbm polyme dya trén acry!
trong d6 viée lién két chéo boi phan doan dya trén uretan duge dua vao chudi polyme dya trén
acryl.
8. Tam chét dinh nhay 4p theo diém 7, trong d6 phan doan dya trén uretan c6 trong luong phan tr
trung binh trong lugng tr 5,000 dén 30,000.
9. Tam chit dinh nhay 4p theo diém 7 hoic 8, trong d6 phan doan dua trén uretan 1a uretan polyeste.
10. TAm chit dinh nhay 4p theo diém bit ky trong s céc diém tir 7 dén 9, trong d6 trong polyme
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dua trén acryl, ham lugng phan doan dya trén uretan dua vao 100 phén theo trong luong cua chudi
polyme dua trén acryl tir 0,3 dén 10 phan theo trong lugng,
11. TAm chit dinh nhay 4p theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 7 dén 10, trong d6 polyme dya
trén acryl bao gom polyme dong tring hop cta este alkyl axit (met)acrylic va uretan (met)acrylat
c6 nhom (met)acryloyl & déu cudi.
12. Phuong phap san xudt tim chat dinh nhay 4p theo diém bét ky trong 56 cac diém tir 5 dén 11,
trong do6 phuong phap nay bao gdm céc bude:
gin hop phan vao chit nén dudi dang hinh 1ép; va
sau d6 chiéu xa hop phén véi tia tac dung dé hoa cimg quang hop phén,
trong do
hop phan chira: monome dua trén acryl va/hodc sin phdm polyme hoa mot phan cti
ching; v& monome da chire ning ¢6 hai hodc nhiéu nhom (met)acryloyl trong mot phan ti.
13. Phuong phép san xuat tim chit dinh nhay &p theo diém 12, trong d6 monome da chirc ning la
uretan di(met)acrylat c6 nhém (met)acryloyl & ca hai dau cudi.
14. Thiét bi hién thi anh bao gém: bang hién thj anh; va chi tiét trong subt phia trudc dugce sép xép
trén bé mit phia xem ctia bang hién thi anh, trong d6
chi tiét trong sudt phia trude dugce ¢d dinh trén béng hién thi anh véi tam chat dinh nhay ap

theo diém bat ky trong s6 cdc diém tr 1 dén 11 dugc xen gitta.
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FIG.7B
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