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(57) Sang che dé cap dén mang gia cudng (10) bao gbm 16p dinh nhay ap (2) duoc dat
mong va c¢b dinh trén be mat chinh cia mang dé (1). Lop dinh nhay ap dugc tao ra bang
che pham c6 thé héa rin ‘quang hoc chira chat c6 thé hoa ran quang hoc va polyme nén c6
cau trac lién két chéo. Tt hon néu ham lugng gel cia ché pham co thé héa rin quang hoc
bing 60% hodc cao hon. Tt hon néu moédun dan hdi cat & nhiét d6 25°C cua 16p dinh nhay
ap nam trong khoang tir 1 x 10* dén 1,2 x 105 Pa. T6t hon néu moédun dan hdi cit ¢ nhiét
d6 25°C ciia 16p dinh nhay 4p sau khi hoa ran quang hoc nam trong khoang tir 1,5 x 105
dén 2 x 106 Pa.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén mang gia cudng dé dugc dan vao bé mit cua thiét bi.
Tinh trang ky thuét cia sing ché

Mang dinh nhay 4p c6 thé dugc dan vao b mat cia thiét bi quang hoc nhu man
hinh hodc thiét bi dién tir nhdm muc dich bao vé bé mit hodc mang lai kha nang chéng va
dap hodc tuong tu. Mang dinh nhay dp nay thudng cé 16p dinh nhay ap dugc dat mong va
cb dinh trén bé mit chinh ctia mang dé, va dugc dinh vao bé mat caa thiét bi véi 16p dinh

nhay 4p ndm xen giffa ching.

Trong trang théi trudc khi st dung thuc té cua thiét bi, nhu lép rap, xur ly hoac van
chuyén, bang cach dan tam thoi mang dinh nhay 4p vao b mit cia thiét bi hodc linh kién
cAu thanh thiét bi, mit dinh c6 thé dugc ngadn khong cho bi xudc hodc hu hong. Mang
dinh nhay 4p nay 1a vat liéu xir 1y, vén duge boc va bo ra trude khi thiét bi dwoc sit dung
thuc té. Tai lidu sang ché 1 dé cip dén mang dinh nhay 4p duogc st dung lam vat liéu xtr
Iy dwgc yéu ciu phai c6 d6 dinh thip, c6 thé d& dang thdo ra khéi mit dinh, va khong dé
lai chét dinh tich tu trén m3t dinh.

Tai liéu sang ché 2 dé cap dén mang dinh nhay 4p duoc dan vao bé mat cia thiét
bi tai thoi diém lép rap, xur ly, van chuyén hodc tuong tu ctia thiét bi, va duoc st dung gitt
kém trong qué trinh st dung thuc té ctia thiét bi. Mang dinh nhay 4p nay c6 chirc ning
gia cuong thiét bi bang cach phén tan va déap 1én thiét bi, truyén do cimg vao thiét bi mém

hodc tuong tu cung véi chirc nang bao vé bé mat.

Trong qué trinh dinh két mang dinh nhay 4p vao mat dinh, 18i dinh két ¢6 thé xut
hién nhu sy di vao ciia cac bot khi hodc su dich chuyén cua vi tri dinh két. Khi 16i dinh
két xut hién, cong doan béc mang dinh nhay 4p ra khoi mat dinh va dinh két mang dinh
nhay 4p khéc (gia cong lai) duoc thuc hién. Mang dinh nhay ap dwoc st dung lam vat
liéu xtr Iy dé trai qua su gia cong lai vi mang dinh nhay 4p nay duogc thiét ké trén gia dinh
réng né dugc boéc ra khoéi mat dinh. Mat khac, noéi chung, khé gia cong lai mang gia
curong vi mang gia cudng khong duge gia dinh dé duoc boc ra khéi thiét bi, va duge dinh

mot cach chac chan vao bé mit cua thiét bi.
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Tai liéu sang ché 3 d& cap dén tAm dinh nhay 4p (16p dinh nhay ap) thiét ké dé co
dd dinh thép ngay sau khi duogc két dinh vao mit dinh, va c6 luc dinh ting véi thoi gian
tr6i qua. Mang dinh nhay ap c6 16p dinh nhay ap dugc dat mong va c¢b dinh trén mang dé
¢6 thé duoc st dung 1am mang gia cudng c6 kha ning gia cong lai vi né dé& duoc béc ra
khoi mit dinh ngay sau khi dugc két dinh vao mat dinh, va dwgc dinh két mot cach chic

chiic sau khi trdi qua thoi gian dinh trude.

Thét khé dé noi ring mang gia cudng ma luc dinh clia nd véi mit dinh duge thay
ddi voi thoi gian troi qua c6 du d0 mém twong ddi vai thoi gian trai qua xi ly. Vi du,
mang gia cudng trang bi 16p dinh nhay 4p ma luc dinh cta né ting véi thoi gian troi qua
duoc yéu ciu phai trai qua viéc kiém tra trang thai két dinh va gia cong lai trong thoi gian
dinh trude cho dén khi luc dinh duoc tang sau khi mang nay dugc dinh vao mét dinh.
Ngoai ra, khi mang gia cudng dugce dinh vao toan bd bé mit cua thiét bi hoic thanh phén
thiét bi, theo sau boi viée thuc hién qua trinh xtt Iy trong d6 mang gia cudng dugc loai bo
khoi mot vai ving, v.v., cAn phai thue hién viée xit Iy trong mdt khoang thoi gian cho dén
khi luyc dinh dugc tang.

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché Nhat Ban
56 2013-185007

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban
s62017-132977

Tai liéu sang ché 3: W02015/163115
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Khi xem xét cac truong hop mo ta néu trén, muc dich cua sang ché 1a d& cap dén
mang gia cudng dé gia cong lai ngay sau khi mang duogc dinh vao mat dinh, khién cho ¢6
thé tu do thiét 14p thoi gian cho dén khi lyc dinh dugc ting sau khi mang dugc dinh vao
mit dinh, va ¢6 thé dugc dinh mdt cach chic chin vao mit dinh nhd sy ting luc dinh.

Mang gia cudng theo sang ché bao gém 16p dinh nhay 4p dugc dit mong va cb
dinh trén mot bé mat chinh ciia mang dé. Lop dinh nhay ap bao gdm ché pham c6 thé hoa
rin quang hoc chira polyme nén va chit c6 thé hoa rin quang hoc. Mddun dan hoi cit 16p

dinh nhay ap & nhiét 46 25°C t6t hon néu nam trong khoang tir 1 x 10* dén 1,2 x 10° Pa.
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Mbdun dan hdi cit & nhiét do 25°C sau khi hoa rén quang hoc 16p dinh nhay 4p tét hon
néu nim trong khodng tr 1,5 x 10° dén 2 x 10° Pa. Mbdun dan hdi cit & nhiét do 25°C
sau khi hoa rin quang hoc 16p dinh nhay 4p t6t hon néu khong nho hon 2 14n mddun dan

hdi cit & nhiét do 25°C trude khi hoa rin quang hoc.

Trong mang gia cudng theo sang ché, t6t hon néu trong 16p dinh nhay 4p, luc ma
st & tAn sd bang 5Hz khi do bang kinh hién vi Iuc ma sat tbt hon néu nam trong khoang
tir 2 dén 5 14n luc ma séat & tin sd bang 0,1Hz khi do bang kinh hién vi luc ma séat. Trong
16p dinh nhay &p da hoa rdn quang hoc, luc ma sat & tin sd bang 5Hz t6t hon néu khong

nhé hon 5 1an lyc ma sét & tn sb béng 0,1Hz.

Tét hon néu ham lwong gel ciia ché pham c6 thé hoa ran quang hoc tao thanh 16p
dinh nhay ap br:fmg 60% hodac cao hon, tdt hon néu 65% hodc cao hon, tdt nhat néu 70%
hoic cao hon. Tét hon néu polyme nén cia ché phdm c6 thé héa ran quang hoc 14 polyme
acrylic, va khbi lugng phan tir ctia polyme nén t6t hon néu bing 100000 hoic cao hon.
Tét hon néu cAu trac lién két chéo dugc dua vao trong polyme nén acrylic. Tét hon néu
polyme nén acrylic chira monome chira nhém hydro va/hodc monome chira nhém cacbon
nhu don vi monome. Pon vi monome nay c¢6 thé hoat dong nhu diém dua vao céu trac
lién két chéo. Polyme nén acrylic c6 thé chira khoang thanh phin monome c6 nhiét dd
chuyén pha thity tinh homopolyme bang 40°C hoic cao hon & ham lugng niam trong

khoang tir 5% dén 50% khéi lugng.

Tt hon néu, ché phdm c6 thé hoéa ran quang hoc tao thanh 16p dinh nhay &p chira
chit c6 thé hoa ran quang hoc & luong nim trong khoang tir 1 dén 50 phan khdi luong
trén co s& 100 phan khdi lwgng cia polyme nén. Vi chit ¢ thé héa rin quang hoc, vi
du, (met)acrylat da chttc dugc sir dung. Tét hon néu duong lwong nhém chirc ctia chét co

thé héa rin quang hoc nam trong khoang tir 100 dén 500 gleq.

Trong mang gia cudng theo sang ché, 16p dinh nhay 4p la chét c6 thé hoa ran
quang hoc, va bang cach héa ran quang hoc 16p dinh nhay 4p sau khi mang dugc dinh
vao mit dinh, luc dinh véi méat dinh dugce ting. Trude khi hoa rin quang hoc, mang gia
cudng dé trai qua viéc gia cong lai vi n6 c6 lyc dinh nho véi mat dinh, va sau khi hoa ran
quang hoc, mang gia cudng gop phén cai thién do gia cudong va dd tin cy cua thiét bi vi

n6 ¢6 luc dinh cao. Do chét dinh nhay 4p c6 thé hoa rin quang hoc khién cho c6 thé ty do
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thiét 1ap thoi diém héa ran sau khi dinh két mang véi mat dinh, nén mang gia cudng theo
sang ché c6 thé duoc 1am thich tng theo cach linh hoat véi thoi gian trai qua xi 1y.
M@ ta vin tit cich hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu mit cit thé hién két cdu xép chdng ctia mang gia cuong.

Fig.2 14 hinh chiéu mit cat thé hién két cdu xép chdng clia mang gia cudong.

Fig.3 14 hinh chiéu mat cat thé hién thiét bi trén d6 mang gia cudng dugc dén.
M ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 hinh chiéu mat cét thé hién mot phuong 4n thuc hién clia mang gia cuong.
Mang gia cudong 10 bao gbm 16p dinh nhay ap 2 trén mot bé mat chinh ciia mang dé 1.
Lép dinh nhay 4p 2 dugc dat méng va cd dinh trén mot bé mit chinh ciia mang dé 1. Lép
dinh nhay 4p 2 13 chat dinh nhay 4p c6 thé héa rin quang hoc bao gdm chat c6 thé hoa
rin quang hoc, va khi dugc chiéu bang tia hoat dong nhu tia tir ngoai, 16p dinh nhay 4p 2

duoc héa ran, dan dén su ting d6 bén dinh véi mit dinh.

Fig.2 12 hinh chiéu mit cit ciia mang gia cudng trong d6 tAm tach 5 dugc dan tam
thoi 1én trén bé mit chinh cia 16p dinh nhay 4p 2. Fig.3 12 hinh chiéu mit cit thé hién

trang thai trong d6 mang gia cuong 10 dugc dén vao bé mit cua thiét bi 20.

TAm tach 5 duoc boe va thao ra khoi bé mit cta 16p dinh nhay ap 2, va bé mat 16
ra cua 16p dinh nhay 4p 2 duogc dinh vao bé mit cua thiét bi 20 dé dan mang gia cudong 10
vao bé mit cta thiét bi 20. Trong trang thai ndy, 16p dinh nhay 4p 2 chua dugc hoa ran
quang hoc, va mang gia cuong 10 (16p dinh nhay &p 2) duoc dan tam thoi lén thiét bi 20.
Bing cach héa ran quang hoc 16p dinh nhay é4p 2, luc dinh & mit phan céch gitra thiét bi
20 va 16p dinh nhay 4p 2 duogc ting, khién cho thiét bi 20 va mang gia cuong 10 duoc cb
dinh v6i nhau.

Thuit nglt “dugc ¢ dinh” dugc st dung trong badn mo ta dé chi trang thai trong do
hai 16p xép chdng duoc dinh ¢b dinh véi nhau, khién cho khé béc cic 16p nay khoi nhau
& mit phin cach gifra ching. Thudt nglt “dugc dan tam thoi” duge st dung trong ban mo
ta dé chi trang thai trong d6 luc dinh giita hai 16p xép chdng 13 nho, khién cho cac 16p

nay c6 thé dé duge béc ra khéi nhau & mit phan céach giita chung.
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Trong mang gia cudng thé hién trén Fig.2, mang dé 1 va 16p dinh nhay 4ap 2 duoc
cb dinh véi nhau, va tAm tach 5 dwoc dan tam thoi véi 16p dinh nhay 4p 2. Khi mang dé 1
va tAm tach 5 dugc boc khéi nhau, sy boc xuit hién & miat phan cach gitta 16p dinh nhay
4p 2 va tim tach 5, va trang thai dugc duy tri trong d6 16p dinh nhay ap 2 dugc c¢d dinh
trén mang dé 1. Chét dinh nhay ap khong con trén tdm tach 5 sau khi boc.

Trong thiét bi ma mang gia cudong 10 thé hién trén Fig.3 dugc dan vao do, thiét bi
20 va 16p dinh nhay ap 2 dugc dan tam thoi trude khi 16p dinh nhay ap 2 dugc hoa rin
quang hoc. Khi mang dé 1 va thiét bi 20 dugc béc khéi nhau, su béc xuét hién & mit
phan céach gitra 16p dinh nhay 4p 2 va thiét bi 20, va trang théi dugc duy tri trong d6 16p
dinh nhay 4p 2 dugc ¢b dinh trén mang dé 1. D& dang thuc hién viéc gia cong lai vi chét
dinh nhay 4p khong con trén thiét bi 20. Sau khi 16p dinh nhay ap 2 dugc héa ran quang
hoc, luc dinh v&i 16p dinh nhay &p 2 va thiét bi 20 dugc ting, khién cho kh6 béc mang 1
ra khoi thiét bi 20, va khi mang 1 dugc boc ra khéi thiét bi 20, su giy dinh két ctia 16p
dinh nhay 4p 2 ¢6 thé xuét hién.

Mang dé

V6i mang dé 1, mang dan hdi duge sir dung. Dé c¢b dinh mang dé 1 va 16p dinh
nhay dp 2 véi nhau, t5t hon néu bé mat 2 bén 16p dinh nhay 4p clia mang dé 1 duge cho
trai qua vi€c xtr ly nha.

Chiéu day cia mang dé bang, vi du, khoang tir 4 dén 500pm. Tir quan diém gia
cudng thiét bi bang cach truyén do cing hoic giam va dap, chiéu day cia mang dé 1 tbt
hon néu b.%mg 12pm hodc cao hon, tdt hon néu 20pm hodc cao hon, tot hon nira néu
30pum hoic cao hon, tét nhat néu 45um hodc cao hon. Tir quan diém truyén d6 mém vao
mang gia cuong va nang cao ddc tinh xt ly, chidu day cua mang dé 1 t6t hon néu bing
300pm hodc nhé hon, t6t hon néu 200pum hozc nhé hon. Tir quan diém dam bao ca do
bén co hoc va d6 mém, do bén nén ctiia mang dé 1 ot hon néu nim trong khoang tir 100
dén 3000 kg/cm?, t6t hon néu tir 200 dén 2900 kg/cm?, t6t hon nita néu tir 300 dén 2800
kg/cm?, tdt nhét néu tir 400 d&én 2700 kg/cm?.

Céac vi du vé vat liéu dan hdi ma tao thanh mang dé 1 bao gém cac nhua trén co s&
polyeste, cidc nhua trén co s& polyolefin, cac nhua trén co s& polyolefin cyclic, cac nhua

trén co s& polyamit, cac nhua trén c& s& polyimit, cac xeton ete polyete va cac sulfon

polyete. Trong mang gia cuong cho thiét bi quang hoc nhu man hinh, mang dé 1 tot hon
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néu bang mang trong subt. Ngoai ra, khi tia hoat dong duoc tic dung tir 1 mat mang dé dé
héa rin quang hoc 16p dinh nhay ap 2, t6t hon néu mang dé 1 co6 do trong subt véi tia
hoat dong dé dugc st dung dé hoa ran 16p dinh nhay 4p. Céc nhua trén co s& polyeste
nhu polyetylen terephtalat, terephtalat polybutylen va naphtalat polyetylen dugc sir dung
theo cach phit hop vi chung ¢6 ca do bén co hoc va dd trong sudt. Khi tia hoat dong duoc
tac dung tir phia mat dinh, mat dinh c6 thé c6 do trong sudt vai tia hoat dong, va mang dé

1 khong can phai tré nén trong sudt v6i tia hoat dong.

Bé mit cia mang dé 1 c¢6 thé duge trang bi cdc 16p phi chitc ning nhu 16p dé
dinh, 16p tron, 16p nha, 16p khi tinh dién, 16p phi ciing va 16p chéng phan xa. Nhu duge
md t4 néu trén, dé cb dinh mang dé 1 va 16p dinh nhay ap 2 v6i nhau, t6t hon néu 16p nha
khong dugc b tri trén bé mat 2 bén 16p dinh nhay 4p clia mang dé 1.

L6p dinh nhay ap

L6p dinh nhay &p 2 duge dat méng va ¢b dinh trén mang dé 1 bao gdbm ché phdm
¢6 thé hoa rén quang hoc chira polyme nén va chit c6 thé héa ran quang hoc. Truéce khi
duge héa rin quang hoc, 16p dinh nhay 4p 2 c6 luc dinh nhé véi mat dinh nhu thiét b
hoic thanh phén thiét bi, va nho d6 dé dang trai qua gia cong lai. Lyc dinh cua 16p dinh
nhay ap 2 vao mit dinh dugc cai thién bdi sy hoa rin quang hoc, va nho d6 mang gia
cudng hiu nhu khong bi boc ra khéi thiét bi ngay cé trong qud trinh sir dung cia thiét bi,

khién cho c6 thé dat duoc d6 tin cdy dinh rét tot.

Chét dinh nhay ap rén nhiét c6 thé dugc hoa ran v6i thoi gian trbi qua trong trang
thai chira, trong khi chét dinh nhay 4p c6 thé hoa ran quang hoc hau nhu khong hoéa rin
trong moi truong chira thong thuong, va duge hoa ran khi dugc chiéu bang tia hoat dong
nhu tia tir ngoai. Do d6, mang gia cuong theo sang ché c¢6 wu diém do 1a thoi diém hoa
rén 16p dinh nhay 4p 2 c6 thé dugc thiét 1ap tu do, va mang gia cudng ¢ thé duoc lam
thich (g theo cach linh hoat véi thoi gian trai qua xtr ly hodc twong tu.

Do bén dinh

Tir quan diém dé béc mang gia cudng ra khoi mit dinh va ngian khong cho chét
dinh tich tu trén mat dinh sau khi boc mang gia cuong, luc dinh gitra 16p dinh nhay 4p 2
truGe khi hoa rin quang hoc va mit dinh tdt hon néu béng 5 N/25mm hodc nhé hon, tot

hon néu 2 N/25mm hozc nhd hon, tdt hon nita néu 1,3 N/25mm hodc nhé hon. Tir quan
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diém ngan khong cho tAm gia cudng bi boc khi chira hodc xit 1y, luc dinh gitta 16p dinh
nhay 4p 2 truge khi héa rin quang hoc va m3t dinh t6t hon néu bang 0,005 N/25mm hoic
cao hon, tbt hon néu 0,01 N/25mm hodc cao hon, tdt hon nira néu 0,1 N/25mm hoic cao

hon, t6t nhit néu 0,3 N/25mm hoic cao hon.

Tir quan diém do tin cdy dinh trong qua trinh st dung thyc té cua thiét bi, lyc dinh
gitta 16p dinh nhay 4p da hoa rén quang hoc 2 va mit dinh c6 thé 12 5 N/25mm hodc cao
hon, va tdt hon néu béng 6 N/25mm hoéc cao hon, tdt hon néu 10 N/25mm hoic cao hon,
t5t hon nita néu 12 N/25mm hodc cao hon, tdt nhit néu 14 N/25mm hodc cao hon. Luc
dinh gitra 16p dinh nhay 4p da hoa rin quang hoc 2 va mit dinh t6t hon néu khéng nho
hon 4 14n, tét hon néu khong nhé hon 8 I4n, t6t hon nita néu khong nhé hon 10 lan Iyc

dinh gitra 16p dinh nhay 4p 2 va mit dinh truéc khi hoa ran quang hoc.

Péi vai panen hién thi mém, bang mach in mém (FPC), hodc thiét bi co6 panen
hién thi tich hop véi bang mach in, vat 1iéu nén mém duoc st dung, va tir quan diém tinh
chiu nhiét va do 4n dinh kich thuéc, mang polyimit thuong duoc st dung. Mang gia
cudng trong d6 16p dinh nhay ap c6 lyc dinh mo ta néu trén véi mang polyimit nhu nén
dé dang dugc boc trude khi hoa rin quang hoc cla chit dinh nhay 4p, va c6 do tin cay
dinh rét t6t sau khi hoa rin quang hoc.

Mbdun dan hoi cat

Mbdun dan hdi cit G’; & nhiét do 25°C cta 16p dinh nhay 4p 2 trudce khi héa rin
quang hoc t&t hon néu nam trong khoang tir 1 x 10* dén 1,2 x 10° Pa. Médun dan hoi cit
(sau day, dugc xem don gian la “mddun dan hoi cét”) duoc xac dinh béng cach doc gid tri
& nhiét d6 dinh trudce khi do thuc hién & hé sb tang nhiét do béng 5°C/phut trong khoang
tir -50 dén 150°C & diéu kién tAn sb 1Hz theo phuong phap mo ta trong JIS K7244-1
“Method for Testing Plastic-Dynamic Mechanical Properties™.

Trong mot chat c6 do nhét-dan hdi nhu chét dinh nhay ap, médun dan hoi cat G’
dugc st dung lam chi s6 biéu thi muc d6 cing. Moédun dan hoi cét 16p dinh nhay é4p cé su
twong quan cao véi luc lién két, va luc neo v6i mit dinh c6 xu hudng tang khi lwc lién két
ctia chét dinh nhay ap ting. Khi mddun dan hdi cét 16p dinh nhay ép 2 trude khi hoa ran
quang hoc br?lng 1 x 10* Pa hoac cao hon, chét dinh nhay ap c6 du do cing va luc lién két,
va nho d6 & thoi diém khi mang gia cudong duoc béce ra khoi mat dinh, chit dinh tich tu

trén mit dinh hiu nhu khong xuét hién. Ngoai ra, khi 16p dinh nhay 4p 2 ¢6 modun dan
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hdi cit 16n, c6 thé ngan nglra sy nho cia chit dinh nhay 4p tir bé mat diu ciia mang gia
cuong. Khi modun dan hoi cét 16p dinh nhay 4p 2 trudce khi hoa rin quang hoc bang 1,2 x
10° Pa hodc nho hon, dé dang béc 16p dinh nhay ap 2 va mit dinh khéi nhau & mat phan
céch giita chung, va ngay ca khi viéc gia cong lai dugc thyc hién, su gy dinh két caa 16p

dinh nhay &p va chét dinh tich tu trén bé mat ctia mt dinh hau nhu khong xuat hién.

Tir quan diém nang cao kha ning gia cong lai clia tdm gia cudng va ngin ngilra
chét dinh tich tu trén mit dinh trong qu4 trinh gia cong lai, mddun dan hoi cat G’; & nhiét
do 25°C cua 16p dinh nhay 4p 2 trudc khi hoa rdn quang hoc t6t hon néu nam trong
khoang tir 3 x 10* dén 1 x 10° Pa, t6t hon nira néu tir 4 x 10* dén 9,5 x 10* Pa.

Mbdun dan hdi cit G’; & nhiét do 25°C cta 16p dinh nhay ap 2 sau khi héa rin
quang hoc t6t hon néu nim trong khoang tr 1,5 x 10° Pa hodc cao hon. Khi médun dan
héi cit 16p dinh nhay ap da hoa rin quang hoc 2 bang 1,5 x 10° Pa hoic cao hon, luc lién
két tang, va theo d6 luc dinh v6i mit dinh dugc cai thién, khién cho dat dugc d6 tin cdy
dinh cao. Mit khac, khi modun dan hoi cit 1a qué 16, chét dinh nhay ap hiu nhu khong
bi w6t va trai rong, dan dén su giam dién tich tiép xic véi mit dinh. Ngoai ra, kha ning
phan tan Gng suét ciia chét dinh nhay 4p dugc gidm, va nho d6 luc boc ¢ xu hudng dé
duoc truyén dén mit phan cach dinh két, dAn dén su giam lyc dinh v6i mit dinh. Do do,
modun dan hdi cit G ‘¢ ¢ nhiét do 25°C ctia 16p dinh nhay 4p da hoa rin quang hoc 2 tbt
hon néu bang 2 x 10° Pa hodc nh6 hon. Tir quan diém nang cao do tin cdy dinh ciia tim
gia cuong sau khi hoa ran quang hoc 16p dinh nhay 4p, G’¢ t5t hon néu nam trong khoang
tir 1,8 x 10° dén 1,2 x 10° Pa, tét hon nita néu tir 2 x 10° dén 1 x 10° Pa.

Hé s6 G’¢/G’; clia mbdun dan hdi cit & nhiét do 25°C trude khi va sau khi héa rén
quang hoc 16p dinh nhay ap 2 t6t hon néu bang 2 hodc cao hon. Khi G’y khong nho hon 2
1an vé d6 16m so voi G, ¢6 su tang 16n vé& G’ do su héa ran quang hoc, khién cho c6 thé
dam bao ca kha nang gia cong lai trudc khi hoa rin quang hoc va do tin cay dinh sau khi
héa ran quang hoc. Hé s6 G’/G’; tt hon néu béng 4 hodc cao hon, tdt hon nita néu 8
hodic cao hon, tdt nhat néu 10 hoic cao hon. Gidi han trén cua hé s6 G’¢/G’; khong bi gidi
han cu thé, nhung hé sb qua cao G’¢/G’; dé& dan dén 15i dinh két ban dau do G’ nho trude
khi hoa rin quang hoc, hodc su gidm d tin cdy dinh do G’ qué 16n sau khi hoa ran quang
hoc. Nho do, hé s6 G*¢/G’; tot hon néu béng 100 ho#ic nhé hon, tét hon néu 40 hoic nho

hon, t6t hon nita néu 30 hodc nhé hon, tot nhat néu 25 hodc nhé hon.
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Chiéu day

Chiéu day cua 16p dinh nhay 4p 2 bang, vi du, khoang tir 1 dén 300pm. D¢ dinh
v6i mat dinh ¢6 xu huéng duge cai thién khi chiéu day cta 16p dinh nhay 4p 2 tdng. Mt
khac, khi 16p dinh nhay ap 2 c¢6 chiéu day qua 16n, d chdy trude khi hoa rin quang hoc
6 thé 1 cao, dAn dén kho xtt ly. Do d6, chiéu day cta 16p dinh nhay 4p 2 t5t hon néu
nim trong khoang tir 5 dén 100pm, t6t hon néu tr 8 dén 50pum, tdt hon nira néu tir 10 dén

40pm, t6t nhit néu tir 13 dén 30pum.
Do trong sudt

Khi mang gia cuong dugc st dung cho thiét bi quang hoc nhu man hinh, hé s6
truyén sang toan phan cta 16p dinh nhay ép 2 t6t hon néu bang 80% hodc cao hon, tdt
hon néu 85% hodc cao hon, t6t hon nita néu 90% hoic cao hon. Do mo cta 16p dinh nhay
ap 2 t6t hon néu bing 2% hodc nho6 hon, t6t hon néu 1% hogc nhé hon, tét hon nita néu

0,7% hodc nho hon, t6t nhit néu 0,5% hodc nho hon.
Ché phdm

Ché phém tao ra 16p dinh nhay 4p 2 khong bj gi6i han cu thé mién 1a ché phém
nay chira polyme nén va chit c6 thé héa rin quang hoc, va modun dan hdi cit dugc ting
b6i su héa rin quang hoc. Tir quan diém nang cao hidu qua hoéa rin bang cach chiéu tia
hoat dong, t6t hon néu ché pham dinh nhay ap (ché phim c6 thé hoa ran quang hoc) ma
tao thanh 16p dinh nhay ap 2 chtra chét khéi diu polyme hoa quang hoc. Tir quan diém
taing modun dan hoi cit 16p dinh nhay 4p trude khi hoa rin quang hoc, t6t hon néu ciu

trac lién két chéo dugc dua vao trong polyme nén.
Polyme nén

Polyme nén 1a thanh phan c4u thanh chinh cua ché phim dinh nhay 4p, va 1a yéu
t5 chinh ma x4c dinh modun dan hdi cit 16p dinh nhay 4p trude khi hoa ran quang hoc.
Loai ctia polyme nén khong bi gi6i han cu thé, va polyme acrylic, polyme trén c& s&
silicon, polyme trén c& s& uretan, polyme trén c& sé cao su hodc twong tu ¢6 thé duoc lya
chon mot cach thich hop. Cu thé 13, ché pham dinh nhay 4p t6t hon néu thanh phéan chira
polyme acrylic 1a polyme nén vi no rét tbt v& do trong sudt quang hoc va do dinh, va
mddun dan hdi cit d& dang dwoc didu chinh, va tot hon néu polyme acrylic céu thanh

50% khdi luong hodc cao hon clia ché pham dinh nhay 4p.
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Polyme chtra ete alkyl axit (met)acrylic 1a thanh phin monome ciu thanh chinh tot
hon néu duoc sit dung 1am polyme acrylic. Trong ban mo ta ndy, “(met)acryl” nghia la

acryl va/hodc methacryl.

Déi véi ete alkyl axit (met)acrylic, ete alkyl axit (met)acrylic voi nhom alkyl c6 tir
1 dén 20 nguyén tir cacbon tét hon néu dugc st dung. Nhém alkyl cua ete alkyl axit
(met)acrylic c6 thé 1a thang hodc phan nhanh. Céac vi du cu thé cia ete alkyl axit
(met)acrylic bao gdbm metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, butyl (met)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-etylhexyl
(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, tetradecyl (met)acrylat, isotetradecyl
(met)acrylat, pentadecyl (met)acrylat, cetyl (met)acrylat, heptadecyl (met)acrylat,
octadecyl (met)acrylat, isooctadecyl (met)acrylat, nonadecyl (met)acrylat va aralkyl

(met)acrylat.

Ham lugng cia ete alkyl axit (met)acrylic t6t hon néu biang 40% khdi lwong hoic
cao hon, t6t hon néu 50% khdi luong hodc cao hon, t5t hon nita néu 55% khéi lugng
hodc cao hon trén co s& lugng toan phén cua cac thanh phén monome ma tao thanh

polyme nén.

Polyme nén acrylic t5t hon néu chira don vi monome c6 nhém chirc c6 kha ning
lién két chéo 1a thanh phan copolyme. Vi du vé monome ¢6 nhém chic ¢6 kha ning lién
két chéo bao gdbm monome chira cac nhém hydro va monome chtra cac nhom cacbon.
Polyme nén c6 thé bao gdm mot hodc ca hai trong s6 monome chira nhém hydro va
monome chira nhém cacbon 13 thanh phin copolyme. Polyme nén t6t hon néu chua
monome chtra nhém hydro 1 thanh phan copolyme. Nhém hydroxyn va nhom cacboxyl
ctia polyme nén hoat dong nhu cic diém phan Gng v6i chit lién két chéo nhu s& duge md
ta sau. Viéc dua cAu trac lién két chéo vao trong polyme nén cé xu huéng tang luc lién

két va ting mddun dan hdi cat 16p dinh nhay 4p 2.

Vi du v& monome chtra nhém hydro bao gdm 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-
hydroxypropyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat, 6-hydroxyhexyl (met)acrylat,
8-hydroxyoctyl ~ (met)acrylat, 10-hydroxydecyl (met)acrylat,  12-hydroxylauryl
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(met)acrylat va [4-(hydroxymetyl) cyclohexyl] metyl acrylat. Vi du vé monome chua
nhom cacbon bao gdm axit (met)acrylic, 2-carboxyetyl (met)acrylat, carboxypentyl

(met)acrylat, axit itaconic, axit maleic, axit fumaric va axit crotonic.

Trong polyme nén acrylic, luong toan phan cia monome chira nhém hydro va
monome chtra nhém cacbon trén co s& luong toan phan ciia cac thanh phin monome céu
thanh t6t hon néu nim trong khoang tir 1 dén 30% khéi lugng, tdt hon néu tir 3 dén 25%
khéi luong, t6t hon nita néu tir 5 dén 20% khéi luong. Cu thé 13, t6t hon néu ham luong

cua ete axit (met)acrylic chira nhom hydroxy nim trong khoang néu trén.

Tt hon néu, polyme nén acrylic chita monome chtta nito' nhu N-vinylpyrrolidon,
metylvinylpyrrolidon, vinylpyridine, vinylpiperidone, vinylpyrimidine, vinylpiperazine,
vinylpyrazine, vinylpyrrole, vinylimidazole, vinyloxazole, vinylmorpholine, N-
acryloylmorpholine, N-vinylcarboxylic axit amit, N-vinylcaprolactam hodc tuong tu la
thanh phin monome céu thanh. Polyme nén acrylic chtra thanh phan monome chira nito
g6p ph?ln ngan chén sy lam tréng cuc b, su truong nd cuc b, su boc hodc hién tuong
twong tu cua 16p dinh nhay ap vi déc tinh hép thu nudc trung binh c6 trong mdi trudng

nhiét 4m, va su héip thu nuéc cuc bo bdi chét dinh nhay 4p duogc ngédn ngura.

Trong polyme nén acrylic, ham lugng clia monome chira nito trén co s luong
toan phan cua cac thanh phin monome chu thanh t6t hon néu nim trong khoang tir 1 dén
30% khéi luong, t6t hon néu tir 3 dén 25% khéi lugng, t6t hon nita néu tir 5 dén 20%
khéi luong. Tt hon néu, polyme nén acrylic chira N-vinylpyrrolidon 12 monome chira

nito theo lugng trong khoang néu trén.

Khi polyme nén acrylic chita c& monome chtra nhém hydro va monome chtra nito
1a cac thanh phin monome, luc lién két va do trong subt cua chat dinh nhay 4p c6 xu
huéng dugc nang cao. Trong polyme nén acrylic, lwong toan phan cta monome chira
nhém hydro va monome chura nito t6t hon néu ndm trong khoang tir 5 dén 50% khbi
luong, tét hon néu tir 10 dén 40% khdi lwgng, tét hon nita néu tir 15 dén 35% khoi lugng

trén co s& lugng toan phan cta cac thanh phan monome cau thanh.

Bén canh cdc thanh phan monome mé ta néu trén, polyme nén acrylic ¢6 th€ bao
gom cac thanh phan monome nhu cdc monome chita nhém cyano, cic monome ete vinyl,

cac monome vinyl aromatic, cic monome chira nhom epoxy, cdc monome ete vinyl, cac
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monome chra nhém sulfo, cdic monome chira nhoém axit phosphoric, va cdc monome

chira nhém anhydrit axit .

Modun dan hdi cit G’; ctia 16p dinh nhay ép trude khi hoa ran quang hoc dé bi anh
huéng béi cac thanh phin cdu thanh va khéi lugng phéan tir ciia polyme nén. Khi khéi
lrong phan tir cia polyme nén ting, G’; ¢6 xu huéng ting, va chét dinh nhay 4p c6 xu
huéng duge lam cing. Khbi luong phan tir trung binh khdi cua polyme nén acrylic t6t
hon néu nim trong khoang tir 100000 dén 5000000, t&t hon néu tir 300000 dén 3000000,
t5t hon nita néu tr 500000 dén 2000000. Khi ciu tric lién két chéo duge dua vao trong
polyme nén, khéi lwgng phén tir ctia polyme nén 12 khdi luong phan ti trude khi dua vao

cau truc lién két chéo.

Khi ham lugng ctia cac thanh phin monome Tg-cao trong cic thanh phan ciu
thanh ctia polyme nén ting, chét dinh nhay 4p c6 xu huéng dugc lam cimg, va G’; ¢6 xu
hudng ting. Monome Tg-cao nghia 1a monome c6 nhiét do chuyén pha thity tinh cao (Tg)
cia homopolyme. Vi du vé monome c6 homopolyme Tg bing 40°C hodc cao hon bao
gdm cac monome trén c& s& (met)acryl nhu dicyclopentanyl methacrylat (Tg: 175°C),
dicyclopentanyl acrylat (Tg: 120°C), isobornyl methacrylat (Tg: 173°C), isobornyl
acrylat (Tg: 97°C), metyl methacrylat (Tg: 105°C), 1-adamantyl methacrylat (Tg: 250°C)
va 1-adamantyl acrylat (Tg: 153°C); cac monome vinyl chita nhém amit nhu acryloyl
morpholine (Tg: 145°C), dimetylacrylamit (Tg: 119°C), dietylacrylamit (Tg: 81°C),
dimetylaminopropylacrylamit (Tg: 134°C), isopropylacrylamit (Tg: 134°C) va
hydroxyetylacrylamit (Tg: 98°C); va N-vinylpyrrolidon (Tg: 54°C).

Trong polyme nén acrylic, ham lugng cua cidc monome ¢6 homopolyme Tg bang
40°C hoac cao hon tdt hon néu bﬁng 3% khbi lugng hodc cao hon, t6t hon néu tir 5 dén
50% khéi lugng, tbt hon nira néu tir 10 dén 40% khéi luong trén co so lugng toan phén
ctia céc thanh phdn monome céu thanh. Dé tao thanh 16p dinh nhay 4p c¢6 d6 cling trung
binh va khé ning gia cong lai rat tét, tot hon néu thanh phan monome c6 Tg bang 80°C
hoiic cao hon, t6t hon néu thanh phin monome c6 homopolyme Tg bang 100°C hoic cao
hon, dugc chta 1am thanh phin monome cla polyme nén. Trong polyme nén acrylic,
ham lwong ctia cic monome cé homopolyme Tg bang 100°C hodc cao hon trén co s&
lwong toan phan cta cac thanh phin monome cAu thanh t6t hon néu bing 0,1% khobi

luong hodc cao hon, t5t hon néu 0,5% khdi lugng hodc cao hon, tdt hon nita néu 1% khéi
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lugng hodc cao hon, tdt nhit néu 3% khdi lugng hodc cao hon. Cu thé 13, tbt hon néu

ham lugng cua metyl methacrylat nim trong khoang néu trén.

Polyme acrylic nhu polyme nén dugc thu bing cach polyme héa cac thanh phéan
monome st dung various cac phuong phép da biét nhu polyme héa dung dich, polyme
hoéa nhil twong va polyme héa khbi. Phuong phép polyme héa dung dich dugc uu tién tir
quan diém cén bang cac dic tinh nhu lyc dinh va luc giir cia chét dinh nhay ap, chi phi,
va tuong tu. Véi dung moi dé polyme hoéa dung dich, etyl axetat, toluen hodc tuwong tu
duge st dung. Nong do dung dich thudng bing khoang tir 20 dén 80% khéi luong. Véi
chét khoi dau polyme hoa, cac chét khéi dau polyme hoa da biét nhu cac chit khoi dau
polyme hoa trén co s¢ azo va cac chét khéi dau polyme hoéa trén co sé peroxit c6 thé
duoc sir dung. Dé didu chinh khdi lwong phén ti, chit chuyén chudi c6 thé duoc sir dung.
Nhiét d6 phan tmg thudong bang khoang tir 50 dén 80°C, va thoi gian phan mg thuong
béng khoang tir 1 dén 8 gio.

Chét lién két chéo

Tir quan diém truyén luc lién két trung binh v6i chat dinh nhay ap va thiét 1ap G’;
trong khoang néu trén, t6t hon néu cAu tric lién két chéo duge dua vao trong polyme nén.
Vi du, cAu tric lién két chéo duogc dwa vao bang cach bd sung chét lién két chéo vao dung
dich sau khi polyme héa cua polyme nén va gia nhiét hdn hop néu can. Vi du vé chét lién
két chéo bao gdm céc chat lién két chéo trén co s& isocyanat, cac chét lién két chéo trén
co s& epoxy, cac chét lién két chéo trén co s& oxazoline, cac chét lién két chéo trén co sd
aziridine, cc chét lién két chéo trén co s& carbodiimit va cac chét lién két chéo trén co sé
kim loai chelate. Chét lién két chéo néu trén tao thanh cAu trac lién két chéo bang cach
phidn tmg véi cdc nhém chirc nhu nhém hydroxy va nhém cacboxyl duge dua vao
polyme nén. Céac chét lién két chéo trén co s& isocyanat va céc chét lién két chéo trén co
s& epoxy dugc uu tién vi chung c6 d6 phan uing cao véi nhom hydroxy va nhoém cacboxyl
cta polyme nén, khién cho viéc dua vao cAu tric lién két chéo dugce tao didu kién thuan
loi.

Vi chét lién két chéo trén co sé isocyanat, polyisocyanat ¢6 hai hodc nhiéu nhém
isocyanat trén phan ti dugc st dung. Vi du v& chét lién két chéo trén co sd polyisocyanat
bao gbébm cac polyisocyanat béo thdp nhu butylen diisocyanat va hexametylen

diisocyanat; cdc isocyanat cycloaliphatic nhu cyclopentylen diisocyanat, cyclohexylen
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diisocyanat va isophoron diisocyanat; cac isocyanat aromatic nhu 2,4-tolylen diisocyanat,
4,4’-diphenylmetan diisocyanat va xylylen diisocyanat; cac san pham cdng isocyanat nhur
trimetylolpropan/cac san phim cong trime tolylen diisocyanat (ching han, “CORONATE
L” dugc san xuit béi Tosoh Corporation), trimetylolpropan/cac san phim cdng trime
hexametylen diisocyanat (chdng han, “CORONATE HL” dugc san xuit bdi Tosoh
Corporation), trimetylolpropan céac san pham cong ctia xylylen diisocyanat (chéiing han,
“TAKENATE D110N” duoc san xuét boi Mitsui Chemicals, Incorporated) va dang
isocyanurat cua hexametylen diisocyanat (ching han, “CORONATE HX” dugc san Xuét
bdi Tosoh Corporation).

Vi chit lién két chéo trén co s& epoxy, hdn hgp epoxy da chirc ¢6 hai hodc nhiéu
nhém epoxy trong mot phan tir dugc st dung. Nhom epoxy cua chét lién két chéo trén co
s& epoxy c6 thé 1a nhém glycidyl. Vi du vé chét lién két chéo trén co s epoxy bao gom
N,N,N’,N’-tetraglycidyl-m-xylendiamin, diglycidylanilin, 1,3-bis(N,N-
diglycidylaminometyl)cyclohexan, 1,6-hexandiol diglycidyl ete, neopentyl glycol
diglycidyl ete, etylen glycol diglycidyl ete, propylen glycol diglycidyl ete, polyetylen
glycol diglycidyl ete, polypropylen glycol diglycidyl ete, sorbitol polyglycidyl ete,
glycerol polyglycidyl ete, pentaerythritol polyglycidyl ete, polyglycerol polyglycidyl ete,
sorbitan polyglycidyl ete, trimetylolpropan polyglycidyl ete, adipic axit diglycidyl ete, o-
phthalic axit diglycidyl ete, triglycidyl-tris(2-hydroxyetyl)isocyanurat, resorcin diglycidyl
ete va bisphenol-S-diglycidyl ete. San pham c6 san trén thi truong nhu “Denacol” dugce
san xuét boi Nagase ChemteX Corporation, hodc “TETRAD X” hodc “TETRAD C~”
dugc san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc. ¢6 thé dugc st dung lam chét

lién két chéo trén co s& epoxy.

Luong chét lién két chéo c6 thé duoc diéu chinh thich hogp theo thanh phén va khéi
luong phan tur cua polyme nén, v.v. Lugng chét lién két chéo bing khoang tir 0,1 dén 10
phé“ln khéi lugng, tdt hon néu tir 0,3 dén 7 phr:in khdi luong, tdt hon néu tir 0,5 dén 5 ph?ln
khdi luong, t6t hon nita néu tir 1 dén 4 phan khéi lwong trén co s 100 phan khéi lugng
cua polyme nén. Ngoai ra, gid tri thu dugc béng cach chia lugng (cac phan khéi luong)
ciia chét lién két chéo trén co s¢ 100 phan khéi lugng ciia polyme nén bang dwong lugng
nhém chire (g/eq) cia chét lién két chéo tot hon néu bang 000015 dén 0,11, tét hon néu
0,001 dén 0,077, tét hon nita néu 0,003 dén 0,055, tét nhat néu 0,0045 dén 0,044. Khi
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luong chat lién két chéo 16n hon lugng chat lién két chéo trong chét dinh nhay 4p acrylic
n6i chung trong sudt vé mat quang hoc, ham lwong gel c6 xu huéng ting dé ting G’; cua

chit dinh nhay 4p, din dén cai thién kha ning gia cong lai.

Chét xuc tac lién két chéo c6 thé dugc st dung dé tang tdc su tao thanh cua ciu
trtic lién két chéo. Vi du vé chét xuc tac lién két chéo cia chét lién két chéo trén co s&
isocyanat bao gdm cac chit xuc tac lién két chéo trén co s¢ kim loai (cu thé 1a cac chét
xuc tac lién két chéo trén co s& thiéc) nhu tetra-n-butyl titanat, tetraisopropyl titanat, st
NACEM, 6xit thiéc butyl, dilaurat thiéc dioctyl va dilaurat thiéc dibutyl. Luong chét xuc
tac lién két chéo néi chung bang 0,05 phan khdi lvong hodc nhé hon trén co s& 100 phan

khéi lwong ciia polyme nén.
Ché pham c6 thé héa ran quang hoc

Ché phim dinh nhay 4p ma tao thanh 16p dinh nhay ap 2 chira chit c6 thé héa rin
quang hoc ciing v6i polyme nén. Khi 16p dinh nhay 4p 2 tao bing chét dinh nhay 4p c6
thé hoa rin quang hoc thanh phin dugc héa rin quang hoc sau khi duge két dinh vao mat

dinh, mddun dan hdi cit tang, khién cho luc dinh v&i mat dinh duge cai thién.

Vé6i chat c6 thé héa rin quang hoc, monome c6 thé hoa ran quang hoc hodc
oligome c6 thé héa ran quang hoc dugc str dung. Chét c6 thé hoa rin quang hoc t6t hon
néu hop chét ¢6 hai hodc nhiéu lién két chua bdo hoa etylen trén phan tir. Ngoai ra, chat
c6 thé hoa rin quang hoc t6t hon néu hop chét c6 kha ning twong thich véi polyme nén.
Chét c6 thé héa rin quang hoc tét hon néu chat 16ng ¢ nhiét d6 thuong vi n6 c6 kha ning
twong thich trung binh v6i polyme nén. Do chét c6 thé hoa rin quang hoc c¢6 thé tuong
thich dugc véi polyme nén, va dugc phan tan déu vé thanh phan, nén dién tich tiép xuc
v61 mat dinh c6 thé duoc dam bao, va 16p dinh nhay 4p 2 c6 do trong subt cao c6 thé
duoc tao. Ngoai ra, do polyme nén va chat ¢ thé hoa rin quang hoc c6 kha ning tuong
thich trung binh v6i nhau, nén ciu tric lién két chéo quang hoc dugc dua déu vao trong
16p dinh nhay ép 2, khién cho mddun dan hoi cit G’ sau khi hoa rin quang hoc c6 xu

hudéng tdng theo cach thich hop.

Kha ning twong thich ciia polyme nén va chit c6 thé hoa ran quang hoc bi anh
huong chi yéu béi cdu truc ciia hop chit. Cu truc ciia hop chit va kha niang tuong thich

6 thé duoc danh gia béi, vi du, tham sb hoa tan Hansen, va kha nang tuong thich c6 xu
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huéng dugce ning cao khi sy khac biét vé tham so hoa tan gifta polyme nén va chat c6 thé

hoéa ran quang hoc gidm.

Tét hon néu sir dung (met)acrylat da chirc lam chét c6 thé hoa rin quang hoc vi nd
¢6 kha ning tuong thich cao vdi polyme nén acrylic. Vi du vé (met)acrylat da chirc bao
gdbm polyetylen glycol di(met)acrylat, polypropylen glycol di(met)acrylat,
polytetrametylen glycol di(met)acrylat, di(met)acrylat bién ddi oxit bisphenol A,
(met)acrylat bién dbi oxit bisphenol A, alkanediol di(met)acrylat, tricyclodecan
dimetanol di(met)acrylat, ethoxylated isocyanuric axit tri(met)acrylat, pentaerythritol
trilmet)acrylat, pentaerythritol — di(met)acrylat, trimetylolpropan  tri(met)acrylat,
ditrimetylolpropan tetra(met)acrylat, ethoxylated pentaerythritol tetra(met)acrylat,
pentaerythritol tetra(met)acrylat, dipentaerythritol poly(met)acrylat, dipentaerythritol
hexa(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat, glycerin di(met)acrylat, uretan

(met)acrylat, epoxy (met)acrylat, butadien (met)acrylat va isoprene (met)acrylat.

Kha ning tuong thich ctia polyme nén va chit c6 thé hoa ran quang hoc ciing bi
anh hudng boi khdi lwong phan tir ctia hop chét. Kha ning tuong thich véi polyme nén ¢
xu huéong duge nang cao khi khéi lvgng phan tir ciia hop chit c6 thé hoa rin quang hoc
giam. Tir quan diém kha ning twong thich véi polyme nén, khéi lwong phén tir clia chat
6 thé hoa rin quang hoc t6t hon néu béng 1,500 hodc nho hon, tét hon néu 1000 hoic

nhé hon.

Khi khéng c6 sy khéc biét vé polyme nén cta ché pham dinh nhay 4p, su thay do6i
vé& modun dan hoi cit G’; cia 16p dinh nhay ap trude khi hoa ran quang hoc 1a nhé ngay
ca khi ¢6 la su khac biét vé loai cla chit c6 thé hoa ran quang hoc. Mit khéc, khi ham
lwong ctia chit co thé héa ran quang hoc ting, ham lugng cla polyme nén trong thanh

phan trd nén teong d6i nho, khién cho G’; ¢6 xu hudng gidm.

Loai va ham luong cua chét ¢ thé hoa rin quang hoc anh huéng chu yéu dén
modun dan hoi cit G’; ciia 16p dinh nhay 4p sau khi héa ran quang hoc. G’¢va G’J/G’; ¢6
xu hudng tang khi duwong lugng nhom chie gidm (nghia la, s6 lugng cac nhom chire trén

khéi luong phén tir don vi ting), va ham lugng cua chit ¢ thé hoa ran quang hoc ting.

Tir quan diém tang G’; va G’¢G’;, dwong lugng nhom chire (g/eq) cua chét co thé
hoéa rin quang hoc tét hon néu bing 500 hoic nhé hon, t6t hon néu 450 hodc nhod hon.

Mait khéc, tir quan diém ngidn ngua su tdng qua vé G’; va G’J/G’, duong luong nhém
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chtc ctia chét c6 thé héa rin quang hoc tdt hon néu béng 100 hoiic cao hon, tét hon néu

130 hodc cao hon, t6t hon nita néu 150 hodc cao hon, t6t nhét néu 180 hoic cao hon.

Trong su két hop ctia polyme nén acrylic va da chirc acrylat chét c6 thé hoa rin
quang hoc, chét c6 thé hoa ran quang hoc c6 duong lugng nhoém chire thip co thé c6 su
tuong tdc manh véi polyme nén, dan dén ting luc dinh ban diu. Trong cic Gng dung cua
sang ché, su ting qua v& luc dinh ban diu c6 thé din dén su giam kha ning gia cong lai.
Tir quan diém duy tri Iuc dinh gitta 16p dinh nhay ép 2 trude khi hoa ran quang hoc va
mat dinh trong pham vi thich hgp, duong lugng nhém chirc cia chét c6 thé hoa rin quang

hoc t6t hon néu nam trong khoang néu trén.

T quan didm diu chinh G’; va G’¢G’; dé nim trong pham vi thich hop, ham
luong ciia chét co thé héa rin quang hoc trong ché phdm dinh nhay 4p t5t hon néu nim
trong khoang tir 1 dén 50 phan khéi luong, tot hon néu tir 5 dén 40 phan khéi lugng, t6t
hon nita néu tir 10 dén 35 phan khdi lugng trén co s& 100 phén khéi lwong ciia polyme
nén. Khi ché phim dinh nhay 4p chira hop chét c6 thé héa rin quang hoc 12 monome hozc
oligome chua héa ran, 16p dinh nhay 4p c6 thé hoa rin quang hoc 2 dugc thu. Tt hon
néu, chét c6 thé hoa rén quang hoc duoc bd sung vao dung dich polyme sau polyme hoa
polyme nén khién cho thanh phén chtra chét c6 thé hoa ran quang hoc & trong trang théi

chua hoéa ran.

Khi ham lwong cta chit ¢6 thé héa rin quang hoc trong ché phim dinh nhay ap
tang, chat c6 thé hoa ran quang hoc ¢ thé d& dang chay 1én bé mit. Khi chét c6 thé hoa
ran quang hoc chay trong lugng 16n, sy gidm do trong sudt hodc su giam luc dinh c6 thé
xuét hién. Mit khac, khi lugng nhé cia chét c6 thé hoa ran quang hoc chay 1én bé mat, co
thé giam vira phai lyc dinh véi mit dinh trong khi duy tri modun dan hoi cat 16p dinh
nhay 4p, khién cho kha ning gia cong lai c6 xu hudéng dugc cai thién nhu s& dugc mo ta
chi tiét dudi day.

Chét khéi ddu bang quang hoc

Tét hon néu, 16p dinh nhay 4p 2 cha chit khéi diu bang quang hoc. Khi dugc
chiéu béng tia hoat dong, chét khoi dau béng quang hoc tao ra céac loai hoat dong dé tang
téc phan ng hoa ran ciia chit c6 thé hoa rin quang hoc. V&i chat khoi du bang quang
hoc, chdt kh&i diu bang cationic quang hoc (generator photoaxit), chat khéi dau

photoradical, chét khéi dau photoanionic (bd tao photobase), hodc twong tu duge st dung
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theo loai ctia chét c6 thé hoa rin quang hoc hodc twong tu. Khi da chirc acrylat dugc sir
dung 1am chat c6 thé hoa rin quang hoc, tot hon néu st dung chit khéi dau photoradical.
Chét khoi dau photoradical t&t hon néu bd tao photoradical dugc tach boi tia tir ngoai
hodc anh sang nhin thdy dugc voi chiéu dai budc séng ngin hon 450nm dé tao ra cac
gbe, va vi du vé né bao gdbm cac hydroxy ketone, cac benzyl dimetyl ketal, céc
aminoketone, cac oxit acylphosphin, va céc benzophenone, cdc dan Xuit triazine chira
nhom trichlorometyl. B tao photoradical c6 thé duoc st dung ddc 1ap, hodc hai hodc

nhiéu bd tao céc géc quang hoc c6 thé duoc st dung két hop.

Khi 16p dinh nhay 4p 2 duoc y€u cau phai ¢6 do trong sudt, t6t hon néu chét khoi
d4u polyme hod quang hoc (bd tao photoradical) c6 do nhay thip véi anh sang (4nh séng
nhin thiy duoc) c6 chiéu dai budc séng dai hon 400nm, va vi du, chét khoi dau polyme
ho4 quang hoc c6 hé sd hép thu bang 1 x 10*> [mLg'cm™] & chiéu dai budc séng 405nm
t5t hon néu duoc st dung. Ngoai ra, khi chét khoi ddu polyme hoa quang hoc c¢6 dd nhay
thip véi 4nh sang nhin thiy duoc duge st dung, su tach cua chét khéi diu polyme hod
quang hoc boi 4nh sang bén ngoai trong moi trudong chira hau nhu khong xuét hién, khién

cho @6 6n dinh chira ctia mang gia cuong c6 the dugc cai thién.

Dé ngin ngira su tach quang béi 4nh sang tir dén huynh quang trong moi truong
chira, tdt hon néu st dung chit khéi dau polyme hoa quang hoc ma khong c6 su hép thu
t6i da & chidu dai budc séng dai hon 360nm. Chat khoi du polyme hoé quang hoc c6 su
hép thu téi da & chidu dai budc séng dai hon 360nm dugc tich quang bang cach hép thu
cac tia tir ngoai (cac vach phat xa thily ngén chinh & 365nm va 405nm) tir dén huynh
quang, khién cho chit dinh nhay 4p c6 thé dugc hoa réan v6i thoi gian troi qua. Khi chidu
dai budc séng 16n nhit khi hap thu 4nh sang boi chét khéi dau polyme hoa quang hoc 1a
360nm hodc nho hon, su tach béi anh sang tir dén huynh quang hodc twong tu trong moi
trudong chira hau nhu khong xuét hién, khién cho d6 6n dinh chira ctia mang gia cudng c6
thé duoc cai thién. Tir quan diém ngan nglra sy tich béi tia tr ngoai hodc twong tu, chiéu
dai budce séng 16n nhit khi hap thu anh séng boi chét khéi dau polyme hod quang hoc t6t
hon néu béng 350nm hodc nho hon, tdt hon néu 345nm hoic nho hon. Mit khac, dé nang
cao hiéu qua hoa rin bang cach chiéu béng tia tr ngoai, tot hon néu chét khoi dau polyme
hoa quang hoc ¢6 su hép thu anh sang t6i da & chiéu dai budc séng dai hon 310nm. Do

d6, tir quan diém dam bao ca do on dinh chtra va hiéu qua hoa ran quang hoc, chat khoi
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dAu polyme ho4 quang hoc tét hon néu chét khong c6 su hap thu téi da & chiéu dai busc
song dai hon 360nm va co su hép thu tdi da trong pham vi chiéu dai budc séng tir 310

dén 350nm.

Ham luong ctia chit khoi diu polyme hoa quang hoc trong 16p dinh nhay ap 2 t6t
hon néu nim trong khoang tir 0,001 dén 10 phan khi lugng, t6t hon néu tir 0,01 dén 5
phan khéi lugng trén co s& 100 phan khéi lugng ctia polyme nén. Tir quan diém ngin
ngira su thay dbi theo thoi gian v& luc dinh cta 16p dinh nhay ap 2 & thoi diém khi mang
gia cuong duge chira trong khoang thoi gain dai, hodc duge chira trong trang thai trude
khi hoa rin quang hoc sau khi dugc két dinh vao mat dinh, ham lugng cta chét khai dau
polyme hoa quang hoc trong 16p dinh nhay ap 2 t6t hon néu bang 0,1 phan khéi lugng
hodc nhé hon, tdt hon néu 0,07 phén khéi luong hodc nhé hon, t6t hon nira néu 0,05 phé‘m
khéi luong hodc nho hon. Mat khéc, tir quan diém nang cao dd tin cdy dinh béng cach
cho phép héa ran quang hoc dé xur 1y thich hop bang cach chiéu tia tir ngoai hodc twong
tu, ham luong cta chit khéi ddu polyme hoa quang hoc trong 16p dinh nhay ap 2 t6t hon
néu br?lng 0,01 phﬁn khéi luong hodc cao hon, t6t hon néu 0,02 ph?m khdi lugng hodc cao

hon.
Céc phu gia khac

Bén canh cac thanh phén néu trén, 16p dinh nhay ap co thé chta cac phu gia nhu
chét gén két silane, chét dinh, chit déo hoa, chit lam mém, chét wc ché suy giam, chét
dém, thubc nhudm mau, chét hép thu birc xa tur ngoai, chét chéng 0xi hoa, surfactant va

tac nhan khtr tinh dién trong pham vi khong lam gidm céc déc tinh cia sang ché.
Ché tao mang gia cudng

Bing cach xép chdng 16p dinh nhay ap c6 thé héa ran quang hoc 2 trén mang dé 1,
mang gia cuong dugc thu. Lép dinh nhay ap 2 ¢é thé duoc tao truc tiép trén mang dé 1,
hoac 16p dinh nhay 4p tao trong dang tAm trén nén kia c6 thé duoc chuyén 1én trén mang
dé 1.

L6p dinh nhay ap c6 thé duoc tao ra bing cach phii ché phidm dinh nhay ap néu
trén 1én nén bang cach ma lin, ma lin cham, ma in 16m, ma nguoc, chai lan, ma phun, ma
]an nhing, ma thanh, ma dao, ma dao khong khi, ma mang che, ma mép, ma khudn, hoac

twong tu, va sdy va loai bé dung moi khi can. Véi phuong phéap dé siy, phuong phéap phu
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hop ¢6 thé duoc st dung theo céch thich hop. Nhiét d gia nhiét/siy tt hon néu nam
trong khoang tir 40°C dén 200°C, t6t hon néu tir 50°C dén 180°C, tét hon nita néu tir
70°C dén 170°C. Thoi gian siy t6t hon néu nam trong khoang tir 5 gidy dén 15 pht, tot
hon néu tir 5 gidy dén 20 phut, t6t hon nita néu tir 10 gidy dén 10 phut.

Khi ché phdm dinh nhay 4p chira chét lién két chéo, t6t hon néu su lién két chéo
duoc cho phép dé xir Iy bang cach gia nhiét hoic hoa gia ddng thoi véi viée siy dung moi
hogc sau khi sy dung moi. Nhiét do gia nhiét va thoi gian gia nhiét dugc thiét 1ap mot
cach thich hop theo loai chét lién két chéo dé dugc sir dung, va su lién két chéo thuong
dugc thuc hién bing cach gia nhiét & nhiét do tir 20°C dén 160°C trong tir 1 phut dén
khoang 7 ngay. Su gia nhiét dé siy va loai bé dung mdi ciing c6 thé hoat dong nhu su gia

nhiét cho su lién két chéo.

Béng cach dua cdu tric lién két chéo vao trong polyme nén, ham luong gel c6 xu
huéng duge ting, dan dén sy ting modun dan hdi cit 16p dinh nhay 4p 2. V6i ham lugng
gel tang, chét dinh nhay 4p c6 xu huéng tré nén cimg hon, dan dén viéc ngan ngira chit
dinh tich tu trén mdt dinh tai thoi diém boc mang gia cudng tir mit dinh khi gia cong lai
v.v. Ham luong gel cua 16p dinh nhay é&p 2 trudce khi hoa rin quang hoc (nghia la, hAm
luong gel ctia ché phdm c6 thé hoa ran quang hoc ma tao thanh 16p dinh nhay ap) c6 thé
béng 30% hodc cao hon hodc 50% hoédc cao hon. Ham luong gel cua ché phém ¢6 thé hoa
rin quang hoc tdt hon néu béng 60% hodc cao hon, tot hon néu 65% hodc cao hon, tot
hon nita néu 70% hoidc cao hon. Ham lugng gel c6 thé 1 75% hodc cao hon. Khi ham
lugng gel cta 16p dinh nhay 4p 2 trude khi hoa ran quang hoc qua 16n, luc neo trén mit
dinh c6 thé bi gidm, dan dén khong du lyc dinh ban dau. Do d6, ham lugng gel cua 16p
dinh nhay 4p 2 trudce khi hoa réin quang hoc t6t hon néu bang 95% hodc nhé hon, t6t hon
néu 90% hodc nho hon, tét hon nira néu 85% hodc nho hon, tét nhat néu 80% hodc nho
hon. Ham luong gel ¢6 thé duge xac dinh nhu ham lugng cua c4c thanh phén khong hoa
tan dugc trong dung mdi nhu etyl axetat, va mot cach cu thé, ham lugng gel dugc xac
dinh nhu ty lvong theo khdi lvong (don vi: % khdi lugng) cta cc thanh phan khong hoa
tan dugc sau khi nhiing 16p dinh nhay é&p trong etyl axetat & 23°C trong 7 ngay vao mau
thtr trude khi nhing. N6i chung, ham lugng gel ctia polyme la bang v6i muc lién két

chéo, va ham luong gel trd nén cao hon khi s6 lwong céc lién két chéo trong polyme ting.
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Ngay ca sau khi dua céu tric lién két chéo vao trong polyme bang chit lién két
chéo, chit c6 thé hoa ran quang hoc van duy tri trang thdi chua phan tng. Do d6, 16p dinh
nhay 4p c6 thé hoéa ran quang hoc 2 chira polyme nén va chit c6 thé héa ran quang hoc
dugc tao. Khi 16p dinh nhay 4p 2 dugc tao trén mang dé 1, t5t hon néu bb tri tAm tach 5
trén 16p dinh nhay 4p 2 nhim muc dich, vi du, bao vé 16p dinh nhay 4p 2. Su lién két
chéo c6 thé dugc thuc hién sau khi tAm tach 5 dugc bd tri trén 16p dinh nhay ép 2.

Khi 16p dinh nhay ap 2 dugc tao trén nén kia, mang gia cuong duge thu bang cach
chuyén 16p dinh nhay 4p 2 1én trén mang dé 1 sau khi dung mdi dugc siy. Nén st dung

d8 tao thanh 16p dinh nhay 4p c6 thé dugc sir dung lam tAm tach 5.

Vé6i tAm tach 5, cac mang dan hdi nhu cic mang bang polyetylen, polypropylen,
polyetylen terephtalat va polyete t6t hon néu duoc st dung. Chiéu day cta tdm tach
thuong bing khoang tir 3 dén 200um, t6t hon néu khoang tir 10 dén 100pm. Tt hon néu,
bé mat tiép xuc gitta tAm tach 5 va 16p dinh nhay &p 2 trai qua viéc xir ly nha véi chét 1am
nha nhu chét 1am nha trén co sé silicon, chét 1am nha trén co s& florin, chit 1am nha trén
co sé alkyl chudi dai hodc chét 1am nha trén co s& amit axit béo, hodc bot silic oxit. Khi
b& mat cua tm tach 5 trai qua viéc xtt 1y nha, su boc xuét hién & mit phan cach giita 16p
dinh nhay 4p 2 va tAm téch 5 tai thoi diém sy boc mang dé 1 va tAm tach 5 khoi nhau, va

trang thai dugc duy tri trong d6 16p dinh nhay ap 2 dugc c¢b dinh trén mang dé 1.
Str dung mang gia cudong

Mang gia cudng theo sang ché duoc st dung trong trang thai dugc két dinh vao
thiét bi hodc linh kién ciu thanh thiét bi. Mang gia cuong 10 ¢6 16p dinh nhay ap 2 cb
dinh véi mang dé 1, va ¢6 luc dinh nho véi mat dinh sau khi dinh két v6i mat dinh va
trude khi hoa rdn quang hoc. Do d6, truée khi hoa ran quang hoc, c6 thé dé dang boc
mang gia cuong tu mat dinh, va co thé dat duoc kha ning gia cong lai rat tdt. Ngoai ra,
trude khi hoa ran quang hoc, viée xir 1y ¢ thé d& dang dugc thuc hién trong d6 mang gia

cudng duge cit dé loai bé mang gia cudng trong mot vai ving cia bé mit ciia mat dinh.
Céc déc tinh cua 16p dinh nhay &p truée khi hoa ran quang hoc

Nhu duoc mo ta néu trén, t6t hon néu 16p dinh nhay 4p 2 trude khi hoa ran quang
hoc ¢6 modun dan hdi cét riéng. Mdun dan hoi cit & nhiét d6 75°C cua 16p dinh nhay ap

2 trude khi hoa rdn quang hoc tot hon néu bang 8 x 10° dén 1 x 10° Pa, t6t hon néu nam
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trong khoang tur 2 x 10* @én 9,5 x 10° Pa, t6t hon nira néu nim trong khoang tir 3 x 10*
dén 9 x 10* Pa. Modun dan hoi cét ¢ nhiét @6 100°C cia 16p dinh nhay ap 2 trude khi hoa
rén quang hoc tét hon néu bing 7,5 x 10° dén x 10° Pa, tét hon néu 1,5 x 10* dén 9 x 10

Pa, t6t hon nita néu nam trong khoang tir 3 x 10* dén 8,5 x 10* Pa.

Tét hon néu 16p dinh nhay 4p 2 trudc khi hoa ran quang hoc c6 su thay dbi nho vé
modun dan hoi cit trong khoang nhiét do tir 25 dén 100°C. Khi su thay d6i vé moédun dan
hdi cit tai thoi diém gia nhiét 1a nhé, sy nhd ciia chdt dinh nhay &p tir phan dau va su
giam lyc dinh c6 thé duoc ngan can ngay ca khi san pham trong qu4 trinh trong d6 mang
gia cuong dugc dinh vao mat dinh duoc lam 16 ra véi nhi¢t d§ cao trong mdi truong
chita, v.v. Noi chung, mddun dan hoi cit chét dinh nhay 4p c6 xu huéng gidm khi nhiét
do6 ting, nhung mddun dan hdi cit & nhiét do cao c6 thé 16n hon modun dan hdi cét &
nhiét d6 thap do su phan tmg cia chét lién két chéo chua lién két chéo trong ché pham
dinh nhay ap, su bay hoi cua céc thanh phan bay hoi (dung moi, chit c6 thé héa rin
quang hoc, chét khéi dau polyme hod quang hoc va twong ty), cac anh hudng cua do dan

hdi entropy, va twong tu.

Trong 16p dinh nhay ap 2 truéce khi hoa ran quang hoc, médun dan hdi cit & nhiét
do 100°C tot hon néu béng 70% hodc cao hon, tdt hon néu 75% hoidc cao hon, t6t hon
nita néu 78% hoic cao hon ctia modun dan hdi cit & nhiét @6 25°C. Trong 16p dinh nhay
ap 2 truée khi héa rdn quang hoc, modun dan hdi cat & nhiét o 100°C c6 thé bang 80%

hoic cao hon hodc 82% hodc cao hon cia moédun dan hi cét & nhiét do 25°C.

Trong 16p dinh nhay ap 2 truée khi hoa ran quang hoc, mddun dan hdi cit & nhiét
do6 75°C t6t hon néu béng 70% hoac cao hon, tdt hon néu 75% hodc cao hon, tdt hon nira
néu 78% hoic cao hon ctia modun dan hdi cit & nhiét do 25°C. Trong 16p dinh nhay éap 2
trude khi hoa ran quang hoc, moédun dan hdi cit & nhiét dd 75°C co thé béng 80% hoic

cao hon hodc 82% hodc cao hon cia mddun dan hoi cét & nhiét ¢ 25°C.

Tir quan diém ngan ngira sy boc khong mong mudn cta 16p dinh nhay 4p 2 tir mat
dinh trude khi hoa rin quang hoc va tao diéu kién thuan loi cho viéc boc khi gia cong lai
hodc tuong tu, tt hon néu luc ma sét cua 16p dinh nhay 4p 2, khi do trong ché d6 phan
nhénh bing kinh hién vi lyc ma sat (FFM), & tin sb bang 5Hz nim trong khoang tir 2 dén
5 1an lyc ma sat & tan sb bé“mg 0,1Hz. Ngoai ra, khi hé sb cta cac luc ma sat & cac tan sb

bang 0,1Hz va 5Hz trong 16p dinh nhay &p 2 truéc khi hoa rin quang hoc nam trong
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khoang tir 2 dén 5, luc dinh v6i mit dinh sau khi hoa rin quang hoc c6 xu huéng ting,
dAn dén cai thién do tin cay dinh.

Trong FFM, luc tadc dong gilta du do cta kinh hién vi dau do quét (SPM) va bé
mit cia miu thtt dugce bién ddi thanh su dich chuyén (luong x04n) cta 16 xo det cua
congxon, va su dich chuyén ndy duge do bang dién. Luong dich chuyén ndy ty 1€ véi
dién 4p chénh léch, va lyc ma sat ty 1€ véi hang s6 dan hodi va lugng dich chuyén cia
congxon. Nho d6, luc ma sat ty 1¢ voi dién ap chénh léch FFM. Hé sb cuia luc ma sat &
tan s6 bang 5Hz véi luc ma sat & tan sb bing 0,1Hz bang v&i hé sb clia cac tin hiéu vi sai
FFM cta c4 hai cic luc ma sat. Luc ma séat cta 16p dinh nhay 4p duoc do trong moi
treong chan khong. Tuy nhién, néu su do chinh x4c trong mdi trudng chan khong 1a kho
khin do su gon song clia mang, v.v., phép do duoc thuc hién trong moi trudng ap suit
khi quyén (4p suét binh thuong). Gié tri do trong mdi truong chan khong gin nhu dong
nhét v6i gié tri do & 4p suét binh thudng.

Mbdun dan hdi cét phan 4nh céc ddc tinh khdi clia 16p dinh nhay 4p, trong khi luc
ma sat trong ma sat hoc nano c¢6 xu huéng phan anh nhiéu hon do dinh ciia bé mat cia
16p dinh nhay 4p v6i mét dinh, va Iyc ma sat nhé hon nghia la bé mat cua chit dinh nhay
ap 0 trong trang thai gén v6i chit 1ong, va it nhét. Khi bé mit cua 16p dinh nhay ap c6 do
nhdt, luc ma sat tang, va luc ma sat do boi FFM thé hién su phu thudc vao tAn sb. Luc ma
sat do & tan sb riéng c6 kha nang phan 4nh cac dic tinh vat ly riéng cta cac thanh phan
cAu thanh caa ché phém dinh nhay &p, trong khi su phu thudc vao tAn sb c6 xu huéng
phan anh chinh xéc hon cac déc tinh cua bé& mit. Khi su phu thudc vao tan sb cua luc ma
sat giam, 6 nhét duoc gidm, va nho d6 dic tinh 16ng dugc nang cao, va khi sy phu thude
vao tan s tang, do nhot duge tang, din dén nang cao d6 dinh v4i mat dinh. Vi du, khi
polyme nén ciia 16p dinh nhay 4p va chét c6 thé hoa rin quang hoc khong hoan toan
twong thich dugc vdi nhau, sy phu thudc vao tAn sd c6 xu huéng giam vi chit 1éng chét
¢6 thé hoa rin quang hoc chiy I1én mit phan cach gitra mat dinh, khién cho 16p can tré
dinh (Lép bién yéu; WBL) duge tao, dan dén nang cao dic tinh 1ong.

Bing cach didu chinh kha ning tuong thich giita polyme nén va chét c6 thé hoa
rin quang hoc, lrong nhd cua chét c6 thé hoa ran quang hoc c6 thé chay 1én bé mit cua
16p dinh nhay 4p dé tao thanh WBL. Nhu duoc md ta néu trén, khéa ning tuong thich giita

polyme nén va chat c6 thé hoa rdn quang hoc ¢6 thé dwoc didu chinh boi su dong dang
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(tham s6 hoa tan) giita cac ciu tric hoa hoc clia cd polyme nén va chat c¢6 thé hoa ran
quang hoc, khoi luong phan tir va duong lugng nhém chire cua chat c6 the hoa ran quang

hoc, va tuong tu.

Lép dinh nhay 4p ¢6 modun dan hdi cét cao & nhiét do thudng co thé c6 d dinh
cao v6i mat dinh, ma c6 thé dan dén kha nang gia cong lai kém. Mdt khac, khi WBL
duoc tao, cac dic tinh cia bé mat (mit phan cach dinh) dugc thay dbi trong khi dic tinh
khdi cua 16p dinh nhay ap duoc gitt. No6i cach khac, khi WBL duoc tao, sy phu thudc vao
tan s ctia luc ma sat ¢6 xu huéng giam trong khi mddun dan hdi cét nhu ddc tinh khi
duoc gitt. Khi lyc ma sat cda 16p dinh nhay ap & tin sb bang 5Hz trudce khi hoa ran quang
hoc khong 16n hon 5 14n lyc ma sat & tAn sb béng 0,1Hz, 16p dinh nhay 4p 2 va mat dinh

¢6 xu huéng dé duoc béc ra khoi nhau trude khi hda ran quang hoc.

Khi kha nang tuong thich gita polyme nén va chét c6 thé hoa rin quang hoc 1a rat
thip, chit c6 thé hoa ran quang hoc chay ra déng ké, WBL ma gan nhu 16ng dugc tao trén
bé mat cua 16p dinh nhay ap, khién cho luc ma st c6 xu huéng dugc gidm déng ké, dan
dén giam su phu thudc vao tan sb cta luc ma sat. Khi luc ma sat bi giam qua, 16i dinh dé&
xuét hién vi n6 kho khan giit lai sy truot. Khi luc ma sat cta 16p dinh nhay 4p qua nhd, su
nhiém bin ctia mit dinh do su chay ra cia chét c6 thé hoa rin quang hoc hodc su boc &
mat phén cach gifta 16p dinh nhay 4p va mang dé co thé xuit hién. Do d6, trong 16p dinh
nhay 4p, luc ma sit & tin sb bang 5Hz truéc khi héa rin quang hoc t6t hon néu khong
nhé hon 2 14n, t5t hon néu khong nhoé hon 3 13n, t6t hon nita néu khong nho hon 3,5 lan
luc ma sat & tan sd béng 0,1Hz.

Tir quan diém dam bao ca do dinh trung binh vé6i mit dinh va kha ning nha khoi
mat dinh, tin hiéu vi sai FFM cua 16p dinh nhay 4p 2 ¢ tan sb béng 5Hz tru6e khi hoa rin
quang hoc t6t hon néu nam trong khoang tir 0,01 dén 1V, t6t hon néu tir 0,05 dén 0,9 V,
tdt hon nita néu tir 0,1 dén 0,8 V, t&t nhat néu tr 0,2 dén 0,7 V khi do st dung congxon

¢6 hang sb dan hoi 40N/m.
Dinh két v6i mat dinh va héa ran quang hoc

Mit dinh vao d6 mang gia cudng duoc dinh két khong bi gi6i han cu thé, va vi du
v& no bao gém nhiéu thiét bi dién tt, thiét bi quang hoc, va céc thanh phén cAu thanh cua
céc thiét bi nay. Mang gia cuong c6 thé dugc dinh két v6i toan bd bé mat ciia mit dinh,

hodc c6 thé duge dinh két theo cach Iwa chon chi véi phan ma can d¢ gia cudng. Ngoai
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ra, sau khi mang gia cuong dugc dinh vao toan bd bé mit ctia mit dinh, mang gia cudng
& phan ma khong can do gia cudong c6 thé dugc cit dé boc va loai bé mang gia cuong.
Trude khi héa rin quang hoc, mang gia cudng & trong trang thai dugc dén tam thoi véi
bé mat cua mit dinh, va nhd d6 mang gia cuong cb thé duoc boc va loai bo khoi bé mit

cua mat dinh.

Sau khi mang gia cuong dugc dinh vao méat dinh, 16p dinh nhay 4p 2 dugc chiéu
bing tia hoat dong dé hoa rin quang hoc 16p dinh nhay ap 2. Vi du vé tia hoat dong bao
gdm céc tia tlr ngoai, 4nh sang nhin thdy duoc, cac tia hong ngoai, cc tia X, cac tia a, cac
tia B va cac tia y. Tia hoat dong t6t hon néu tia tir ngoai vi sy hoa rén cia 16p dinh nhay
ap trong trang thai chtra c6 thé duge ngan ngira va sy hoa rén 1a d& dang. Cuong d6 chiéu
va thoi gian chiéu cta tia hoat dong c6 thé dugc thiét 1ap theo cach thich hogp theo thanh
phan, chiéu day va théng sb tuong tu cta 16p dinh nhay 4p. Lép dinh nhay ap 2 c6 thé
dugc chiéu bé“mg tia hoat dong tir hodc 1 mat mang dé hoac phia mét dinh, hodc tir ¢ hai

~

mat.

Nhu dugc mo ta néu trén, tot hon néu loai (chidu dai budc song hip thu) va lugng
chit khéi ddu polyme ho4 quang hoc nim trong pham vi thich hop dé ngan ngira sy hoa
ran cua 16p dinh nhay 4p trong trang théi chita. V6i phuong phap dé ngan ngira su héa
ran cla 16p dinh nhay ap trong trang thdi chira, dé cap dugc thyc hién véi viée truyén dac
tinh chén birc xa tir ngoai (chdng han, su bd sung chat hap thu birc xa ti ngoai) vao mang
d& 1 va tAm tach 5, cung véi viéc didu chinh loai va lugng chit khoi dau polyme hoa
quang hoc. Tuy nhién, khi dic tinh chan bt xa tir ngoai duoc truyén vao mang dé 1, hiéu
qué héa rin quang hoc dwgc gidm vi mang dé 1 chan tia tir ngoai tai thoi diém hoa rin
quang hoc 16p dinh nhay 4p 2 bang cach phu tia tr ngoai tir 1 mit mang dé sau khi dinh
két mang gia cudng vao mit dinh. Ngoai ra, khi ham lugng cia chét hép thu bic xa tir
ngoai trong mang dé 1 dugc ting nhim muc dich nang cao dic tinh chén birc xa tr ngoai,
do trong subt c6 xu huéng bi giam. Do d6, phuong phép dé cai thién do on dinh chta ctia
mang gia cuong tot hon néu bing phuong phép trong d6 sy tach cua chit khéi dau
polyme hod quang hoc gdy ra bdi den huynh quang hodc twong ty trong mdi trudng chira

duoc ngin ngira bang cach diéu chinh loai va lugng chét khéi dau polyme hod quang hoc.

Trong mang gia cudng theo sang ché, 16p dinh nhay ap 2 1a c6 thé hoa rin quang

hoc, va thoi didm hoéa rén c6 thé duoc thiét 1ap tu do. Viéc xu ly nhu gia cong lai hodc
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viéc xir Iy mang gia cuong ¢6 thé dugc thuc hién & thoi diém bat ky cho dén khi chét
dinh nhay 4p duoc hoa rin quang hoc sau khi mang gia cudng duge dan vao mat dinh, va

nhd d6 c6 thé thich tng linh hoat véi thoi gian trai qua ctia qué trinh ché tao thiét bi.
Céc dic tinh cua 16p dinh nhay 4p sau khi hoa rin quang hoc

Nhu dugc mé ta néu trén, tot hon néu 16p dinh nhay 4p 2 sau khi héa rin quang
hoc ¢6 mddun dan hdi cét trong pham vi cu thé. Mt dinh trang bi mang gia cudng c6 thé
trai qua gia nhiét viéc xtr ly nhu viéc xtr ly hép nham muc dich, vi du, cai thién 4i luc cua
cac mat phan cach xép chong ciia cac chi tiét xép chdng, va su dinh két bang cach ép
nhiét dé ghép cac chi tiét mach. Tét hon néu, chit dinh nhay 4p gitta mang gia cudng va

mt dinh khong chay tir bé mat dau tai thoi diém thuc hién viéc xit Iy gia nhiét néu trén.

Tir quan diém ngan ngira sy nhd cua chét dinh nhay 4p tai thoi diém gia nhiét
nhiét d6 cao, mddun dan hdi cit 16p dinh nhay 4p 2 & nhiét d6 100°C sau khi héa rin
quang hoc tét hon néu béng 5 x 10* Pa hodc cao hon, tdt hon néu 8§ x 10* Pa hoac cao
hon, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 1 x 10° Pa hoic cao hon. Trong 16p dinh nhay
ap 2 sau khi hoa ran quang hoc, mddun dan hoi ¢t & nhiét do 100°C t6t hon néu béng
60% hodc cao hon, tdt hon néu 65% hoic cao hon, t5t hon nita néu 70% hodc cao hon, cu
thé 1a tdt hon néu 75% hodc cao hon ctia modun dan hdi cit ¢ nhiét do 50°C tir quan
diém ngan khong cho sy nho clia chit dinh nhay 4p tai thoi diém gia nhiét, va ngan khong

cho su giam lwc dinh tai thoi diém gia nhiét.

Trong 16p dinh nhay ap da hoa ran quang hoc 2, luc ma sét & tan s bang 5Hz t6t
hon néu khong nho hon 5 1an, tét hon néu khong nhé hon 5,5 1an Iuc ma sat & tin s6 bang
0,1Hz khi do bang FFM tir quan diém nang cao do tin cdy dinh cua mang gia cudng. Tin
hiéu vi sai FFM cuia 16p dinh nhay 4p 2 & tan s6 bang 5Hz sau khi hoa ran quang hoc tdt
hon néu béng 0,1 V hodac cao hon, tdt hon néu 0,2 V hoic cao hon, tdt hon nita néu 0,3 V
hoic cao hon khi do bing congxon ¢6 hang s6 dan hdi 40N/m. Tir quan diém nang cao dd
tin cdy dinh, tt hon néu luc ma sat ctia 16p dinh nhay 4p sau khi hoa ran quang hoc 14 16n
nhét c6 thé. Do do, giGi han trén cia luc ma sat khong bi giéi han cu thé. Tin hiéu vi sai
FFM & 5Hz khi do bang congxon v6i hang s6 dan hdi 40N/m n6i chung bang 10V hoic
nhé hon, va tét hon néu 5V hodc nhd hon khi xem xét sy can bang cua cac dic tinh cua

chét dinh nhay ap.
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Luc ma sat cia 16p dinh nhay 4p 2 6 tan s6 bang 5Hz sau khi héa ran quang hoc
t6t hon néu khong nhd hon 1,5 14n, t5t hon néu khong nho hon 2 1an, tot hon nita néu
khong nhé hon 2,5 1an, t6t nhat néu khong nhé hon 3 1an luc ma sat cia 16p dinh nhay ap
2 & tAn sb bang 5Hz trude khi hoa rin quang hoc. Khi hé s6 ctia cac luc ma sét trudce khi
va sau khi héa rin quang hoc trd nén cao hon, hé s6 ting lyc dinh béi sy hoa ran quang
hoc ¢6 xu hudng ting. Noi chung, luc ma sat sau khi hoa ran quang hoc khong 16n hon

20 14n, t6t hon néu khong 16n hon 10 14n Iuc ma sat truéc khi hoa ran quang hoc.
Phuong an st dung ciia mang gia cuong

Mang gia cuong theo sang ché duoc st dung trong trang thai duoc két dinh vao
chi tiét cAu thanh (cac san phdm trong qua trinh) cta nhiéu thiét bi, hodc cac thiét bi hoan
chinh. Bing c4ch dinh két mang gia cudng, do cimg trung binh dugc truyén khién cho ¢6
thé mong doi cac hiéu qua nhu cai thién kha nang xir Iy va ngin ngilra cac hu hai. Khi
mang gia cuong duoc dinh vao san phim trong qua trinh trong qué trinh ché tao thiét bi,
mang gia cudng c6 thé duge dinh két v6i san phdm kich thudc 16n trong qua trinh trude
khi né duogc cét & kich thude san pham. Mang gia cudng c6 thé duoc dinh két theo cach

tr cudn dén cudn dén cudn me cua thiét bi duge ché tao bang qua trinh tir cuén dén cudn.

Khi cac thiét bj dugc tich hop cao, va khi cac thiét bi tr& nén nho hon nhe hon va
moéng hon, chiéu diy ctia cic chi tiét ma tao thanh thiét bi c6 xu huéng gidm. Khi céc chi
tiét cAu thanh tré nén mong hon, s uén cong va sy nhan dé xut hién do tmg suét va yéu
tb tuong ty & mat phan cach Xép chéng. Ngoai ra, su léch khdi lugng dé xuét hién do viéc
lam mong. Bang cach dinh két mang gia cudong, dd cing c6 thé duoc truyén vao mit
dinh, va nho d6 su udn cong, su nhan, su 1éch va tuong tu do Umg suét, khdi luong va
teong ty dugc ngan ngua, khién cho kha nang xit Iy dugc cai thién. Do do, bang cach
dinh két mang gia cuong vao san phim trong qué trinh ché tao thiét bi, cic hu héng va

céc 16i khi van chuyén va xir Iy bang thiét bi tw dong c6 thé duoc ngin ngira.

Khi van chuyén tu dong, su tiép xXic cua san phém trong qua trinh dugc véan
chuyén bang can van chuyén, chdt hodc twong tu 1a khong thé tranh khoi. Ngoai ra, dé
diéu chinh hinh dang v loai bd cac phan khong can thiét, san pham trong qua trinh c6 thé
duoc cét. Thiét bi duogc tich hop cao, 1am nhd, nhe va mong d& bi hu hong béi su tap
trung Gmg suét cuc bo khi di vao tiép xac voi thiét bi van chuyén hoic trai qua viéc xt 1y

cét. Trong qua trinh ché tao thiét bi trong do céac chi tiét duoc xép chodng, khong chi cac
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chi tiét nay duoc Xép chéng lién tuc, ma ca mdt vai chi tiét, vat liéu xur ly va tuong tu co
thé dugc boc va loai bd khéi san phim trong qua trinh. Khi chi tiét dugc 1am mong, Ung
sut c6 thé duoc tap trung cuc bo trén phén duoc béc va viing 1an can cla no, dan dén su
xut hién hu hong hodc su thay ddi kich thudc. Mang gia cudng c6 kha ning phén tan
tng suét két hop véi 16p dinh nhay 4p, va nho d6 bing cach dinh két mang gia cudong véi
dbi tuong can dugc van chuyén va dbi tuong can duoc xir ly, d cung trung binh duoc
truyén, va tmg suit dugc giam nhe va phan tan, khién cho c6 thé ngan ngira cac 18i nhur

nut, vo, bong, cac thay dbi kich thuéce va twong tu.

Nhu duoc md ta néu trén, bang cach dinh két mang gia cudong theo sang ché, @6
cting trung binh dugc truyén vao san phdm trong qua trinh vbn 12 mat dinh, va tmg suét
dugc giam nhe va phén tan, khién cho céc 15i ma c6 thé xuét hién trong qua trinh sn xuét
6 thé duoc ngan ngua, hiéu qud san xuét c6 thé duogc nang cao, va hiéu suét c6 thé duge
c4i thién. Ngoai ra, do mang gia cudng dé boc ra khoi mit dinh trude khi 16p dinh nhay
ap duoc héa rin quang hoc, viée gia cong lai 1a d& ngay ca khi 18i xép chdng hoic 16i
dinh két xuét hién.

Trong qua trinh st dung cua thiét bi hoan chinh, ngay ca khi ngoai luc dugc tac
dung dot ngodt do su roi cua thiét bi, viéc b tri cac dbi tuong nang trén thiét bi, su va
cham cua d6i tuong bay vao thiét bi, hoac teong tu, hu hong véi thiét bi co thé dugc ngan
can vi mang gia cuong dugc dinh két. Ngoai ra, do mang gia cudng sau khi hoa rin
quang hoc chét dinh nhay ap dugc dinh mot cach chéc chin vao thiét bi, mang gia cudong
hau nhu khong bi bong ngay ca trong thoi gian st dung dai, va nhd d6 c6 do tin cay rat

tbt.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon théng qua cac vi du va vi du so sénh sau,

nhung khong chi giéi han & cac vi du nay.
Polyme hoa polyme acrylic]
Polyme A

63 phén khéi luong cua butyl acrylat 2-ethy hexyl acrylat (2HEA), 15 phan khbi
lugng ctia N-vinylpyrrolidon (NVP), 9 phan khéi lugng ctia metyl methacrylat (MMA)
va 13 phéan khdi luong ctia hydroxyetyl acrylat (HEA) 1a cac thanh phan monome, 0,2
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phan khdi lugng ctia azobisisobutyronitrile 1a chit khoi ddu polyme héa, va 233 phan
khéi luong cua etyl axetat 1a dung mdi duwgc dua vao binh phan tng trang bi nhiét ké,
dung cu khudy, 6ng 1am mét va ctra nap khi nito. Nito duge loc trong 1 gitr trong khi hdn
hop dugc khudy dé thuc hién viéc thay thé nito. Sau d6, hdn hop nay duoc phan tng &
60°C trong 7 gir dé thu duge dung dich polyme acrylic A ¢6 khéi luong phan tir trung
binh khéi bang 1200000.

Polyme B

Cac luong cta cac monome dugc thay dbi thanh 72 phﬁn khéi lugng ciia 2EHA,
14 phan khéi lugng ctia NVP, 1 phén khéi lugng cia MMA va 13 phan khéi lugng cua
HEA. Ngoai trir nhitg diéu trén, polyme héa dugc thuc hién theo cach tuong tu véi
truong hop ctia polyme A dé thu dugc dung dich polyme acrylic B ¢6 khéi luong phén tir
trung binh khéi bang 1000000.

Polyme C

Céc lugng cta cac monome dugc thay ddi thanh 96 phan khdi luong ciia 2EHA va
4 phan khéi Iugng ctia NVP. Ngoai trir nhitng diéu trén, polyme hoa duoc thuc hién theo
cach tuwong tu véi truong hop cta polyme A dé thu duoc dung dich polyme acrylic C ¢6
khdi lugng phén tir trung binh khdi bang 550000.

Polyme D

Céc lugng cua cac monome dugc thay d6i thanh 95 phan khdi luong cia 2EHA va
5 phan khéi lwong ctia HEA. Ngoai trir nhitng diéu trén, polyme hoa duge thuc hién theo
cach tuong tu véi truong hop cia polyme A dé thu duoc dung dich polyme acrylic D ¢6

khéi luong phén tir trung binh khéi bang 440000.
Polyme E

Cac lugng ctia cdc monome dugc thay ddi thanh 75 phin khéi lwong cta butyl
acrylat (BA), 20 phan khdi lugng cia MMA va 5 phan khéi lugng cia HEA. Ngoai trir
nhimg didu trén, polyme héa dugc thuc hién theo cich twong tu véi truong hop cua
polyme A dé thu dugc dung dich polyme acrylic E ¢6 khéi luong phén tir trung binh khéi
bang 600000.

Polyme F
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Céc lugng cia cac monome dugc thay d6i thanh 95 phan khdi lugng ctia BA va 5
phan khdi lugng cua acrylic axit (AA). Ngoai trir nhitng diéu trén, polyme héa duge thuc
hién theo cach tuong tu véi truong hop clia polyme A dé thu dugc dung dich polyme

acrylic F ¢6 khdi lugng phan tir trung binh khéi bang 600000.

Céac hé s6 monome va cac khoi lugng phan ti trung binh khoi cua cdc polyme

acrylic A dén F dugc liét ké trong Bang 1.

Béang 1
Thanh phin monome (% khdi lugng) M
2EHA |NVP | MMA | HEA | AA | BA
Polyme A | 63 15 9 13 - | - | 1200000
Polyme B | 72 14 1 13 - | - | 1000000
Polyme C| 96 - - 4 - |- 550000
PolymeD | 95 - - 5 - |- 440000
Polyme E - - 20 5 - | 75 ] 600000
Polyme F - - - - 5 195 500000

Ché tao mang gia cudng
Diéu ché ché pham dinh nhay 4p

Chét lién két chéo, chat co thé hoa rin quang hoc, va chit khoi dau polyme hod
quang hoc dugc bd sung vio polyme acrylic dung dich, va hén hop dugce tron déu dé ché
tao cac ché phidm dinh nhay 4p tir 1 dén 21 thé hién trén Bang 2. V6i chat khéi dau
polyme ho4 quang hoc, 0,1 phan khéi luong cia 1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone
(“Irgacure 184” dugc san xudt bsi BASF; chidu dai budc song hép thu téi da: 246nm,
280nm, 333nm) dugc bd sung trén co s& 100 phan khdi luong ctia ham lugng ran cia
polyme. Chét lién két chéo va chit c6 thé hoa rin quang hoc duoc bd sung dé dua ra
thanh phan nhu dugc thé hién trén Bang 2. Luong (cac phén khéi lugng ctia ham lrong
ran) trong Bang 2 dugc trén co sé 100 phan khéi luong ciia polyme nén. Céc chi tiét cia

cht lién két chéo va chét c6 thé héa rin quang hoc nhu nhu sau.
Chat lién két chéo

TAKENATE D 110N: 75% dung dich etyl axetat cua san phim cong

trimetylolpropan ctia xylylen diisocyanat (dugc san xuét bai Mitsui Chemicals, Inc.)

CORONATE HX: dang isocyanurat ctia hexametylen diisocyanat (dugc san Xudt
bdi Tosoh Corporation)
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TETRAD C: N,N,N’N’-tetraglycidyl-m-xylylendiamine (hop chit epoxy bdn

chire nang duoc san xuét bai Mitsubishi Gas Chemical, Company)
(ché phdm c6 thé hoa rin quang hoc)

APG 200: polypropylen glycol #200 (n = 3) diacrylat; duong Iwong nhém chirc:
150 g/eq

APG 400: polypropylen glycol #400 (n = 7) diacrylat; dwong lugng nhém chie:
268 g/eq

APG 700: polypropylen glycol #700 (n = 12) diacrylat; duong lugng nhoém chirc:
404 g/eq

A200: polyetylen glycol #200 (n = 4) diacrylat; duong luong nhém chire: 154 g/eq
A400: polyetylen glycol #400 (n = 9) diacrylat; duong luong nhoém chire: 254 g/eq
TMPTA: trimetylolpropan triacrylat; duong luong nhém chirc: 99 g/eq

A-DPH: dipentaerythritol hexaacrylat; dwong lwgng nhém chure: 96 g/eq

A-DCP: tricyclodecan dimetanol diacrylat; duong lwong nhém chire: 152 g/eq
A-HD-N: 1,6-hexandiol diacrylat; duong lugng nhém chure: 113 g/eq

(Tét c4 céc chit néu trén duoc san xuit boi Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd.)
Ung dung va sy lién két chéo ctia dung dich dinh nhay 4p

St dung cudn ngudn, ché phdm dinh nhay 4p md ta néu trén dugc phu, dé c6 chidu
diay 25pum sau khi sdy, 1én trén mang polyetylen terephtalat chiéu day 75pm
(“LUMIRROR S10” dugc san xudt boi Toray Industries, Inc., sau day doi khi dugc xem
nhu “mang dé A”) ma da trai qua viéc xir Iy bé mat. Thanh phan di pht dugc sdy & nhiét
d6130°C cho 1 phut dé loai bo dung méi, bé mdt da xir Iy nha cta tim téch (mang
polyetylen terephtalat chidu day 25pm v6i bé mit trai qua viéc xir Iy nha silicon) dugc
dinh két v6i bé mit phu ctia chat dinh nhay ap. Sau d6, héa gia duge thuc hién trong khi
quyén & nhiét do 25°C trong 4 ngay, khién cho su lién két chéo duge xt 1y, nhd @6 thu
dugc mang gia cuong trong do tAm dinh nhay ap c6 thé hoa ran quang hoc dugc dat

mong va c¢b dinh trén mang dé A va tAm tach dugc dan tam thoi 1én tAim dinh nhay 4p.

Danh gia
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Khéi lugng phan tir

Khéi lwong phan tir trung binh khdi ctia polyme nén v& mit polixtiren dugc do béi
GPC (“HLC-8220GPC”, dugc san xuit bsi TOSOH CORPORATION.). Céc diéu kién

do 1a nhu sau:
Nodng d6 mau thi: 0,2% khdi lwgng (dung dich tetrahydrofuran)
Thé tich phun: 10 pL
Chét rra giai: THF
Téc d6 dong: 0,6 mL/phit
Nhiét do do: 40 °C
Co6t mau thtr: TSKguardcolumn SuperHZ-H (x 1) + TSKgel SuperHZM-H (x 2)
Cot tham chiéu: TSKgel SuperH-RC (x 1)
B0 phén phat hién: RI
Ham lugng gel

Chat dinh nhay 4p cua mang gia cudng dugc gom va can. Mau thi dugc quin
trong mang polytetrafluoroetylen xbp, va 15 quin dugc thit bang day diéu. Khdi luong
toan phan (A) clia mang polytetrafluoroetylen xbp va day diéu duogc do trude khi duge
trir tir khdi lvong ctia mAu thir nay dé tinh khéi lugng (B) ctia chét dinh nhay 4p mau tht.
Chat dinh nhay 4p mau thir quan trong mang polytetrafluoroetylen xbp dugc nhiing trong
xap xi 50 mL etyl axetat & 23°C trong 7 ngay dé rira giai cac ham lugng gel cla chét dinh
nhay 4p ra bén ngoai mang polytetrafluoroetylen. Sau khi nhing, chét dinh nhay ap quén
trong mang polytetrafluoroetylen x6p duoc dua ra, sy & 130°C trong 2 gio, va duge cho
phép lam ngudi trong khoang 30 phut, va khéi lugng sdy (C) duge do. Ham lugng gel cta
chét dinh nhay 4p duoc tinh tir cong thirc sau.

Ham luong gel (%) =100 x (C - A)/B
Mbdun dan hoi cat
Theo céch tuong ty nhu dugc mo ta néu trén, ché phém dinh nhay 4p dugc phu 1én

trén tAm tach, va dugc lién két chéo dé ché tao tAm dinh nhay 4p (truéc khi hoa rin quang

hoc). TAm tach dugc bd tri trén bé mit cia 16p dinh nhay ap cta tdm dinh nhay ap truéc
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khi hoéa rdn quang hoc dé bao vé tAm khéi oxi, va tia ti ngoai voi do sang bang 5
mW/cm? duge tic dung trong 360 gidy st dung dén héa hoc dé thuc hién su hoa rin
quang hoc. Mdi mot trong sb tAm dinh nhay é&p truéc khi hoa ran quang hoc va tAm dinh
nhay 4p sau khi hoa ran quang hoc dugc xép chdng dé ché tao phép do mau thir c6 chiéu
day khoang 1,5mm, va str dung “Hé théng mé rong luu bién ning cao (ARES- Advanced
Rheometric Expansion System)” duoc san xuét bdi Rheometric Scientific Co., phép do

d6 nhét-dan hdi dong dugc thue hién & cac diéu kién sau.
Céc diéu kién do
Kiéu bién dang: xoan
Tén s6 do: 1Hz
Heé sb gia nhiét: 5°C/pht
Nhiét 46 do: -50 dén 150°C
Hinh dang: tAm song song 8,0mm ¢
Luc ma sat

Tam tach duoc béc khoi ming gia cudng dé ché tao méu thir dé do luc ma sét cua
chit dinh nhay 4p trude khi hoa ran quang hoc. Sau khi tdm tach dugc boc ra khéi mang
gia cuong, tia tr ngoai dugc tac dung tu bé mit 16 ra cta 16p dinh nhay ap dé hoa ran
quang hoc 16p dinh nhay 4p, nh¢ d6 thu dugc mau thtr & do lwc ma sat cia chét dinh
nhay 4p da héa ran quang hoc. Phép do dugc thuc hién & cac diéu kién sau trong ché do
FFM véi kinh hién vi ddu do quét (“AFM 5300E” dugc san xuit béi Hitachi High-Tech
Science Co., Ltd.), phép do ma sat dugc thuc hién voi dd rong quét Spm theo mot hudng
(quét trén 10um theo cach thuén nghich), va dién 4p chénh léch dugc doc ¢ vi tri 3um tir

bén trai ciia pham vi do.

Céc diéu kién do

Congxon: “Tap 300E-G” (san phdm c6 hing sé dan hdi 40N/m) dugc san xuét béi
BudgetSensors

Gia tri ADD : 8,44 V, Gia tri DIF: 0,4 V, Gia tri FFM: 0 V

Khi quyén: chan khong hoic 4p sudt khi quyén, nhiét do phong
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Tbc d6 quét: 0,1Hz, 1Hz va SHz

Dbi voi cac mang gia cudng bao gdbm cac tdm dinh nhay 4p cuia cic thanh phén tir
1 dén 20, phép do dugc thuc hién trong mdi trudng chan khong. Dbi v6i mang gia cudng
bao gébm tdm dinh nhay ap ctia ché phim 21, khong thé thuc hién sy do chinh x4c vi mu
thir true khi héa rin quang hoc cia chét dinh nhay ap gon séng trong mdi trudng chén
khong, va do d6 phép do dugc thuc hién & 4p suét khi quyén truée khi va sau khi héa rin

quang hoc.
Luc dinh

Mang polyimit day 12,5um (“Kapton S0EN” duoc san xuét bdi Du Pont-Toray
Co., Ltd.) duoc dan 1én tAm kinh bing bing dinh hai mit (“No,531” dugc san xuét boi
Nitto Denko Corporation) nim xen gitta chiing, nhd d6 thu duge mang dé polyimit dé do.
TAm tach duogc boc va loai bo khoi bé mit cla mang gia cuong da cat & chiéu rong 25mm
va chiéu dai 100mm. St dung con lin tay, mang gia cuong duge dinh két voi mang dé
polyimit dé do khién cho mau thit kidm tra true khi héa rén quang hoc dugc chuan bi.
Mau thir kidm tra trude khi héa rin quang hoc duge chiéu bing tia tir ngoai tir phia mang
gia cudng (phiamang dé A) dé hoa rén quang hoc 16p dinh nhay &p, nho d6 chudn bi miu
thir kiém tra sau khi hoa rin quang hoc. Phan dau ciia polyetylen terephtalat mang cta
mang gia cudng trong mdi mdt trong sb cac mau thir kiém tra duoc gitt bang vc‘h,mg cu
kep, su boc 180° cua mang gia cudng dugc thyc hién & tdc do kéo cang 300mm/min, va

d6 bén boc duge do.

Bang 2 thé hién cac thanh phan va céac két qua do ciia modun dan hdi cit, va Bang
3 thé hién cac két qua do cua lyc ma sat va luc dinh cho chét dinh nhay &p cua mdi mot
trong sd cac tAm gia cudng. Mdi mot trong s6 su phu thudc vao tin sb trude khi hoa ran
quang hoc va su phu thudc vao tin s6 sau khi héa rin quang hoc trong Bang 3 1a hé sd
ctia dién 4p FEM do & tan sb bang 5Hz véi dién 4p FFM do & tan sb bang 0,1Hz cho 16p
dinh nhay ép tru6e khi va sau khi hoa ran quang hoc. Do dién 4p FFM va lyc ma sat c6 ty

1& v6i nhau, hé sb cua cac dién ap FFM bang véi hé s6 cua cac luc ma sat.

Bang 2
Thanh phén ciia ché pham dinh nhay &p Modun dan hoi cat
A ia LAe s Chéit cothé héa| Ham | Truée khi hoaran quang | Saukhi héaran quang hoc |G’¢/G’;| Saukhi
Polyme | Chatliénkétchéo | 1) quang hoc | lugng hoc (x10° Pa) (x10° Pa) (25°C) | hoarin
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gel quang
0,
Loai  |Luong| Loai |"99| ) |2sec|s0°c|75°C | 100°C [25°C | 50°C | 75°C | 100°C hoc
ng G’ 100°¢/
G’s0oc
chéphim1 | A | TASENATE | 55 | APG200| 20 | 798 | 863 (761|787 | 857 [1112] 253 | 164 | 166 | 129 | 065
Chéphim2 | A | TAKERATE | o5 | apGaoo| 20 | 792 | 854|737 | 754 | 818 | 303 | 157 | 142 | 147 | 35 | 093
Chéphim3 | A | TAKENATE | o5 | apG700| 20 | 733 | 665 | 506|483 | 499 [217 | 105 | 89 | 88 | 33 | 084
Chéphim4 | A | T ‘IDqu IIII)STE 25 | A200 | 20| 770 | 722|688 | 740 81,5 | 392 | 153 | 134 | 139 | 54 | 090
Chéphims | A | TASENATE | 95 | a200 |30 | 713 |666(587 586|596 [291 | 140 | 114 | 109 | 44 | 078
Chéphime | A | TASENATE | s | ad00 | 20 | 750 705|579 |57.0| 590 [ 202 | 115|100 | 98 | 29 | 05
Chéphim7 | A | TAKERATE | o5 | tMpra | 20 | 792 |882|723 | 706 | 764 |2411| 921 | 615 | 535 | 273 | 058
Chéphims | A | AKENATE | 55 | ADPH |20 | 763 | 785 | 642 640 | 680 |3427|1253 | 816 | s46 | 436 | 044
Chéphimo | A | TAKENATE | 55 | ADCP |20 | 774 | 814|601 703 | 738 |2430| 723 | 387 | 284 | 298 | 039
Chéphim10 | A | TARENATE | o5 | AMDN| 20 | 755 | 644 607|638 | 67.6 1098|334 | 235 | 220 | I7.01 | 066
Chéphim11 | A | TAKENATE | o5 apG700 | 10 | 854 |1314[1060[108.4] 1177|238 | 142 | 135 | 144 | 18 | 065
Chéphim12 | A | TAKENATE | o5 ) apG700 | 30 | 701 | 780| 727|776 | 86,6 | 351 | 209 | 198 | 207 | 45 | 099
Chéphim13 | A | TARENATE | o5 | apG700 | 40 | 689 | 586554590 | 626 | 442 | 250 | 234 | 244 | 75 | 0.8
Chéphim1a | B | TAKENATE | o5 | tMpTA | 20 | 746 | 444|380(397| 432 | 812 | 459 | 373 | 363 | 183 | 0.9
Chéphim1s | B | TAEENATE | 55 | APG700 | 20 | 715 | 440|387 410|457 | 111 | 80 | 75 | 77 | 25 | 097
Chéphim16 | D | U ‘IDCEI II:I)QTE 20 | T™MPTA | 20 | 714 | 347|369 414 | 467 | 219 | 195 | 195 | 204 | 63 | 105
Chéphim17 | D | TAKENATE | 50 | ApG700 | 20 | 663 | 71 [ 54 |52 | 53 |17 | 14 [ 13| 13 | 25 | 098
Chéphim1s | E | TAKENATE | 50 | mvpra | 20 | 748 | 692 | 638|662| 717 |1822|1074 | 819 | 658 | 263 | 061
Chépham1o | E | TABEMATE | 90 | APG700 | 20 | 749 | 403|366 |384| 421 | 120 | 118 | 123 | 136 | 32 | LIS
Chéphim20 | ¢ | COROBATE | 4o | ApG700 | 20 | 604 | 85 | 68 | 63| 65 | 63 | 67 [ 75 | 83 | 74 | 124
Chiphdm21 | F | TETRADC | 05 | A200 | 30 | 759 | 60.0 | 623 | 66,6 722 | 150 | 113 | 113 | 119 | 25 | 1,05
Béang 3
Luc ma sat Luc dinh
Trudc khi hoa Su phu Sl 2 Trudc khi | Sau khi
‘ A p * | Saukhi héaran | Su phu .z .2
ran quang hoc | thudc vao L hoa ran héa ran A X
x_ %z | quang hoc (mV) | thudc vao Hg so
(mV) tan sO A Z quang hoc | quang hoc | ~
. . tan soO sau tang
truge khi khi hoa rin (14n)
0,1Hz| 1Hz | 5Hz| hoéaran |0,1Hz| 1Hz|5Hz N/25mm | N/25mm
quang hoc
quang hoc
Ché pham 1 | 223 | 630 |1497 6,7 470 (131313103 6,6 1,36 12,16 8,9
Ché pham 2 | 93 |203 | 423 4.5 277 1703 (1747 6,3 1,19 16,33 13,7
Ché pham 3 | 130 | 250 | 523 4.0 323 | 803 |1830 5,7 1,30 19,57 15,1
Ché pham 4 | 110 | 257|513 4.7 393 114712750 7,0 0,58 24,13 41,6
Ché pham 5 | 150 [300 | 610 4,1 400 (1330|3210 8,0 0,35 25,06 71,6
Ché pham 6 | 130 | 240 | 507 3.9 347 983 (2480 7,2 0,01 11,34 1134
Ché pham 7 | 207 | 527 [1253 6,1 550 (1577|3427 6,2 5,73 8,55 1,5
Ché pham 8 | 183 | 510 |1257 6,9 760 1767|3587 4,7 13,47 2,79 0,2
Ché pham 9 | 140 | 337|747 5,3 510 (1393|3163 6,2 3,95 4,19 1,1
Ché pham 10| 367 |1020|2527 6.9 557 11640|3480 6,3 4,80 21,68 4.5
Ché pham 11| 173 423 1953 5,5 393 (11102413 6,1 7,26 17,45 2.4
Ché pham 12| 83 | 147|257 3,1 247 1660 {1503 6,1 0,65 14,04 21,7
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Ché phdm 13] 70 [110]200] 2,9 [203 [480]1077] 53 0,56 10,51 | 189
Ché pham 14| 123 [273[553 | 4,5 | 213 [520[1153] 5.4 0,93 1026 | 11,1
Ché pham 15| 92 | 170|283 3,1 | 160 [317]607| 3.8 0,59 2,86 4.9
Ché pham 16| 29 | 53 | 96 | 33 4 |12 40| 11,0 0,53 1535 | 288
Chépham 17| 2 | 14 |30 | 152 3 |5 |17] 64 0,29 0,80 2,8
Ché phdm 18] 80 |137]207| 2,6 | 117 [207[363] 3,1 0,99 6,86 6.9
Ché pham 19] 79 |107137| 1,7 | 113 [190[300] 2,6 0,71 2,06 2,9
Chépham 20| 31 | 43 [50 | 16 36 | 55 | 87| 24 0,43 0,81 1,9
Chépham 21| 40 | 80 | 90 | 23 80 |240 450 5.6 0,15 9,80 | 6573

Trong cac mang gia cudng st dung cac chit dinh nhay 4p cia cac thanh phan tir 1
dén 6, cac ché pham 10, cac thanh phan tir 12 dén 14, ché phim 16 va ché phim 18 (su
két hop ctia polyme nén acrylic, chét lién két chéo trén co s isocyanat va chat cé thé hoa
rin quang hoc), do bén dinh trude khi hoa rin quang hoc béng 5 N/25mm hodc nho hon,
d6 bén dinh sau khi hoa rin quang hoc béng 6 N/25mm hodc cao hon, va do bén dinh sau
khi héa ran quang hoc khong nhé hon 4 1in dd bén dinh trude khi hoa rin quang hoc.
Diéu tuong tu duoc 4p dung cho mang gia cudng st dung chit dinh nhay 4p cta ché
pham 21 chira polyme nén acrylic, chat lién két chéo trén co s& epoxy va chat c6 thé héa
ran quang hoc. Cac két qua nay thé hién rang khi m&i mot trong s6 cac mddun dan hoi
chira nam trong pham vi cu thé, mang gia cuong dugc thu ma d& dugc boc ra khoi mit
dinh trudce khi héa rin quang hoc, va co thé dugc dinh mot cach chic chin vao mat dinh

sau khi hoa ran quang hoc.

Déi voi cac thanh phéan tir 1 dén 4 va cac thanh phin tir 6 dén 10, polyme nén
tuong tu dugc st dung, va cac ham luong cua cac chét c6 thé hoa ran quang hoc 1a tuong
tu (cac ham luong ciia cac polyme nén trong thanh phén 13 tuong tw), khién cho khéng c6
su khac biét dang ké vé ham lugng gel va mddun dan hdi cat 16p dinh nhay 4p trudéc khi
hoa ran quang hoc. Tir c4c két qua nay, 16 rang rang ngay ca khi céc loai cla cac chét ¢6
thé hoa ran quang hoc 14 khac nhau, khong c6 sy khac biét dang ké v& modun dan hdi cit
16p dinh nhay 4p trudc khi hoa rén quang hoc. Mat khac, cé su khac biét dang ké vé
modun dan hdi cit 16p dinh nhay ap sau khi hoa ran quang hoc, va moédun dan hdi cit 16p
dinh nhay 4p sau khi hoa rin quang hoc ¢ xu huéng tang khi dwong lwong nhém chirc
cia chit c6 thé hoa rén quang hoc giam (s6 lwong cac nhém chirc c6 thé polyme hoa trén
cung khéi tang). Pi véi cac thanh phén tir 7 dén 9, 16 rang rang do dwong lugng nhém
chirc cta chét c6 thé héa ran quang hoc 1a nhoé, médun dan hdi cit 16p dinh nhay 4p dugc
tang qud béi hoa rén quang hoc, khién cho luc dinh sau khi héa rn quang hoc 1a thép.

Ngoai ra, dbi v6i cac thanh phin tir 7 dén 9 trong d6 chét c6 thé hoa ran quang hoc c6
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duong luwong nhém chirc nhd duge str dung, gid tri ciia G 199.c/G’spec ctia 16p dinh nhay
4p sau khi héa rin quang hoc 13 nh6, va modun dan hdi cat ¢6 xu huéng dé giam khi nhiét
d6 duoc ting. Su so sanh giita ché pham 14 va ché pham 15, su so s4nh gifta ché phdm
16 va ché phdm 17 va su so sanh giita ché phim 18 va ché phdm 19 thé hién rang do su
khéc biét vé loai cta chét c6 thé hoa ran quang hoc, c6 su khac biét vé modun dan hdi cit
16p dinh nhay 4p, su phu thudc vao nhiét do ctia médun dan hdi cét va luc dinh cua 16p
dinh nhay ap sau khi héa ran quang hoc.

Péi voi cac ché phdm 3 vatir 11 dén 13, rd rang rang cac loai clia cac polyme nén
va céc chit co thé héa rin quang hoc 1a twong tu, nhung cé sy khéc bi€t vé lugng chét c6
thé hoa rin quang hoc, va ham luong gel va modun dan hdi cit 16p dinh nhay 4p dugc
giam khi lugng chét c6 thé hoa rin quang hoc ting (hé s§ ctia polyme nén trong thanh
phin giam). Su so sdnh giita ché phim 4 va ché pham 5 thé hién xu huéng tuong tu. DPéi
v6i ché phdm 11 trong d6 luong chét c6 thé hoa rin quang hoc 13 10 phan khéi lwong,
chit dinh nhay ap c6 mddun dan hdi cat ban dau cao, va luc dinh cao trude khi hoa rin
quang hoc (luc dinh ban d4u), din dén kha ning gia cong lai kém. Ngoai ra, d6i voi ché
phim 11, ham lugng cua chét ¢ thé hoa rin quang hoc 1a nho, va nho d6 sy hoa ran
quang hoc tang mddun dan hdi cét chi béi hé sb 1,8. Do d6, luc dinh khong dugc ting du

bdi su hoa ran quang hoc.

Déi vé6i ché phdm 20 trong d6 polyme nén C dugc st dung, mddun dan hdi cat 16p
dinh nhay 4ap 1a nho trude khi va sau khi hoa ran quang hoc do viéc dua khong du chu

trac lién két chéo vao polyme nén, v.v., va do d6 khong thu duoc di do dinh.

Tuong d6i vdi cac dic tinh cla céc 16p dinh nhay ép cia cic thanh phan tir 1 dén
10 tru6e khi héa rin quang hoc, khong c6 su khac biét dang ké v& modun dan hoi cat
trude khi hoa ran quang hoc trong sb céc thanh phan nay. V& mit luc ma sat, d6i v6i cac
ché phdm 1 va tir 7 dén 10, 16p dinh nhay 4p tru6e khi hoa ran quang hoc c6 su phu thudc
vao tin sb 16n cua luc ma sat, va luc dinh ban dau tang, trong khi, dbi vai ché phém 6,
16p dinh nhay ap trude khi hoa ran quang hoc c6 su phu thudc vao tan sd nho cua lyc ma

sat va lyc dinh ban dau giam.

Cac két qua ndy thé hién rang sy phu thudc vao tan s6 cla luc ma sat cia 16p dinh
nhay 4p trudc khi hoa ran quang hoc c6 sy tuong quan cao véi luc dinh ban déau, va luc

dinh ban dau c6 xu hudng tang khi sy phu thudc vao tan so trd nén 16n hon. Dugc xem
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rang su thay dbi vé luc dinh ban dau v6i su thay doi vé loai va ham luong clia chét co thé
hoa ran quang hoc c6 lién quan dén kha niang tuong thich gitta polyme nén va chit c6 thé
hoa rin quang hoc va su chdy ra cua chét c6 thé hoa ran quang hoc véi bé mit cia 16p
dinh nhay 4p. Pugc xem rang do kha ning twong thich giita polyme nén va chét c6 thé
héa rin quang hoc duoc giam khi khéi lugng phan tir clia chét ¢6 thé hoa rin quang hoc
tang, chét c6 thé hoa rin quang hoc c6 xu huéng dé chay 1én bé& mit cta 16p dinh nhay

ap, dan dén sy giam lyc dinh ban dau.

Pugc xem ring d6i voi ché pham 6 trong d6 A400 (polyetylen glycol #400
diacrylat) dugc su dung la chét c6 thé hoa ran quang hoc, chét c6 thé hoa ran quang hoc
¢6 tinh wa nuéc cao, va do do 4i luc thap véi polyme nén, va c6 khdi luong phan tir va
duong lwong nhém chire 16n, va nho d6 kha nang twong thich gitra polyme nén va chit c6
thé hoa ran quang hoc 1a thip, khién cho chét c6 thé hoa rin quang hoc chdy ra bé mit
cta 16p dinh nhay ap, dan dén sy giam luc dinh ban dau. Mt khac, dugc xem ré‘mg dbi
v6i ché pham 3 trong d6 APG 700 (polypropylen glycol #700 diacrylat) duoc st dung 13
chét c6 thé hoa ran quang hoc, chét c6 thé hoa rin quang hoc c6 tinh ky nude cao hon khi
so v&i ché phim 6, su chdy ra cia chét c6 thé hoa ran quang hoc duge ngan ngira, khién
cho lyc dinh ban dau duge duy tri. Puge xem rang dbi voi ché phim 8 trong d6 acrylat
sdu nhom chac duge st dung 1a chét ¢6 thé hoa rén quang hoc, mat do cia cdc nhom
acryloyl trong phén it 1a cao, va cac nhom chirc nhu C=C, C-O-C va C=0 cua chit co
thé héa ran quang hoc hoat dong dé tang cudng tuong tic, din dén tang luc dinh ban diu
vO1 mit dinh.

Déi voi cac ché pham 3, tir 11 dén 13, c6 thé thiy rang khi luong chét c6 thé hoa
ran quang hoc ting, su phu thudc vao tan sd cua lyc ma sat ctia 16p dinh nhay é&p trude
khi héa rén quang hoc c6 xu huéng giam, dan dén giam lyc dinh ban dAu. Puoc xem rang
su tang vé luong cua chét c6 thé hoa ran quang hoc chdy ra bé mit cua 16p dinh nhay ap,
cung vGi sy gidm vé modun dan hdi cét do su ting vé lugng chét c6 thé hoa rin quang

hoc, gay ra su giam lyc dinh ban dau.
Dic tinh chira cia mang gia cudong (do 6n dinh hoa gia ctia luc dinh)

Céc tAm gia cudng bao gdm céc chét dinh nhay 4p ctia cac ché phdm 3, 4, 5 va 12
duoc dé trong méi truong sang & nhiét do thuong, va sau 1 tudn (1 W), 4 tuan (4 W), 8

tudn (8 W) va 12 tudn (12 W), lyc dinh v6i mang polyimit duge do. Db v6i cac mau thir
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sau 1 tudn, 4 tudn va 12 tudn, lyc dinh sau khi hoa rin quang hoc chit dinh nhay 4p dugc
danh gia thém. Lyc dinh cia chét dinh nhay 4p trudc khi va sau khi hoa ran quang hoc

cling duge dénh gia cho cac mau thit v6i tam gia cudng duge chira trong tii chan sang.

Cac mang gia cuong dugc st dung st dung cac chét dinh nhay 4p (ché phim 33,
ché phim 31, ché phim 31 va ché phim 34) trong d6 mdi mot trong sb cac lugng cua
chét khoi ddu polyme hoa quang hoc (Irgacure 814) trong céc ché phdm dinh nhay 4p ctia
cac ché phém 3, 4,5 va 12 duogc thay dbi thanh 0,3 phﬁn khéi luong trén co s¢ 100 phén
khdi lwong cta ham luong rén ctia polyme, va dbi v6i cac mAu thir thu dugc bang cach dé
c4dc mang gia cuong trong moi trudng sang va cac mAu tht thu duoc bang cach chira cac
mang gia cuong trong céac ti chin sang, lyc dinh dugc ddnh gid trude khi va sau khi hoa

ran quang hoc.

Bang 4 thé hién cac thanh phin clia cac ché phdm dinh nhay 4p va céc két qua do

ctia lyc dinh trude khi va sau khi héa rin quang hoc cho mdi mét trong so cic mang gia

cuong.
Bang 4
Thanh phén ciia ché phdm dinh nhay ap * Luc dinh N/25mm
' , Chat o6 thé | Chat khoi , '
Chat lién két chéo hoa ran dau bang Trudce khi hoéa ran quang hoc Sau khi héa ran quang hoc
quang hoc | quang hoc
Ngay
Polyme Ngay sau| Moi SaU | ren rim
Loai Luogng |Loai | Luong |Loai| Luong | khi d'iéu truong | IW | 4W | 8W | 12W kI}i chta gl 1w | 4w | 12w
ché chira diéu
ché
Chén séng | 2.27| 3.84 | 4,79 | 6.85 Chan séng |25.99| 27.71 | 28,58
Ché TAKENA A- IRG Mbi N
phim4| A |tEDLIN| 25 [200) 20 f1sa| O | 0% | twomg [175]7.42 |13,18[18,57 |24 Mo;;‘;““g 25,1928,11 23,07
sang
on Chan sng | 2.42| 4,60 | 6,74 | 8.89 Chén séng, |26,58| 28,28 [29.16
h TAKENA A- IRG Moi -
phem A lteption| 2 |200| 20 [18a] % | %% | iruomg |87 123,10[23.44 (2502 24,67 Mo;;nmg"“g 27,.83(26,56 26,72
séng
Chén séng | 0.94] 137 | 241 | 338 Chan sng |25.20|25.61 |28.85
Ché TAKENA A- IRG Mbi e
ohims| A [TEDuon| 25 {200 30 |1sa| 1 | %35 | truong |0.67/12.95|1697|2032 | 250 MO;;;‘;"“g 25,55|26,28 | 24,24
sang
ok Chén sang 0,76 1,03 | 1,64 | 2,50 Chin sang |24.12] 26,57 | 28,30
h TAKENA A- IRG Mo N
pg‘;m A |teption| 25 |200| 30 fisa| O | %P | truomg |19F12225]2137] 2101 2449 M";;ﬂ‘g"“g 24.77|24,.81(23,08
sang
. Chén séng |4,60] 7.16 | 899 | 1032 Chén séng |17,99| 21,01 [20.97
Ché TAKENA IRG Moi o
phim3| “ |TEDI1ION| 2° 7%0 20 |Ggq| O | 130 | ome |465]7.82|12,19]1457| 17 M";;Lg’“g 18,04|20.31 17,16
sang
p Chén sing |4,62| 6,79 | 732 | 930 Chén sang |19,78] 21,37 | 22,65
iﬂ& A | TAKENA | 4 ép 20 [RG o3 | 155 | Mo 19,14 |Méi truon
p TEDIION| 184 7 : truong  |4,73(16,14[18,04|20,02 | "> [V UM 118 72 18,62 20,35
33 700 séng sang
p Chén sng | 2,37] 3,62 | 3.84 | 5,09 Chan séng |16,52| 19,33 | 20,12
che TAKENA AP IRG Moi
pham | A renion| 25 |G| 30 fygg| L | 065 | iong |238[3.84 | 608 [ 11,55 | 1404 MO tUmE ) s 53116 66 115,36
12 700 séng sang
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Ché

e Chéin sang [2.49] 3.81 | 426 [ 5.95 Chiin séng [16,97] 19,03 [20.37
h TAKENA IRG Méi A.‘
pham | A rpprion| 2|51 30 s 03 | 090 | iong |2,05(1038|13,60| 16,38 | >80 M";;;L;‘mg 14,71| 12,34
séng

Déi v6i thanh phin bat k¥ trong s6 cac thanh phan, khong c6 su khac biét rd rang
gitra cac moi truong chira v& luc dinh sau khi hoa rin quang hoc. Mit khéc, tuong dbi voi
luc dinh trude khi hoa rin quang hoc, cac mau thir duge chira trong moi trudng sang co
xu hudng ¢6 luc dinh 16n hon khi so véi cac mau thit trong moi truong chén sang. Ngoai
ra, su so sanh gifta ché pham 4 va ché pham 31, su so sanh gitta ché phdm 5 va ché phdm
32, su so sanh giita ché phdm 3 va ché pham 33 va sy so sanh gifta ché phim 12 va ché
phim 34 thé hién rang khi lugng chét khoi ddu polyme hoa quang hoc 1a 16n, luc dinh

trude khi hoéa rén quang hoc ting dang ké.

Tir cac két qua néu trén, dugc xem rang trong cic mau thit duge chira trong moi
trudng sang, chét khoi diu polyme hod quang hoc dé dugc tach bdi anh sang tir dén
huynh quang hodc tuong tu, va su tach cia chét khéi diu polyme hoa quang hoc gy ra
phan ng hoa rin quang hoc ciia ché phdm dinh nhay 4ap can xir ly, ddn dén su tang luc

dinh.
Danh gia hidu qua clia chat khéi d4u polyme hoa quang hoc 1én dic tinh chia

Cac mang gia cuong dugc sir dung st dung cac chit dinh nhay 4p (ché phdm 32 va
céc thanh phén tir 41 dén 51) trong d6 loai va lugng chét khéi dau polyme hoé quang hoc
trong ché phdm dinh nhay 4p cta ché phim 5 dugc thay doi theo nhiéu cach va cac chat
dinh nhay 4p (cac ché phdm 34, 61 va 62) trong d6 loai va luong chét khoi dau polyme
hoa quang hoc trong ché pham dinh nhay 4p cia ché pham 12 dugc thay d6i theo nhiéu
cach, va dbi v6i cac mAu thir ngay sau khi diéu ché va cac mau thir chta trong 1 tuan
hodc 4 tuan trong mdi trudng sang, luc dinh trude khi hoa ran quang hoc dugc do. Dbi
v6i mau thir ngay sau khi didu ché, luc dinh sau khi hoa rén quang hoc tiép tuc dugc do.

Céc chi tiét cta cac cht khoi du polyme hod quang hoc nhu nhu sau.

IRG 184: 1-hydroxycyclohexylphenylketone (“Irgacure 184” dugc san xuat béi
BASF, chiéu dai buéc song hép thu t6i da: 246nm, 280nm, 333nm)

IRG 651: 2,2-dimethoxy-1,2-diphenylethane-1-one (“Irgacure 651 duogc san xudt
boi BASF, chiéu dai budc séng hip thu tdi da: 250nm, 340nm)
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IRG 819: bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-phenylphosphine oxit (“Irgacure 819 duoc

san xuit béi BASF, chiéu dai buéde song hép thu tdi da: 295nm, 37 Onm)

IRG 2959:

1-[4-(2-hydroxyethoxy)-phenyl]-2-hydroxy-2-metyl-1-propan-1-one

(“Irgacure 2959” duoc san xuit boi BASF, chidu dai buéc séng hap thu tdi da: 276nm)

Bang 5 thé hién cac thanh phan ciia cac ché phdm dinh nhay 4p va cac két qua do

luc dinh truéc khi va sau khi hoa ran quang hoc cho moi mot trong sO cdc mang gia

cuong.
Bang 5
Thanh phén ciia ché pham dinh nhay ap Lyc dinh N/25mm
, , Chétco thé | Chatkhoi | . o .o o | Saukhi
Chat lién két chéo héa ran dau bang hoa ran
quang hoc
quang hoc | quang hoc quang hoc
Polyme
Ngay sau Ngay sau
Loai Luong| Loai |Luong|Loai|Lugng| khi diéu 1W | 4W | khi diéu
che ché
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 32| A D110N 2,5 200 30 184 0,3 0,56 |18,74|23,10| 24,67
X 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 5| A D110N 2,5 200 30 184 0,1 0,35 0,67 12,95| 25,06
£ 12 TAKENATE A- IRG
Ché pham 41| A D110N 2,5 200 30 184 0,05 0,29 1,08 | 0,84 | 24,85
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 42| A D110N 2,5 200 30 184 0,02 0,27 1,0510,85| 16,77
T TAKENATE A- IRG
Cheé pham 43| A D110N 2,5 200 30 651 0,1 0,20 [10,59(19,03| 22,90
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 44| A DI110N 2,5 200 30 651 0,05 0,20 ]0,37(16,26| 21,89
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 45| A D110N 2,5 200 30 651 0,02 0,21 0,7110,77 | 21,56
L 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 46| A DI110N 2,5 200 30 319 0,1 0,21 |12,29(16,34| 21,69
L1 A TAKENATE A- IRG
Ché pham 47| A D110N 2,5 200 30 319 0,05 0,21 0,73 15,33 | 20,48
L 1A TAKENATE A- IRG
Cheé pham 48| A D110N 2,5 200 30 219 0,02 0,22 0,2210,24| 19,91
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 49| A D110N 2,5 200 30 2959 0,1 0,20 ]0,65]10,34| 19,96
£ 1A TAKENATE A- IRG
Ché pham 50| A D110N 2,5 200 30 2959 0,05 0,19 0,6010,71 | 12,07
£ 12 TAKENATE A- IRG
Ché pham 51| A D110N 2,5 200 30 2959 0,02 0,19 0,6110,77| 0,45
£ 1A TAKENATE APG- IRG
Che pham 34| A D110N 2,5 700 30 184 0,3 0,90 |2,05(10,38 15,80
£ 1A TAKENATE APG- IRG
Ché pham 12| A DI110N 2,5 700 30 184 0,1 0,65 2,38 3,84 | 14,04
Chépham 61| A |TAKENATE| 2,5 |APG-| 30 [IRG] 0,05 0,61 1,87 13,07 13,14
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DI10N 700 184
£ 1A TAKENATE APG- IRG
Ché pham 62| A D110N 2,5 700 30 184 0,02 0,55 2,16 | 3,08 0,90

Déi voi ché phdm 41 trong d6 lugng chét khoi ddu polyme hoa quang hoc bang
ntra luong ctia ché pham 5, su ting déng ké v& luc dinh trude khi hoa rin quang hoc nhu
trong ché phdm 32 va ché phdm 5 khong dugce quan sat thiy ngay ca trong mau thir sau
khi chira trong mdi trudng sang trong 4 tudn, va c6 do 6n dinh chira rat t6t. DSi voi ché
pham 42 trong d6 lugng chét khoi diu polyme hoa quang hoc tiép tuc dugc giam, su ting
vé luc dinh trude khi hoa ran quang hoc dugc ngin nglra nhu trong ché phdm 41, va c6
dic tinh chira rét tot. Sy so sdnh cia céc ché phém 34, 12, 61 va 62 thé hién rang khi
lugng chét khéi dau polyme hoa quang hoc 1a nho, su tang vé luc dinh trude khi hoa rin

quang hoc dugc ngédn ngira.

Su so sanh cua cac thanh phﬁn tr 43 dén 45, sy so sanh cua cac thanh phﬁn tir 46
dén 48 va su so sanh ciia céc thanh phan tir 49 dén 51 thé hién rang ngay ca khi loai cua
chét khoi dau polyme hoa quang hoc dugc thay d6i, su giam cua luong chét khoi dau
polyme hoa quang hoc ngin ngira su tang vé luc dinh trudce khi héa rén quang hoc, khién

cho ¢6 thé thu dugc mang gia cudng c6 dic tinh chira rat tot.

Mit khac, ddi v6i ché phdm 51 va ché phim 62, su ting vé lyc dinh sau khi héa
ran quang hoc 1a khong du. Didu nay c6 thé 1a vi ham luong cia chét khoi dau polyme
hoad quang hoc la thip, khién cho lugng ciia céc gbc quang hoc tao ra trong qud trinh

chiéu bang tia tir ngoai 1a nhd, dan dén su giam hiéu qua phan Gng polyme hoa.

Céc két qua bén trén thé hién ring bing cach didu chinh luong chat khoi dau
polyme hoa quang hoc theo Thanh phin cta ché phim dinh nhay 4p, v.v., mang gia
cuong dugc thu ma co thé duoc dinh mot cach chic chin vao mit dinh sau khi héa rén

quang hoc, va c6 do 4n dinh chtra rét tot.
Dénh gia lyc dinh cia mang gia cuong sit dung cac mang dé khac
Ché tao mang gia cudng

Thay cho mang polyetylen terephtalat chiéu day 75um, mang dé sau day duoc str
dung. Ché pham dinh nhay 4p cua ché phdm 12 duoc pht Ién trén mang dé nay, va duoc
séy, tAm tach sau d6 dugc dinh két vao do, va sau d6 su hoa gia dugce thuc hién dé thu

duogc mang gia cudng.
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Mang dé B: mang polyetylen terephtalat chiéu day 75pm véi 16p khir tinh dién bb
trf trén mot bé mat (bé mat trén phia ddi dién voi b& mat phu bang ché pham dinh nhay
ap)

Mang dé C: mang polyetylen terephtalat day 50pm (“LUMIRROR S10” duoc san
xuét boi Toray Industries, Inc.)

Mang dé D: mang olefin vong day 100um (“ZEONOR Mang ZF 14” dugc sén
xuét bai Zeon Corporation)

Mang dé E: mang polyimit trong sudt tia tir ngoai xuyén qua dugc day 50pm
(“NEOPRIM S-100” dugc san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical, Company)

Mang dé F: mang polyimit day 50um (“KAPTON 200H” dugc san xuét béi Du
Pont-Toray Co., Ltd.)

Ming dé G: mang polyimit day 50pm (“UPILEX 50S dugc sin xudt béi Ube
Industries, Ltd.)

Lép khur tinh dién cua mang dé B duoc tao theo quy trinh sau.

Céc thanh phan tir (A) dén (D) sau day duoc bd sung vao dung moi di tron cia
nudce va etanol, va hdn hop nay duge khudy va tron trong khoang 20 phut dé ché tao giai

phép xir Iy khit tinh dién c6 ham luong ran bang khoang 0,3%.

(A) Dung dich chira nudc (“Clevios P~ dugc san xuét boi Heraeus) chtra 0,5%
poly(3,4-etylendioxythiophen) la polyme dan dién va 0,8% polixtiren sulfonat (khoi
lugng phén tir trung binh : 150000): 50 phan khéi lugng vé mat ham luong ran

(B) 25% chét 16ng phan tin ngdm lugng cua nhya polyeste ddng trung hop bio
hoa (“BYNAROL MD-1480” dugc san xuét boi Toyobo Co., Ltd.): 100 phan khi luong
vé mat ham luogng rin

(C) Chét 16ng phan tan nudc cla sap cach dién: 40 phan khdi luong vé mit ham

lugng ran (nhua chét truot)
(D) Chét lién két chéo trén co s& melamine: 10 phan khéi lugng

Dung dich xur Iy duoc phu Ién mot bé mat cia mang dé A (mang PET day 75um)
bang may phu thanh, va dugc gia nhiét ¢ nhiét d9130°C trong 30 gidy dé dugc sdy, nho
do tao thanh 16p khir tinh dién day 40nm.
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Panh gia lyc dinh

Lién quan dén cac mang gia cudng st dung cic mang dé tir B dén E, luc dinh
truée khi va sau khi hoa rin quang hoc dugc dénh gia theo cach twong tu voi truong hop
clia mang gia cuong st dung mang dé A. Lién quan dén cdc mang gia cudng st dung cac
mang dé F va G, tdm tach duoc boc khoi bé mit, mang gia cudong dugc dinh két véi nén
kinh st dung con lan tay dé ché tao mAu thtr kiém tra trude khi hoéa réin quang hoc, va
méau thit kiém tra duoc chiéu bing tia tir ngoai tir phia nén kinh dé hoa ran quang hoc 16p
dinh nhay 4p, nho d6 chuan bi mau thir kiém tra sau khi héa rin quang hoc. Luc dinh
dugc danh gid. Bang 6 thé hién céc loai cia cac vat lidu géc, cac bé mat chiéu tia tir
ngoai, va cac két qua do lyc dinh trude khi va sau khi hoa rin quang hoc dbi véi cac

mang gia cuong.

Béang 6
Mang dé Luyc dinh
‘ Chidu day Bé mat chiéu l;ruoc khi hdéa | Sau khi héa ran He sb tang
Loai uv ran quang hoc quang hoc (IAn)
wm N/25mm N/25mm
A | PET (LUMIRROR) 75 Mang dé 0,65 14,04 21,7
p | PETxU (;f/érll‘h“ tinh 75 Mang dé 1,20 16,20 13,5
C | PET (LUMRROR) 50 Mang dé 1,10 13,50 12,3
Olefin vong R £
D (ZEONOR) 100 Mang de 0,68 36,60 53,9
Polyimit trong sudt X £
E (NEOPRIM) 50 Mang de 0,76 11,52 15,1
F | Polyimit (KAPTON) 50 Glass 1,60 5,17 3,2
G | Polyimit (UPILEX) 50 Glass 0,84 5,22 6,2

Nhur duoc thé hién trén Bang 6, luc dinh duoc thay dbi khi loai ctia mang dé, loai
cua mit dinh va bé mat chiéu sang duogc thay dbi, nhung trong vi du bét ky trong sb céc
vi du, luc dinh dugc ting boi sy héa rin quang hoc chit dinh nhay 4p. Cac mang dé F va
G khong ¢6 kha nang cho tia tir ngoai di qua, nhung rd rang rang khi kinh cho tia tr ngoai
di qua duoc sir dung lam mit dinh, va tia tir ngoai duoc tic dung tir phia bé mit kinh, c6
thé hoa rén quang hoc chét dinh nhay ap. Cac két qua néu trén thé hién rang khi 16p dinh
nhay 4p ma modun dan hdi cit n6 dugc ting bang cach héa rin quang hoc dugc c¢b dinh
trén mang dé, mang gia cuong dugc thu ma dé dugc boc ra khoi mat dinh trude khi hoa
ran quang hoc, va ¢o thé dugc dinh mét cach chic chin vao mit dinh sau khi hoa ran

quang hoc, khong phu thudc vao loai cia mang dé va loai cua mit dinh.
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YEU CAU BAO HO
1. Mang gia cudng bao gdbm: mang dé; va 16p dinh nhay 4p dugc dat mong va c¢b dinh

trén mot bé mat chinh cia mang dé, trong do:
16p nha khong dugce bd tri trén bé mit bén 16p dinh nhay 4p cia mang aé,

16p dinh nhay 4p duoc tao ra bang ché phdm co6 thé hoa rin quang hoc chta

polyme nén acrylic va chat c6 the hoéa ran quang hoc,

mddun dan hdi cit & nhiét dd 25°C cua 16p dinh nhay 4p ndm trong khoang tir 1 x
10* dén 1,2 x 10° Pa,

polyme nén acrylic bao gom don vi monome la it nhat mét monome dugc chon tur

nhém bao gom monome chira nhém hydro va monome chira nhém cacbon,
polyme nén acrylic c6 cau tric lién két chéo,
ham luong gel cta ché pham c6 thé hda ran quang hoc bang 60% hodc cao hon, va

sau khi hoa ran quang hoc 16p dinh nhay 4p, médun dan hdi cat ¢ nhiét do 25°C
cua 16p dinh nhay &p da hoa rin quang hoc nim trong khoang tir 1,5 x 10° dén 2 x 10° Pa.

2. Mang gia cudong theo diém 1, trong d6 mddun dan hdi cat ¢ nhiét do 25°C cta 16p dinh
nhay 4p da hoa ran quang hoc khong nhé hon 2 1An modun dan hodi cat ¢ nhiét do 25°C
cta 16p dinh nhay ap trude khi hoa ran quang hoc.

3. Mang gia cudng theo diém 1 hodc 2, trong d6 luc ma sat cta 16p dinh nhay ap & tan sb
bing 5Hz nam trong khoang tir 2 dén 5 1an lyc ma sat cta 16p dinh nhay 4p & tan sb bang

0,1Hz, trong d6 luc ma sat dugc do béng kinh hién vi luc ma sat.

4. Mang gia cuong theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 luc ma st cia
16p dinh nhay 4p da hoa ran quang hoc & tan sb bang 5Hz khong nho hon 5 1an luc ma sat
cta 16p dinh nhay 4p da hoa rin quang hoc & tan sb béng 0,1Hz, trong d6 lyc ma sat dugc
do bang kinh hién vi luc ma sét.

5. Mang gia cuong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong &6 mddun dan
hdi cit & nhiét o 100°C cua ché phim dinh nhay 4p da hoa rin quang hoc bing 60%
mddun dan hdi cit ¢ nhiét dd 50°C ciia ché pham dinh nhay ap dd hoa ran quang hoc

hoéc cao hon.
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6. Mang gia cuong theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khdi luong
phéan tr trung binh khéi ctia polyme nén acrylic bang 100000 hoic cao hon.

7. Mang gia cudng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 polyme nén
acrylic bao gdm don vi monome 1a monome chira nhém hydro va monome chira nito.

8. Mang gia cuong theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 polyme nén
acrylic chira thanh phin monome c6 nhiét do chuyén pha thiy tinh homopolyme bang
40°C ho#c cao hon & ham lugng nam trong khoang tir 5% dén 50% khdi lugng.

9. Mang gia cuong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 ham luong
gel cua ché pham c6 thé héa ran quang hoc bang 70% hoic cao hon.

10. Mang gia cuong theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 ché pham c6
thé hoa ran quang hoc chira chét c6 thé hoa ran quang hoc & lugng nam trong khoang tir 1
dén 50 phan khdi lwong trén co s& 100 phan khéi lugng ctia polyme nén acrylic.

11. Mang gia cuong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 chét c6 thé
hoa rin quang hoc 1a (met)acrylat da chirc.

12. Mang gia cudng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 duong
lrong nhom chirc cua chit c6 thé hoa rin quang hoc nim trong khoang tir 100 dén 500
g/eq.

13. Mang gia cuong theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 12, trong d6 16p dinh
nhay 4p chtra chét khéi du polyme hoa quang hoc & lugng nam trong khoang tir 0,01 dén

0,1 phan khéi luong trén co s& 100 phin khéi lugng ctia polyme nén acrylic.
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