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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén tAm dinh nhay 4p va phwong phép san xuét tim
dinh nhay 4p nay. Séng ché con dé cap dén mang dinh nhay 4p trong d6 mang

trong sudt duoc ¢b dinh trén mot bé mit cla tim dinh nhay ap.
Tinh trang ky thuat ctia siang ché

T4m dinh nhay 4p dugc st dung trong céc tinh hudng khac nhau nhu két
ndi, bao vé va trang tri cac dd vat. Cac vi du cu thé cta tdm dinh nhay ap bao
gdm céc tAm dinh nhay ap gdc acryl duoc tao nén bang chét dinh nhay 4p cht
yéu bao gébm polyme nén gbe acryl. TAm dinh nhay ép gbc acryl thé hién kha
nang thdm wét, tinh dinh két cac tinh chét dinh nhay 4p trung binh nhu d6 dinh,

va ¢6 kha nang chiu thoi tiét, chiu nhiét va tuong tu rét tbt.

Trong chit dinh nhay 4p gbc acryl, cac tinh chit nhu nhiét do chuyén
tiép thuy tinh co thd duoc didu chinh dé dang biang céach thay ddi cac loai va céac
ty 1€ polyme hoa ciia cac monome céu thanh. Trong chét dinh nhay 4p gbc acryl,
céc tinh chat dinh v.v. c6 thé duge didu chinh véi lyc dinh két tang 1én bang cach
dua chu tric duoc tao lién két ngang vao trong polyme nén. Vi dy, khi polyme
¢6 nhom chirc phan (rng nhu nhém hydroxyl hodc nhom cacboxyl trén chudi bén
duoc phéan tng vai chét tao lién két ngang nhu isoxyanat ho#ic epoxy, cau tric da
duoc tao lién két ngang c6 thé duoc dua vao trong polyme. Ngoai ra, bang cach
st dung monome da chirc hodc oligome c6 hai hodc nhiéu hon hai nhém chirc
polyme héa dugc cho mdi phan tir 1am thanh phén copolyme héa dugc, polyme
¢6 chu tric duoc tao lién két ngang thu dugc. Nhu 1a monome da chtrc hodc
oligome dé& dua céu tric duge tao lién két ngang vao trong polyme gbc acryl,
(met)acrylat da chic thuong dugc su dung.

Bing cich nang cao do két dinh cta chét dinh nhay 4p, mddun dan hoi
bao quan cét dugc ting 1én sao cho lyc duy tri d6 dinh c6 xu huéng ting lén.
Mt khac, khi d6 két dinh cta chét dinh nhay 4p dwoc nang cao, tinh nhét ¢6 xu
huéng bi giam di, sao cho do bén dinh trong moi trudng nhiét do thip c6 thé
khéng dit. Nhu 1a chét dinh nhay ép ¢6 do dinh rét tt & nhiét do thap, chat dinh
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nhay 4p gbc uretan thu dugc bang cach copolyme hoéa oligome uretan va

monome gbc acryl dugc biét dén (chéng han, tai liéu sdng ché 1).
Tai lidu k¥ thuét da biét
Tai liéu sang ché 1: WO 2014/027788
Ban chit ky thuit clia sang ché
Van d can duoc giai quyét boi séng ché

Chét dinh nhay ap c¢6 cdu tric dugc dan xuét tir chudi polyme uretan
(doan gbc uretan) trong polyme nén c¢6 thé c6 céc tinh chit ma hau nhu khong
dat dugc boi chat dinh nhay ap thu duge bang céach st dung polyme nén chi bao
gdm cac monome gbc acryl. Tuy nhién, theo cac nghién ciu duge tién hanh boi
céc tac gia sang ché, dd nhan ra rang tAm dinh nhay 4p bao gdm chit dinh nhay
ap thu dugc béng cach sir dung polyme nén trong d6 doan gbc uretan va doan
gbc acryl dugc lién két héa hoc voi nhau ¢6 van dé 13 tAm dinh nhay 4p bi mo

véi sy bién dang.

Khi duoc st dung trong cac ung dung yéu cAu do trong subt, tdm dinh
nhay 4p c6 thé bi mo khi st dung, dan dén xay ra vén dé vé kha ning nhin. Vi
du, trong c4i chuyén mach kidu mang cia thiét bi dién gia dinh, tim bao vé dugc
bd trf trén bd mit véi tm dinh nhay ap dugc dat gitta d6 nhdm muc dich, vi dy,
bo vé phin duoc in cia tim bé mit. Khi tim dinh nhay 4p bi m& véi bién dang
13p lai do sy suy gidm cua cai chuyén mach, céc ky tu, cac ky hiéu, d6 hoa va
tuong tu dugce in trén tAm bé mat hau nhu khéng dugc nhén ra béng mét, va do
do6 nay sinh vAn d& 13 kho nhan dang céi chuyén mach.

Dé giai quyét vAn d& néu trén, muc dich ctia sang ché 13 dé xuét tAm dinh
nhay 4p ma hau nhu khéng bi mo véi su bién dang.
Cach thtc giai quyét van dé

Sang ché dé cap dén tAm dinh nhay 4p trong d6 chét dinh nhay 4p chira
polyme nén gbc acryl duge tao nén theo dang thm. Polyme nén bao gdm doan
gbc acryl va doan gbc uretan, va ham luong cua doan gbc uretan 13 tr 3 dén 30

phan theo trong lugng dya trén 100 phan theo trong lugng ctia doan gbc acryl.
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Doan goc uretan bao gom it nhat mot chudi uretan duoc lua chon tir nhém bao

gbm polyete uretan va polyeste uretan.

Ham luong ctia doan gbc uretan khac véi doan gbc uretan polyete 1a 15
phan theo trong lugng hodc nhé hon dua trén 100 phan theo trong luong cia
doan gbc acryl. Him lugng cua doan gbc uretan polyete t5t hon 1a 3 phan theo
trong lugng hodc 16n hon dua trén 100 phan theo trong lugng cua doan gbe
acryl. Trong luong phan tr trung binh trong s ctia doan gdc uretan t6t hon 13 tir
3000 dén 50000.

Trong doan gbc acryl, lugng este alkyl cta axit (met)acrylic c6 nhém
alkyl thing hogic phan nhanh ¢6 6 hogc nhd hon 6 nguyén tir cacbon tot hon 12 tir
30 dén 80% theo trong luong dua trén tdng luong cac thanh phan monome chu
thanh.

Trong polyme nén, doan gbc acryl va doan gdc uretan dugc lién két cong
hoa tri véi nhau. Theo mét phuong 4n, polyme nén gdc acryl cé cAu trac trong
d6 doan gbe acryl dugc tao lién két ngang véi doan gdc uretan. Polyme trong d6
doan géc acryl dugc tao lién két ngang voi doan géc uretan thu duoc boi, vi duy,
su copolyme hda thanh phin monome d8 tao nén doan gbc acryl va uretan

(met)acrylat ¢6 cdc nhém (met)acryloyl & hai hodc nhiéu hon hai du cubi.

Theo phuong phap dé san xuét tAim dinh nhay 4p theo mdt phuong 4n,
ché phdm dinh nhay 4p luu héa dugc c6 kha nang luu héa duge ap dudi dang
16p trén nén, va ché phim dinh nhay 4p dugc luu héa. Ché pham dinh nhay 4p
chira monome gbc acryl va/hodc san phim dugc polyme héa mét phan ctia
monome gdc acryl, va uretan (met)acrylat. Him luong ctia uretan (met)acrylat la
tir 3 dén 30 phan theo trong lugng dya trén 100 phan theo trong lugng cla téng
monome gbc acryl va san pham dugc polyme héa mot phén cia monome gbc
acryl. Ché phdm dinh nhay é&p c6 th con chira chit khoi mao polyme hoa béang
quang. Tt hon 13, ché phdm dinh nhay 4p chita 50% theo trong lugng hodc 16n
hon clia tong monome gbc acryl va san phim dugc polyme héa mot phan cta

monome goc acryl.

Uretan (met)acrylat dugc chira trong ché phdm dinh nhay 4p bao gbm it

nhAt mot uretan (met)acrylat dugc lya chon tir nhém bao gbm polyete uretan
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(met)acrylat va polyeste uretan (met)acrylat, va ham luong cua uretan
(met)acrylat khac ngoai polyete uretan (met)acrylat la 15 phan theo trong lugng
hoiic nhé hon dya trén 100 phén theo trong lugng cua tbng monome gdc acryl va
san pham dugc polyme héa mot phén ctia monome gbc acryl. Trong lugng phan
ttr trung binh theo trong sé clia uretan (met)acrylat tot hon 14 tir 3000 dén 50000.

Sang ché con d& cap dén mang dinh nhay 4p trong d6 mang trong sudt
dugc c¢b dinh 1én trén mot bé mit ca tAm dinh nhay ap.
Hiéu qua cua sang ché

TAm dinh nhay 4p theo sdng ché hau nhu khéng bi md v6i su bién dang
do kéo cang v.v.. Do 49, tAm dinh nhay 4p pht hop v6i cc timg dung yéu cau do
trong sudt, va cu thé 13 pht hop véi céc tng dung lién quan dén bién dang, nhu
c4c mang bao vé dung cho céc cdi chuyén mach kiéu mang.
MO t& vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cét thé hién mét vi du vé chu tao cta tAim dinh nhay
ap c6 trang bi mang tach khuon.

Fig.2 13 hinh v& mit cit thé hién vi du kha dung ctia tim dinh nhay ép.
M3 ta chi tiét sang ché

TAm dinh nhay 4p theo sdng ché thu dugc bing cach tao nén chét dinh
nhay ap theo dang tAm. Chat dinh nhay 4p dé tao nén tdm dinh nhay 4p chta
polyme nén gbc acryl.

Polyme nén

Polyme nén gbc acryl doan gbc acryl va doan gbc uretan. Ham lugng cua
doan gbc uretan trong polyme nén 1a tir 3 dén 30 phan theo trong lugng dua trén
100 phan theo trong lugng ctia doan gbc acryl.

Khi lugng doan géc uretan la 30 phén theo trong lugng hodc nho hon, su
md trong bién dang kéo cing (sy mo do kéo cang) clia tdm dinh nhay 4p duge
ngan chan. Tu quan diém ngan chin sy m& do kéo cang, lugng doan gbc uretan
trong polyme nén t8t hon 1a 25 phén theo trong lugng hodc nhd hon dua trén

100 phan theo trong lugng cua doan gbc acryl.
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Poan gbc acryl va doan gbc uretan trong polyme nén dugc lién két cong
héa tri véi nhau. Céc vi du vé polyme trong d6 doan gbc acryl va doan gbec
uretan duoc lién két cdng héa tri v6i nhau bao gdm: cac polyme khéi ca trong ca
hai doan tao nén khung chinh; céc polyme ghép trong d6 mdt doan tao nén
khung chinh, va doan con lai dugc lién két v6i khung chinh va tao nén chudi
bén; va cac polyme duogc tao lién két ngang trong d6 mot doan tao lién két ngang
v6i doan kia. Polyme nhanh va polyme dugc tao lién két ngang tot hon la
polyme trong d6 doan gbc acryl 12 khung chinh, va doan gbc uretan nhur 13 chudi
bén hodc thanh ph?m tao lién két ngang duoc lién két héa hoc v6i doan gbe acryl

(chudi polyme gbc acryl) nhur 1 khung chinh.

Pham vi cia lugng cua doan géc uretan dé ngan chin sy mo do kéo cla
tdm dinh nhay 4p c6 thé thay d6i phu thudc vao dang lién két ciia doan gdc acryl
va doan gdc uretan, cac ché pham cua doan gbc acryl va doan gbc uretan, va v.v.
Duéi day, doan gbc acryl va doan gbc uretan s& dugc md ta, sau d6 md ta ham

luong ciia doan goc uretan, v.v. chi tiét hon.
<Poan goc acryl>

Poan gdc acryl chira este alkyl cta axit (met)acrylic nhu 1a thanh phén
monome ciu thanh. Trong ban md ta ndy, “(met)acryl” nghia la acryl va/hodc

metacryl.

Nhu 14 este alkyl cia axit (met)acrylic, este alkyl cia axit (met)acrylic
v6i nhoém alkyl ¢6 tir 1 dén 20 nguyén ti cacbon duoc uu tién st dung. Nhém
alkyl clia este alkyl cta axit (met)acrylic ¢6 thé c6 nhanh hogc ¢6 thé c6 nhom

alkyl vong.

Céc vi du cu thé vé este alkyl ctia axit (met)acrylic ¢c6 nhom alkyl thang
hodc phan nhanh bao gdm 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, dexyl
(met)acrylat, isodexyl (met)acrylat, undexyl (met)acrylat, dodexyl (met)acrylat,
isotridodexyl (met)acrylat, tetradexyl (met)acrylat, isotetradexyl (met)acrylat,
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pentadexyl (met)acrylat, xetyl (met)acrylat, heptadexyl (met)acrylat, octadexyl
(met)acrylat, isooctadexyl (met)acrylat, nonadexyl (met)acrylat va aralkyl
(met)acrylat.

Cac vi du cu thé vé este alkyl cla axit (met)acrylic c6 nhom alkyl
xycloaliphatic bao gdm cac este xycloalkyl cua axit (met)acrylic nhu
xyclopentyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, xycloheptyl (met)acrylat va
xyclooctyl (met)acrylat; cac este cua axit (met)acrylic c6 vong hydrocacbon béo
hai vong, nhu isobornyl (met)acrylat; va cac este cua axit (met)acrylic co vong
hydrocacbon béo cé ba hoic nhiéu hon ba vong, nhu dixyclopentanyl
(met)acrylat, dixyclopentanyloxyetyl (met)acrylat, trixyclopentanyl
(met)acrylat, 1-adamantyl (met)acrylat, 2-metyl-2-adamantyl (met)acrylat va 2-
etyl-2-adamantyl (met)acrylat.

Luong este alkyl cta axit (met)acrylic dya trén tbng luong cac thanh
phén monome dé tao nén doan géc acryl tdt hon 14 30% theo trong luong hodc
16n hon, t6t hon nita 13 40% theo trong lugng hogc 16n hon, t5t hon nita 1a 50%
theo trong luong hoéé 16n hon. T quan diém dam bao rang nhiét do chuyén tiép
thiy tinh (Tg) ctia chudi polyme ndm trong pham vi thich hgp, luong este alkyl
cla axut (met)acrylic ¢c6 nhoém alkyl thing hodc phan nhéanh cé tir 4 dén 10
nguyén tr cacbon dua trén tbng lugng cac thanh phan monome c4u thanh trong

doan gbc acryl t8t hon 12 ndm trong pham vi & trén.

Céc thanh phan ciu thanh cua doan gbc uretan (ching han, uretan
(met)acrylat) khong dugc bao gbm trong céc thanh phin monome dé tao nén
doan gbc acryl. Tuong tu 4p dung vao truong hop trong do c4u tric khung chinh
bao gdbm nhém chirc dAu cudi cta doan gbe uretan trong polyme nhanh c6 chudi
bén nhanh gbc uretan véi doan gbc acryl nhu 1a khung chinh, hodc polyme dugc
tao lién két ngang trong d6 doan gbc acryl duge tao lién két ngang v6i doan gbe

uretan.

Poan gbc acryl co thé chira monome chita nhém hydroxyl va monome
chira nhdm cacboxy lam céac thanh phan monome cAu thanh. Khi doan gbc acryl
bao gdm monome chira nhém hydroxyl 1am thanh phin monome chu thanh, su
mo cla chit dinh nhay 4p dudi méi trudng nhiét do va do 4m cao c6 xu hudéng

bi ngan chén, sao cho chéit dinh nhay 4p c6 do trong sudt cao.
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Céc vi du vé monome chita nhom hydroxyl bao gdm cac este clia axit
(met)acrylic nhu 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 4-
hydroxybutyl (met)acrylat, 6-hydroxyhexyl (met)acrylat, 8-hydroxyoctyl
(met)acrylat, 10-hydroxydexyl (met)acrylat, 12-hydroxylauryl (met)acrylat va
(4-hydroxymetylxyclohexyl)-metyl acrylat. Cu thé, tdt hon 1a doan gbc acryl
cha thanh phan monome chu thanh este cua axit (met)acrylic c6 nhom
hydroxyalkyl c6 tu 4 dén 8 nguyén tir boi vi n6 c6 tinh twong thich cao véi doan

gdc uretan, sao cho tAm dinh nhay 4p hiu nhu khéng bi mo.

Luong monome chtta nhdm hydroxy dua trén tbng luong cac thanh phan
monome dé tao nén doan gbc acryl tét hon 1a tir 1 dén 35% theo trong luong, tbt
hon nita 13 tir 3 dén 30% theo trong luong, t6t hon nita 14 tir 5 dén 25% theo

trong lugng.

Céc vi du vé monome chira nhém cacboxy bao gdm cac monome gbe
acryl nhu axit (met)acrylic, cacboxyetyl (met)acrylat va cacboxypentyl
(met)acrylat, va cic axit béo chwa no nhu axit itaconic, axit maleic, axit fumaric

va axit crotonic.

Poan gbc acryl cé thd chira monome chra nito nhu 13 thanh phan
monome cAu thanh. Cac vi du vé monome chtra nito bao gém monome gbc vinyl
nhu N-vinylpyrrolidon, metylvinylpyrrolidon, vinylpyridin, vinylpiperidon,
vinylpyrimidin, vinylpiperazin, vinylpyrazin, vinylpyrrol, vinylimidazol,
vinyloxazol, vinylmorpholin, (met)acryloylmorpholin, cac amit axit N-
vinylcacboxylic va N-vinylcaprolactam; va polyme gbc xyanoacrylat nhu

acrylonitril va metacrylonitril.

Khi doan gbc acryl chtra cdc monome phan cyc cao nhu monome chua
nhém hydroxyl va monome chtra nhém cacboxy nhu la céc thanh phin monome
cAu thanh, lyc dinh két cua chét dinh nhay &p c6 xu huéng duoc nang cao, dan
dén cai thién sy duy tri d6 dinh & nhiét do cao. Lugng monome phén cuc cao
(tdng monome chira nhom hydroxyl, monome chira nhom cacboxy va monome
chira nito) dya trén tdng lugng cac thanh phan monome d8 tao nén doan gbc
acryl tot hon 13 tir 1 dén 60% theo trong lugng, t6t hon nira 1a tir 5 dén 50% theo
trong lugng, tbt hon nita 13 tir 10 dén 45% theo trong lugng. Luong monome

chira nito dua trén tdng luong céc thanh phan monome d€ tao nén doan gbc
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acryl tt hon 12 tir 1 dén 40% theo trong lugng, t6t hon nita 13 tir 3 dén 30% theo

trong luong, t5t hon nita 1a tir 5 dén 25% theo trong lugng.

Bén canh céc thanh phin monome duwgc mé ta & trén, doan gbc acryl c6
thd chira cac thanh phan monome khac. Céc vi du vé céc thanh phin monome
bao gdbm: cdc monome gbc vinyl nhu cdc monome chira nhém anhydrit axit, cac
san phim cong caprolacton cla céc axit acrylic, cdc monome chira nhém axit
sulfonic, cdc monome chira nhém axit phosphoric, styren va o-metylstyren; cac
monome gdc xyanoacrylat nhu acrylonitril va metacrylonitril; cic monome chira
nhém epoxy nhu glyxidyl (met)acrylat; cic monome este acryl gbc glycol nhu
polyetylen glycol (met)acrylat, polypropylen glycol (met)acrylat, metoxyetylen
glycol (met)acrylat va metoxypolypropylen glycol (met)acrylat; va cac monome
gbc este clia axit acrylic nhu tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, florin (met)acrylat,

silicon (met)acrylat va 2-metoxyetyl (met)acrylat.

Poan gbc acryl ¢6 thé chira hop chit da chirc (monome hodc oligome).
Hop chét da chirc bao gdm it nhit hai nhém chire polyme héa dwgc, méi nhém
¢6 lién két kép chua no, nhu nhém (met)acryloyl va nhém vinyl, cho mdi phan
tir. Cac vi du v& hop chét da chirc bao gbém polyetylen glycol di(met)acrylat,
polypropylen glycol di(met)acrylat, polytetrametylen glycol di(met)acrylat,
di(met)acrylat dugc cai bién bisphenol A etylen oxit, (met)acrylat dugc cai bién
bisphenol A propylen oxit, alkanediol di(met)acrylat, trixyclodecan dimetanol
di(met)acrylat, axit isoxyanuric etoxylat triacrylat, pentaerythritol
tri(met)acrylat, pentaerythritol di(met)acrylat, trimetylolpropan tri(met)acrylat,
ditrimetylolpropan tetra(met)acrylat, pentaerythritol tetra(met)acrylat etoxylat,
pentaerythritol tetra(met)acrylat, dipentaerythritol poly(met)acrylat,
dipentaerythritol hexa(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat, glyxerin
di(met)acrylat, epoxy (met)acrylat, butadien (met)acrylat va isopren
(met)acrylat.

Khi doan gbc acryl chira monome da chirc nhu 1a thanh phin monome
c4u thanh, cu triic nhanh (ciu tric duge tao lién két ngang) dugc dua vao chudi
polyme. Nhu dugc mo ta dudi day, cau tric duge tao lién két ngang dugc dua
vao doan gdc acryl béi doan gbc uretan trong chét dinh nhay 4p theo séng ché.

Trong polyme nén 6 cau tric duge tao lién két ngang, sy gia ting lugng chu
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tric duoc tao lién két ngang duoc dan vao béi céc thanh phin monome da chirc
khac ngoai doan géc uretan c¢6 thé dan dén su giam do bén dinh & nhiét do thap
ctia chat dinh nhay &p. Do dé, lugng céc hop chét da chic dya trén téng lugng
c4c thanh phan monome d8 tao nén doan gdc acryl t5t hon 13 3% theo trong
luong hodc nho hon, tdt hon nita 1a 1% theo trong luwong hodc nhé hon, t5t hon
nita 12 0,5% theo trong luong hodc nhd hon, tdt hon nita 12 0,3% theo trong

luong hoac nho hon.

TSt hon 13, doan gdc acryl chira este alkyl cua axit (met)acrylic theo
luong 16n nhat trong s6 céc thanh phdn monome néu trén. Céc tinh chét nhiét va
do trong sudt cua tAm dinh nhay 4p cé thé phu thudc vao loai monome dugc
chira theo lugng lén nhét trong s6 cdc monome cAu thanh cta doan gbc acryl
(monome chinh). Vi dy, khi monome chinh trong doan gbc acryl 1a este alkyl
cua axit (met)acrylic ¢6 nhém alkyl thing hodc phan nhanh c6 6 nguyén tlr
cacbon hoic it hon, doan gdc acryl ¢6 xu huéng cé tinh tuong thich cao véi
doan géc uretan, dan dén ngan chin dugc sy mo do kéo, va cu thé khi este Cy-
alkyl ctia axit acrylic nhu butyl acrylat 14 monome chinh, sy mo do kéo co xu
huéng duge ngin chin. Lugng este alkyl ctia axit (met)acrylic ¢6 nhom alkyl
théng hodic phan nhanh ¢6 6 nguyén tir cacbon hogc it hon tét hon 1 tir 30 dén
80% theo trong luong, t5t hon 14 tir 35 dén 75% theo trong lugng, tdt hon nira 1a
tir 40 dén 70% theo trong lugng dya trén téng luong c4c thanh phan monome dé
tao nén doan gdc acryl. Cu thé, ham luong cta butyl acrylat nhu 1a thanh phan

monome cau thanh tot hon 1a ndm trong khoang néu trén.

TU quan diém ha thap nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua polyme nén dé
thu duoc chit dinh nhay 4p c6 do dinh rét tdt & nhiét do thap, nhiét do chuyén
tiép thiy tinh ctia doan gdc acryl tét hon 14 0°C hogc thép hon. Mt khac, tir
quan didm lam tang lyc duy tri d§ dinh & nhiét d cao, nhiét do chuyén tiép thuy
tinh cua doan gbc acryl t6t hon 13 -30°C hodc cao hon, tot hon nita la -20°C
hodc cao hon, tdt hon nitta 14 -10°C ho#c cao hon. Nhiét d chuyén tiép thiy tinh
(Tg) cia doan gbc acryl dugc x4c dinh tir nhiét do diém dinh tang ton hao (tan
8) trong phép do nhét dan hdi dong (tan s6: 1 Hz) ctia polyme thu dugc bang

cach polyme hoa thanh phan monome 8 tao nén doan gdc acryl.

Trong polyme nén trong d6 doan gdc acryl va doan gbc uretan dugc lién
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két v6i nhau, khé do nhiét do chuyén tiép thily tinh ciia mot minh doan gdc
acryl, va do d6 su déanh gia co thé duoc thuc hién trén co s& nhiét 4o chuyén tiép
thity tinh theo 1y thuyét (Tg). Nhiét do chuyén tiép thiy tinh theo ly thuyét (Tg)
dugc tinh toan tur nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg;) clia homopolyme cia
thanh phin monome cAu thanh trong doan gdc acryl va phan doan trong luong

(W)) ctia mdi thanh phan monome pht hop véi phuong trinh Fox dudi day:
I/Tg = Z(Wi/Tgi).

Tg biéu didn nhiét do chuyén tiép thiy tinh theo ly thuyét (don vi: K)
ctia chudi polyme, W; biéu dién phan doan trong lugng (ty 1é copolyme héa trén
co s trong luong) cia thanh phﬁn monome i tao nén doan, va Tg; biéu dién
nhiét d6 chuyén tiép thuy tinh (don vi: K) ctia homopolyme ctia thanh phan
monome i. Nhu 12 nhiét d6 chuyén tiép thily tinh ctia homopolyme, gié tri dugc
md ta trong s tay polyme, tai ban 14n tht ba (John Wiley & Sons, Inc., 1989) ¢6
thé dugc d& cap. Nhu 1a nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) ctia homopolyme
clia monome ma khdng duge md ta trong tai liéu, nhiét do diém dinh tang (tan §)

tdn hao thu dugc bdi phép do nhét dan hdi dong c6 thé duge dung.

Tir quan diém ha thip nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua polyme nén dé
thu duoc cht dinh nhay 4p c6 do dinh rét tt & nhiét do thép, nhiét do chuyén
tiép thiy tinh theo 1y thuyét (Tg) ctia doan gbc acryl tét hon 1a 10°C hogc thép
hon, t&t hon nita 1a 0°C hoc thap hon. Mt khac, tir quan diém 13m tang luc duy
tri d0 dinh & nhiét d6 cao, nhiét do chuyén tiép thay tinh theo ly thuyét (Tg) cua
doan géc acryl tdt hon 13 -60°C hodc cao hon, tét hon nita 1a -50°C hoic cao
hon, t6t hon nta 13 -40°C ho#c cao hon, t8t hon nita 1a -30°C ho#c cao hon.

<DPoan géc uretan>

Doan gbc uretan 1a chudi phan tir ¢6 lién két uretan. Doan gdc uretan cy
thé bao gébm chudi polyuretan thu duoc bang céch tao phan ung diol va
diisoxyanat. Ttr quan didm thu duoc chét dinh nhay 4p ma c6 thé c6 ca do dinh &
| nhiét do thép va luc duy tri & nhiét d6 cao, trong luong phén tir cua chubi
polyuretan trong doan gbc uretan tot hon 12 tir 3000 dén 50000, t&t hon nita 13 tir

4000 dén 40000, t6t hon nita 14 tir 5000 dén 30000.

Céac vi du vé diol can dugc st dung cho viéc tao nén chuoi polyuretan
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bao gdm cac diol trong lugng phén tir thip nhu etylen glycol, dietylen glycol,
propylen glycol, butylen glycol va hexametylen glycol; va cac polyol trong
luong phan tir cao nhu polyester polyol, polyete polyol, polyol polycacbonat,
acryl polyol, epoxy polyol va caprolacton polyol.

Tt quan diém ngan chin sy mo do kéo cua tAm dinh nhay ép, tot hon 1a
chudi polyuretan bao gdm polyete uretan c6 polyete polyol nhu 13 thanh phan
diol va/hodc polyeste uretan ¢ polyeste polyol nhu 1a thanh phén diol, trong sb
cac uretan duge dé cap ¢ trén. Cu thé 1a khi chudi polyuretan bao gdm polyete

polyol, sy mo do kéo cua tAm dinh nhay 4p c6 xu huéng dugce ngén chan.

Polyete polyol thu dugc bang cach mé vong va polyme hoa bd sung cia
alkylen oxit v4i rugu polyhydric. Céc vi du vé alkylen oxit bao gdm etylen oxit,
propylen oxit, butylen oxit, styren oxit va tetrahydrofuran. Cac vi du vé ruou

polyhydric bao gbm céc diol duge mo ta & trén, glyxerin va trimetylolpropan.

Polyeste polyol 13 polyeste c6 nhém hydroxyl & d4u cudi, va thu duge
bing cach tao phan tng axit polybasic véi ruou polyhydric theo cach sao cho
duong lugng ruou co s6 du trén duong luong axit cacboxylic. Nhu la thanh
phan axit polybasic va thanh phan rugu polyhydric ma tao nén polyeste polyol,

su két hop cua axit dibasic va diol dugc uu tién.

Céc vi du vé thanh phan axit dibasic bao gbm céc axit dicacboxylic thom
nhu axit orthophthalic, axit isophthalic va axit terephthalic; céc axit
xycloaliphatic dicacboxylic nhu axit hexahydrophthalic, axit tetrahydrophthalic,
axit 1,3-xyclohexandicacboxylic va axit 1,4-xyclohexandicacboxylic; cac axit
aliphatic dicacboxylic nhu axit oxalic, axit sucxinic, axit malonic, axit glutaric,
axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, axit
decandicacboxylic, axit dodecandicacboxylic va axit octadecandicacboxylic; va

céc anhydrit axit va c4c este ruou béc thap clia cac axit dicacboxylic nay.

Céc vi du vé thanh phén diol bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,3-
propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, neopentyl glycol, pentanediol, 1,6-
hexandiol, 1,8-octandiol, 1,10-decandiol, dietylen glycol, trietylen glycol,
polyetylen  glycol, dipropylen  glycol,  polypropylen glycol, 1,4-
xyclohexandimetanol, 1,4-xyclohexandiol, bisphenol A, bisphenol F, bisphenol
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A dugc hydro hoa va bisphenol F dugc hydro hoa.

Céc vi du vé polycacbonat polyol bao gbm cac polycabonat polyol thu
duoc bang cach cho thanh phan diol va phosgen trai qua phan tmg trung ngung;
céac polycacbonat polyol thu duoc bang cach cho thanh phén diol va dieste clia
axit cacbonic nhu dimetyl cacbonat, dietyl cacbonat, dipropyl cacbonat,
diisopropyl cacbonat, dibutyl cacbonat, etylbutyl cacbonat, etylen cacbonat,
propylen cacbonat, diphenyl cacbonat hodc dibenzyl cacbonat trai qua sy ngung
chuyén héa este; cac polycacbonat polyol dugc copolyme héa duge nho st dung
hai hodic nhiéu hon hai thanh phan polyol; cac polycacbonat polyol thu duoc
bang cach cho cac polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét chira
nhém cacboxy trai qua phan tng este hoa; cac polycacbonat polyol thu dugce
bang cach cho céc polycacbonat polyol khac nhau dugc dé cap & trén va hop
chét chtra nhém hydroxyl trai qua phan tng ete hoa; céc polycacbonat polyol thu
dugc bang cach cho cac polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét
este trai qua phan Ung chuyén hoa este; cac polycacbonat polyol thu dugc béng
cach cho céac polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét chira nhém
hydroxyl trdi qua phan Ung chuyén héa este; cdc polycacbonat polyol gbe
polyeste thu dugc béi su tring ngung clia cic polycacbonat polyol khac nhau
néu trén va hop chat axit dicacboxylic; va cac polycarbonat polyol gbc polyete
duoc copolyme hoda thu dugc béng cach copolyme hoa céc polycacbonat polyol

khac nhau néu trén va alkylen oxit.

Polyol polyacryl thu dugc bing cach copolyme hoa este cla axit
(met)acrylic va thanh phan monome c6 nhom hydroxyl. Cac vi du vé monome
¢6 nhom hydroxyl bao gdm céc este hydroxyalkyl cta axit (met)acrylic nhu 2-
hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 3-hydroxypropyl
(met)acrylat, 2-hydroxybutyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat va 2-
hydroxypentyl (met)acrylat; cic monoeste ciia axit (met)acrylat ruou polyhydric
nhu glyxerin va trimetylolpropan; va N-metylol (met)acrylamit. Cac vi dy vé
este cua axit (met)acrylic bao gébm metyl (met)acrylat, butyl (met)acrylat, 2-
etylhexyl (met)acrylat va xyclohexyl (met)acrylat.

Polyol polyacryl co thé chira, nhu 12 thanh phan copolyme héa dugc,

thanh phin monome khac ngoai cac thanh phan dugc mo ta & trén. Cac vi du vé
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thanh phan monome copolyme héa dugc khéac ngoai cac thanh phan dugc md ta
& trén bao gdm céc axit monocacboxylic chua no nhu axit (met)acrylic; céc axit
dicacboxylic chua no nhu axit maleic, va cac anhydrit va mono- hodc céac dieste
clia nod; cac nitril chua no nhu (met)acrylonitril; cac amit chwa no nhu
(met)acrylamit va N-metylol (met)acrylamit; cdc vinyl este nhu vinyl axetat va
vinyl propionat; cic vinyl ete nhu metylvinyl ete; céc a-olefin nhu etylen va
propylen; cdc monome aliphatic o.,B-chwa no duoc halogen héa nhu vinyl clorua
va vinyliden clorua; va cdc monome thom o,p-chua no nhu styren va o-

metylstyren.

Diisoxyanat can dugc sir dung cho viéc tao nén chudi polyuretan c6 thé
13 diisoxyanat thom hodc béo. Cac vi du vé diisoxyanat thom bao gbém 1,5-
naphtalen diisoxyanat, 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat (MDI), 4,4’-
diphenyldimetylmetan diisoxyanat, tetrametyldiphenylmetan diisoxyanat, 1,3-
phenylen diisoxyanat, 1,4-phenylen diisoxyanat, 2-cloro-1,4-pheny! diisoxyanat,
2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, 4,4’-
diphenyl ete diisoxyanat, 4,4’-diphenylsulfoxit diisoxyanat, 4,4’-diphenylsulfon
diisoxyanat va 4,4’-biphenyl diisoxyanat. Cac vi du vé diisoxyanat aliphatic bao
gbm butan-1,4-diisoxyanat, hexametylen diisoxyanat, 2,2,4-trimetylhexametylen
diisoxyanat, 2,4 4-trimetylhexametylen  diisoxyanat, xyclohexan-1,4-
diisoxyanat, isophoron diisoxyanat, dixyclohexylmetan-4,4’-diisoxyanat, 1,3-

bis(isoxyanatemetyl)xyclohexan va metylxyclohexan diisoxyanat.

Din xuét cua hop chét isoxyanat ciing c6 thé duoc st dung lam
diisoxyanat. Cac vi du vé din xuét cia hop chét isoxyanat bao gbm cac dime
cua polyisoxyanat, céc trime cua isoxyanat (cac isoxyanurat), MDI polyme, cac
san phém cong voi trimetylolpropan, céc san phém duoc cai bién biuret, cac san
phdm duoc cai bién allophanat va céc san phdm dugc cai bién ure.

Tién polyme uretan c6 nhom isoxyanat & dau cudi c6 thé dugc st dung
lam thanh phan diisoxyanat. Bing cach tao phan ung rugu polyhydric véi hop
chét polyisoxyanat theo cach ma hop chét polyisoxyanat du, tién polyme uretan
cd nhém isoxyanat ¢ dau cubi thu dugc.

Khi nhém chire c6 thé lién két héa hoc v6i doan gde acryl duge dua vao

diu cubi ctia chudi polyuretan, lién két cong hoa tri co thé dugc tao nén gitra
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doan gdc uretan va doan gbc acryl. Vi du, khi chudi polyuretan c6 nhém chirc c6
thé lién két hoa hoc duge véi thiét bi dau cubi ctia doan géc acryl dugc sir dung,
polyme khdi c6 doan gbc acryl va doan gbc uretan thu duge. Khi hop chét c6
nhém chirc cu thé & moét dau cudi cia chudi polyuretan duge sir dung, polyme
nhanh thu duoc trong dé doan gbc uretan duoc lién két nhu 13 chudi bén vao
doan gbc acryl (chudi polyme gbc acryl nhu 1a khung chinh). Khi hop chét c6
nhém chire cu thd & mdi dAu cudi (khi chudi polyuretan c6 it nhat mot nhénh,
hai nhidu hon hai dau cudi) cia chudi polyuretan dugc st dung, chu tric duoc
tao lién két ngang c6 thé duoc dua vao trong doan gbc acryl bsi doan gbe
uretan. Nhom chirc cu thé duge chira ¢ dau cudi chudi polyuretan c6 thé 1a nhém
chtc copolyme hda duge véi thanh phin monome d2 tao nén doan gbc acryl,
hodic nhém chire ¢6 kha ning phan ing véi nhém cacboxy, nhém hydroxyl hodc

twong tu dugc chira trong chudi bén ctia doan gbc acryl.

Pé thu dugc polyme nén gbc acryl trong d6 chu tric da dugc tao lién két
ngang dugc dua vao boi doan gbc uretan, t6t hon 1 st dung hop chit c6 nhém
(met)acryloyl & ca hai d3u cubi cta chudi uretan. Vi du, bang cich copolyme
hoéa thanh phan monome d8 tao nén doan gdc acryl va uretan di(met)acrylat c6
nhém (met)acryloyl & cé hai du cubi, cdu tric duge tao lién két ngang c6 thé
duoc dua vao doan goc acryl béi doan gbc uretan. Uretan (met)acrylat c6 uu
diém 13 né c6 tinh tuong thich rét t6t v6i monome gbc acryl va chudi polyme
gbc acryl, sao cho né dé dua vao ddng déu cac diém tao lién két ngang vao trong

doan gbc acryl.

Uretan di(met)acrylat ¢6 nhom (met)acryloyl & cé hai d4u cudi thu duge
bang cach, vi dy, st dung hop chét (met)acrylic ¢6 nhém hydroxyl, ngoai thanh
phan diol, trong qué trinh polyme héa polyuretan. Tir quan didm diéu khién do
dai chudi (trong lugng phén tr) clia doan gbc uretan, t6t hon 13 polyuretan két
thic & isoxyanat dugc tdng hop bang cach tao phan Ung diol véi diisoxyanat
theo cach ma isoxyanat du, va hop chét (met)acrylic c6 nhém hydroxyl sau d6
duoc thém vao dé& phan Gng nhom isoxyanat & dAu cudi cua polyuretan véi
nhom hydroxyl cua hop chét (met)acrylic.

Bing céach tao phan ung rugu polyhydric véi hop chét polyisoxyanat

theo cach ma hop chét polyisoxyanat du, chudi uretan c6 nhém isoxyanat & dau
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cubi thu dugc. Dé thu duoc polyuretan két thiic & isoxyanat, thanh phan diol va
thanh phan diisoxyanat c6 thé dugc sir dung theo cich ma ty s6 NCO/OH (ty so
duong lugng) tét hon 1a tir 1,1 dén 2,0, t6t hon nita 14 tir 1,15 dén 1,5. Thanh
phan diol va thanh phan diisoxyanat c6 thé dugc tron & cac luong co ban béang

nhau va dugc lam phan tng, sau do bd sung thanh phan diisoxyanat.

Cac vi du vé hop chit (met)acrylic c6 nhém hydroxyl bao gdm
hydroxyetyl  (met)acrylat, hydroxypropyl (met)acrylat, hydroxybutyl
(met)acrylat, hydroxyhexyl (met)acrylat, hydroxymetyl acrylamit va
hydroxyetyl acrylamit.

San pham c6 béan trén thi trudong cla cac cong ty nhu Arakawa Chemical
Industries, Ltd., Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd., Toagosei Co., Ltd.,
Kyoeisha Chemical Co., Ltd., Nippon Kayaku Co., Ltd., Nippon Synthetic
Chemical Industry Co., Ltd., Negami Chemical Industrial Co., Ltd., Daicel-
Allnex Ltd ¢6 thé duoc st dung 1am uretan (met)acrylat. Trong lugng phén tir
trung binh theo trong sd cla uretan (met)acrylat t6t hon 1a tir 3000 dén 50000,
tt hon nita 1a tir 4000 dén 40000, tét hon nita la tir 5000 dén 30000.

Nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh cta uretan (met)acrylat tot hon 1a 0°C
hoéc thép hon, t6t hon nita 1a -10°C hodc thép hon, t6t hon nita 13 -30°C hodc
thdp hon, t6t hon nita 1a -40°C hodc thdp hon. Bing cach st dung uretan
(met)acrylat c6 nhiét d chuyén tiép thuy tinh (Tg) thép, chat dinh nhay 4p c6 do
bén dinh & nhiét do thip rat tot ngay ca khi cAu triic dugc tao lién két ngang
duoc din vao boi doan gdc uretan dé nang cao luc két dinh cta polyme nén.
Gié6i han dudi ctia nhiét do chuyén tiép thiy tinh ctia uretan (met)acrylat khong
bi gidi han cu thé, nhung tdt hon 1a -100°C hodc cao hon, t6t hon nita 13 -80°C
ho#ic cao hon, tot hon nita 1a -60°C hodc cao hon tlr quan diém thu duge chit

dinh nhay 4p c6 luc duy tri ¢ nhiét do cao rét tot.

Khi ciu tric duge tao lién két ngang duge dua vao doan gbc acryl boi
doan gbc uretan nhd s dung uretan (met)acrylat da chirc nhu uretan
di(met)acrylat, nhiét do chuyén tiép thiy tinh clia doan gbc uretan clia polyme

nén co ban bang véi nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua uretan (met)acrylat.

<Tao ra polyme nén>
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Polyme c6 doan gbc acryl va doan gbc uretan co thé duoc polyme hoa
béi cac phuong phap da biét khac nhau. Uretan (met)acrylat da chirc nhu uretan
di(met)acrylat dugc sir dung lam thanh phan cdu thanh cta doan gbc uretan, va
thanh phin monome d8 tao nén doan gdc acryl va uretan (met)acrylat duoc
copolyme hoa d8 thu dugc polyme gdc acryl trong d6 chu trac dugce tao lién két

ngang dugc dua vao doan goc acryl boi doan goc uretan.

Ham luong cua doan gbc uretan trong polyme nén tét hon 1a tir 3 dén 30
phén theo trong luong dua trén 100 phan theo trong lugng cua doan gbc acryl dé
lam tang luc dinh két boi su dua vao cu tric dugce tao lién két ngang va ngin
chin sy mo do kéo cua tdm dinh nhay 4p nhu dugc md ta néu trén. Do d6, luong
uretan (met)acrylat trong qua trinh tao ra polyme nén t8t hon 14 tir 3 dén 30 phan
theo trong lugng dua trén 100 phén theo trong lugng cla thanh phan monome dé

tao nén doan goc acryl.

Su m& do kéo cta tAm dinh nhay 4p c6 xu hudng dé xay ra véi sy gia
taing ham lugng cua doan géc uretan. Cu thé 13 khi ham lugng cua céc thanh
phan uretan khéc véi polyete uretan dugc ting 1én, 46 mo do kéo dé xay ra. Do
do6, ham luong cia cac thanh phén uretan khac véi polyete uretan trong polyme
nén tét hon 1a 7 phan theo trong lugng hodc nho hon, t6t hon nita 1a 5 phan theo
trong lugng hodc nho hon, t5t hon nita 14 4 phén theo trong lugng hodc nho hon
dua trén 100 phén theo trong lugng cia doan géc acryl. Ngoai ra, ham lugng cta
thanh phan polyete uretan trong polyme nén t8t hon 13 3 phan theo trong lugng
hodc nhiéu hon, tdt hon nita 1a 5 phﬁn theo trong luong hodc nhiéu hon dya trén

100 phan theo trong lugng cua doan gbc acryl.

Nhu duoc mé ta néu trén, pham vi cta lugng doan goc uretan, ma qua dé
su md do kéo ctia tim dinh nhay 4p c6 thé ¢6 thé dugc ngén chén, thay doi phy

thudc vao su két hop ctia doan goc acryl va doan goc uretan.

Khi monome chinh trong doan gbc acryl 1a este alkyl cia axit
(met)acrylic ¢c6 nhom alkyl thing hozc phan nhanh c6 6 nguyén tir cacbon hodc
it hon, doan gdc acryl ¢6 xu hudng cé tinh twong thich cao v6i doan gbc uretan,
dan dén ngan chin sy mo do kéo. Ham luong clia doan gdc uretan trong polyme
nén tét hon 12 tir 3 dén 30 phan theo trong lugng, t6t hon nita 14 tir 5 dén 25 phan

theo trong luong dua trén 100 phan theo trong lugng clia doan gbc acryl. Ham
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luong cia cac doan gbc uretan khac véi polyete uretan trong polyme nén t6t hon
la 15 phén theo trong lugng hodc nhoé hon, t5t hon nira 1a 12 phén theo trong
luong hodc nho hon, t6t hon nita 1a 10 phén theo trong lugng hodc nho hon dua
trén 100 phan theo trong lugng cua doan gbc acryl. Ham lugng ctia doan gbe
polyete uretan trong polyme nén t&t hon 1a tir 3 dén 30 phén theo trong lugng,
t6t hon nita 13 tir 4 dén 25 phan theo trong luong, t6t hon nita 1a tir 5 dén 20

phan theo trong lugng dya trén 100 phén theo trong lugng ctia doan gbc acryl.

Khi monome chinh trong doan gdc acryl 1a este alkyl cia axit
(met)acrylic ¢c6 nhém alkyl théng hodc phan nhanh c6 tir 7 dén 10 nguyén ti
cacbon, sy md do kéo cta tAm dinh nhay 4p c6 xu hudng xay ra dé dang hon khi
so v6i trudng hop trong d6 este alkyl cla axit (met)acrylic ¢6 nhém alkyl thing
hodc phan nhénh c6 6 nguyén tir cacbon hogc it hon 14 monome chinh. Do do,
ham luong cia doan gbc uretan trong polyme nén tét hon 1a tir 3 dén 20 phan
theo trong luong, t5t hon nita 1a tir 5 dén 15 phén theo trong lugng dua trén 100
phan theo trong lugng cua doan gdc acryl. Ham lugng cua céc doan gbc uretan
khéc véi polyete uretan trong polyme nén tét hon 12 5 phan theo trong lugng
hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 3 phén theo trong lugng hodc nho hon, t6t hon nita
1a 1 phén theo trong lugng hodc nhé hon dya trén 100 phén theo trong lugng cla
doan gbc acryl. Ham lugng cta doan gdc polyete uretan trong polyme nén t6t
hon 12 tir 3 dén 20 phan theo trong luong, t6t hon nita 13 tir 4 dén 15 phan theo
trong luong, tot hon nita 1a tir 5 dén 10 phén theo trong luong dua trén 100 phén

theo trong lugng cia doan gbc acryl.

Khi uretan (met)acrylat dugc st dung lam thanh phén c4u thanh cta
doan gdc uretan, loai va lugng cua uretan (met)acrylat c6 thé dugc didu chinh

sao cho lugng ctia doan goc uretan nam trong pham vi néu trén.

Céc vi du vé phuong phép polyme hoa ctia polyme nén bao gdbm polyme
héa dung dich, polyme hoa bing quang, polyme hoa khéi va polyme héa nhil
twong. Polyme hoa dung dich hodc polyme héa bang quang duge uu tién boi vi
c¢6 hidu qua phan Ung cao trong qué trinh polyem hoa triét dé. Nhu 1a dung méi
cho quéa trinh polyme héa dung dich, etyl axetat, toluen, v.v. c6 thé duoc st

dung.
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Chét khoi mao polyme héa nhu chit khoi mao polyme héa bing quang
hodic chat khoi mao polyme héa bang nhiét c6 thé duoc st dung theo loai phan
Ung polyme hoéa. Cac vi du vé chét khoi méao polyme héa bang quang bao gdm
cac chét khoi mao polyme hoa bing quang gbc benzoin ete, cac chét khoi mao
polyme hoa bang quang gbc axetophenon, cic chét khoi mao polyme héa bing
quang gbc o-ketol, céc chit khoi mao polyme héa bang quang gbc sulfonyl
clorua thom, céc chét khoi mao polyme héa bing quang gbc oxim quang hoat
tinh, cac chat khoi mao polyme héa bang quang gbc benzoin, céc chét khoi mao
polyme hoa bang quang gbc benzyl, cac chét khoi mao polyme héa béng quang
gbc benzophenon, cac chit khoi mao polyme héa bang quang gbc ketal, cac chét
khoi mao polyme hoa bang quang gbc thioxanton va céc chét khoi mao polyme
héa bing quang gbc axylphosphin oxit. Céc vi du vé chét khoi mao polyme héa
bing nhiét bao gdbm chit khoi mao gbc azo, cht khoi mao gdc peroxit, chat khoi
mao gbc oxy hoa-khir thu dugc bing cach két hop peroxit véi chét khtr (chang
han, su két hop cia persulfat v6i natri hydro sulfit hodc su két hop cua peroxit

v&i natri ascorbat).

Trong qua trinh polyme hoa, chét chuyén chudi, chét khoi mao polyme
hoéa (chat tri hodn polyme hoa) hodc twong tu cb thé dugc sir dung nham muc
dich diéu chinh trong lugng phén tir chéng han. Céc vi du vé chét chuyén chudi
bao gdém cac thiol nhu a-thioglyxerol, lauryl mercaptan, glyxidyl mecaptan, axit
mercaptoacetic, 2-mercaptoetanol, axit thioglycolic, 2-etylhexyl thioglycolat va

2,3-dimercapto-1-propanol, va cac o-metylstyren dime.

Trong viéc tao ra polyme nén, thanh phan monome d8 tao nén doan gdc
acryl va thanh phan c4u thanh ctia doan uretan (ching han, uretan (met)acrylat)
c6 thé dugc phan tng hoan toan mot 14n, hodc duoc polyme hoéa trong nhiéu giai
doan theo, vi dy, dang lién két ctia doan gdc acryl va doan gbc uretan. Dé thu
duoc polyme trong do céu tric duoc tao lién két ngang dugc dan vao doan gbe
acryl boi doan gbc uretan thong qua qua trinh polyme hoa trong nhiéu giai doan,
phuong phép duge uu tién trong d6 monome don chire d& tao nén doan gdc acryl
dugc polyme hoa d2 tao nén ché phim tién polyme (tién polyme hoa), va hop
chit da chtc nhu uretan di(met)acrylat dugc bd sung trong siro cla ché pham

tién polyme dé polyme hoéa ché phém tién polyme va monome da chirc (polyme
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héa sau). Ché pham tién polyme 12 sén phim dugc polyme hda mét phén chira
sén phdm d3 dugc polyme héa véi ty 16 polyme hoa va monome chua duge phan

Ging thép.

Bing cach thuc hién qué trinh tién polyme héa ctia thanh phan cu thanh
cia polyme gbc acryl, cac diém nhénh (cac diém tao lién két ngang) vé6i hop
chét da chirc nhu uretan di(met)acrylat co thd duoc din dong déu vio trong doan
gbc acryl. Ngoai ra, tAm dinh nhay 4p c6 thé con duge tao nén bang cach ap hon
hop ctia polyme trong lugng phéan tir thap hodc san phim dugc polyme hda mot
phan va thanh phin monome chua dugc polyme hoa (ché pham dinh nhay 4p)

1én trén nén, va sau d6 thuc hién qua trinh polyme sau trén nén.

Ché pham polyme héa thip nhu ché phim tién polyme c6 do nhét thép,
va do d6 c6 tinh chét ap rat tot, va vi vy bang cach st dung phuong phép trong
d6 ché pham dinh nhay 4p ma la hén hop ctia ché phim tién polyme va hop chét
da chuc dugc ap dung, va sau d6 polyme hoa sau dugc thyc hién trén nén, hiéu
sult ciia tim dinh nhay 4p c6 thé duoc cai thién, va d6 day cua tAm dinh nhay 4p

c6 thé duoc tao ra dong deu.

Ché pham tién polyme c6 thd duoc tao ra bang cach, vi dy, polyme hoa
mdt phan (tién polyme hoa) ché phim thu dugc béng céach tron thanh phan
monome dé tao nén doan gbc acryl va chit khoi mao polyme héa (dugc goi la
“ché phdm tao nén tién polyme™). Ché phim tao nén tién polyme cé thé chura
hop chét da chirc (monome da chic hodc oligome da chure). Vi du, mdt phan cia
hop chét da chirc nhu 1 vat liéu thé ding cho polyme dugc bao gbm trong ché
phim tao nén tién polyme, va sau khi polyme héa tién polyme, phan con lai cta
hop chét da chic duge bd sung, va duge cho trai qua qué trinh polyme héa
chinh.

Ché phdm tao nén tién polyme cé thé chtra chét chuyén chudi v.v. khi
can thiét ngoai monome va chét khoi mao polyme héa. Mac du phuong phap aé
polyme hoa tién polyme khong bi gidi han cu thé, nhung qua trinh polyme hoa
bing quang dugc uu tién boi vi trong luong phén t (ty 18 polyme hoéa) cua tién
polyme dugc didu chinh d& dang. Chit khoi mao polyme hoa va chit chuyén

chudi ma dugc st dung trong qué trinh tién polyme hoéa khong bi gidi han cu
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thé, va cac chit khoi mao polyme héa bang quang va cac chat chuyén chuoi dé

cip O trén c6 thé duge st dung.

Mic du ty 1€ polyme hoa cua tién polyme khong bi giéi han cu thé, ty 1&
polyme hoa tét hon 12 tir 3 dén 50% theo trong luong, t&t hon nira 13 tir 5 dén
40% theo trong lugng tr quan diém thu dugc tinh nhét phu hop véi véi viée ap
dung tién polyme 1én trén nén. Ty 1& polyme héa cua tién polyme c6 thé dugc
didu chinh dé nim trong pham vi mong muén bang cach didu chinh loai va
luong chit khoi mao polyme héa bang quang, cudng do chiéu xa va thoi gian
chiéu xa clia tia hoat tinh nhu 4nh sang UV, va v.v.. Ty 1 polyme hda ctia tién
polyme dugc tinh toan pht hop voi biéu thirc dudi day tir cac trong lugng trude
va sau khi ché phdm tién polyme dugc lam néng & 130°C trong 3 gio. Khi qua
trinh tién polyme hoéa dugc thyc hién béi sy polyme hoéa dung dich, ty 1€ polyme
héa dugc tinh toan phu hop véi biéu thirc dudi day trong d6 trong lugng trudce
khi 1am khé 1a trong lugng thu dugc béang cach trir lugng dung moi tir téng trong

luong cta ché pham tién polyme.

Ty 1é polyme hoa cua tién polyme (%) = trong luong sau khi 1am kho /
trong lugng trudce khi lam kho x 100

Uretan (met)acrylat da chtrc, va chét con lai ctia thanh phan monome aé
tao nén doan gbc acryl, chét khoi mao polyme hda, chét chuyén chudi, cic chét
phu gia khac va v.v. khi cAn thiét dugc tron véi ché phim tién polyme dé tao ra
ché phim dinh nhay &p luu héa dugc, va qué trinh polyme hoa sau sau do duoc
thuc hién dé thu duoc polyme nén trong d6 cdu tric dugc tao lién két ngang

duoc dan vao trong doan goc acryl boi doan goc uretan.

Chét khoi mao polyme héa va chét chuyén chudi dugc st dung cho qua
trinh polyme hoa sau khong bi gi6i han cu thé, va vi dy, cac chat khoi mao
polyme hoa bang quang va céc chit chuyén chudi dé cap & trén co thé dugc st
dung. Khi chét khoi mao polyme héa trong qua trinh tién polyme héa khong bi
giai kich hoat va giir lai trong ché phém tién polyme, viéc bd sung chét khoi

mao polyme hoéa trong qud trinh polyme hoéa sau ¢6 thé duogc bé qua.

Phuong phéap polyme hoa d6i voi qua trinh polyme héa sau khong bi gi6i

han cu thé, va cé thé gidng hodc khic véi phuong phap dé polyme héa tién
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polyme. Khi qué trinh polyme héa cua tién polyme dugc thuc hién béi qua trinh
polyme hoéa bang quang, tdt hon 14 qua trinh polyme héa sau ciing dugc thuc
hién béi qua trinh polyme héa bing quang. Cu thé, dé tao ra ché pham dinh nhay
ap khong dung moéi ma vé co ban khong chira dung moéi, qué trinh polyme héa
bing quang 14 thich hop. Ty 1& polyme héa clia san pham phan mg sau qu4 trinh
polyme héa sau tét hon 13 95% hoic 16n hon, tét hon nita 12 97% hogc 16n hon,

t5t hon nita 12 99% hodc 16n hon.

Polyme nén sau khi polyme héa c6 trong lugng phan ti 16n va do nhot
cao, va do do6 c6 thé kho 4p 18n trén nén. Do d6, trong qué trinh tao nén tdm dinh
nhay 4p, t6t hon 13 ché pham dinh nhay ap chia ché phim tién polyme va uretan
(met)acrylat duoc tao ra, va ché phdm dinh nhay 4p dugc 4p theo dang 16p 1én

trén nén, sau d6 thuc hién qua trinh polyme hoéa sau.

Nhu duge md ta néu trén, ché phim dinh nhay 4p luu héa dugc co thé
chira chit con lai cia thanh phan monome dé tao nén doan gbc acryl, chét khoi
mao polyme hoa, chét chuyén chudi, va v.v. Ngoai ché phim tién polyme va
uretan (met)acrylat. Ché phdm dinh nhay 4p luu héa duge c6 thé chira polyme

khac ngoai polyme nén, oligome, cac chét phu gia khic nhau va v.v..
(Oligome)

Ché phim dinh nhay 4p luu héa dugc va chét dinh nhay 4p da dugc luu
héa c6 thé chira cac oligome nham muc dich, vi du, didu chinh d6 bén dinh va
d6 nhét. Nhu 13 oligome, oligome ¢6 trong lugng phén tir trung binh trong s6 14
khoang tir 1000 dén 30000 dugc sir dung ching han. Oligome t6t hon 1a oligome

gbc acryl boi vi né c6 tinh tuong thich rat tdt v6i polyme nén gbc acryl.

Oligome gbc acryl chira este alkyl ciia axit (met)acrylic nhu la thanh
phan monome chu thanh chinh. Cu thé, oligome gbc acryl t5t hon 1a oligome
chira nhu 1a thanh phan monome cAu thanh este alkyl cua axit (met)acrylic c6
nhém alkyl thang hogc phan nhénh (alkyl (met)acrylat) thang hodc phan nhénh)
va este alkyl clia axit (met)acrylic ¢6 nhém xycloaliphatic alkyl (xycloaliphatic
alkyl (met)acrylat). Cac vi du cu thé vé alkyl (met)acrylat thing ho#c phan
nhanh va xycloaliphatic alkyl (met)acrylat dugc thé hién & trén 1a cdc monome

cAu thanh cta doan gdc acryl.
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Nhiét d6 chuyén tiép thily tinh clia oligome gdc acryl ot hon 1a 20°C
hodc cao hon, tot hon nita 1a 30°C hodc cao hon, tdt hon nira 13 40°C ho#c cao
hon. Khi polyme nén ma co6 nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) thap va trong d6
cAu trac di duoc tao lién két ngang dugc din bai doan géc uretan, va oligome
gbc acryl c6 nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) cao dugc sir dung két hop, luc
duy tri nhiét d6 cao cua chét dinh nhay &p c6 xu huéng dugc cdi thién. Gioi han
trén ctia nhiét do chuyén tiép thuy tinh ciia oligome gdc acryl khéng bi gi6i han
cu thé, nhung thudng 13 200°C hogc thép hon, tét hon 13 180°C hofic thap hon,
t6t hon nita 1a 160°C hodc thap hon. Nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua oligome
gbc acryl duge tinh toan phu hop v6i phuong trinh Fox dudi day.

Trong sb cac este alkyl cua axit (met)acrylic d& dugc thé hién, alkyl
(met)acrylat thing hodc phan nhénh t5t hon 13 metyl metacrylat bdi vi né co6
nhiét d6 chuyén tiép thuay tinh cao, va c6 tinh twong thich rat tot véi polyme nén.
Nhu 1a xycloaliphatic alkyl (met)acrylat, dixyclopentanyl  acrylat,
dixyclopentanyl metacrylat, xyclohexyl acrylat va xyclohexyl metacrylat dugc
uu tién st dung. Nghia la, oligome gbc acryl tdt hon 1a oligome chtra, nhu 1a céc
thanh phan monome cAu thanh, it nhit mot duge lya chon tir nhém bao gbém
dixyclopentanyl acrylat, dixyclopentanyl metacrylat, xyclohexyl acrylat va

xyclohexyl metacrylat, va metyl metacrylat.

Luong xycloaliphatic alkyl (met)acrylat dya trén tdng lugng cac thanh
phan monome & tao nén oligome gbc acryl t6t hon 12 tir 10 dén 90% theo trong
luong, t6t hon nita 12 tir 20 dén 80% theo trong lugng, t6t hon nita 13 tir 30 dén
70% theo trong luong. Lugng alkyl (met)acrylat thing hodc phan nhéanh dua trén
tbng lugng cac thanh phan monome 8 tao nén oligome gdc acryl t6t hon 1a tir
10 dén 90% theo trong luong, t&t hon nita 13 tir 20 dén 80% theo trong lugng, tbt

hon nita 12 tir 30 dén 70% theo trong luong.

Trong lugng phén t trung binh theo trong sé cua oligome gdc acryl t6t
hon 13 tir 1000 dén 30000, tét hon nita 1a tir 1500 dén 10000, tot hon nita 1a tir
2000 dén 8000. Khi oligome gbc acryl c6 trong luong phén tur ndm trong pham
vi néu trén dugc st dung, do bén dinh va luc duy tri nhiét do cao cua chit dinh

nhay 4p c6 xu hudng dugc cai thién.
Oligome gbc acryl thu duge bang cach polyme héa cac thanh phén
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monome néu trén béi cac phuong phap polyme hoéa khac nhau. Trong qué trinh
polyme hda oligome gbc acryl, céc chit khoi mao polyme hda khac nhau co6 thé
duoc str dung. Ngoai ra, chét chuyén chudi c6 thé dugce st dung nham muc dich

diu chinh trong lugng phan tir.

Khi ché phdm dinh nhay 4p chtra thanh phan oligome nhu oligome gbe
acryl, ham lugng cua thanh phan oligome t6t hon 1a tir 0,5 dén 20 phan theo
trong lugng, t6t hon nita 12 tir 1 dén 15 phéan theo trong luong, t5t hon nita 13 tr
2 dén 10 phan theo trong lugng dya trén 100 phan theo trong lugng cta polyme
nén. Khi ham luong cua oligome trong ché phdm dinh nhay 4p ndm trong pham
vi néu trén, do dinh & nhiét d6 cao va luc duy tri & nhiét d§ cao c6 xu hudng

duoc cai thién.
(Chét lién két silan)

Chét lién két silan c6 thé ciing dugc bd sung trong ché phim dinh nhay
4p nhiim muc dich didu chinh d6 bén dinh. Khi ché pham dinh nhay 4p bao gbm
chét Tien két silan, ham luong ciia n6 thudng 1& khoang tir 0,01 dén 5,0 phén
theo trong lugng, t6t hon 13 tir 0,03 dén 2,0 phan theo trong lugng dya trén 100

phan theo trong lugng clia polyme nén.
(Chét lién két ngang)

Polyme nén c6 thé c6 clu tric duoc tao lién két ngang dugc tao nén boi
chét khéac ngoai chét ctia hop chit da chic néu trén khi can thiét. Ciu tric dugc
tao lién két ngang c6 thé duoc dan trong polyme nén bang cach bd sung chét lién
két ngang vao trong ché phdm dinh nhay ap. Chét lién két ngang c6 thé tao nén
cdu tric dugc tao lién két ngang béng cach phan Umg v6i nhém chire, nhu nhom
hydroxyl va nhom cacboxy dugc dan vao trong polyme nén. Céc vi du cu thé vé
chét lién két ngang bao gbm cac chit lién két ngang gdc isoxyanat, cac chét lién
két ngang gbc epoxy, cac chét lién két ngang gbc oxazolin, cac chat lién két
ngang gbc aziridin, cac chét lién két ngang gbc cacbodiimit va cac chét lién két

ngang gbc chelat kim loai.

Nhu duge md ta néu trén, do bén dinh nhiét do thap ciia chét dinh nhay
4p c6 thé giam di khi luong cu tric duoc tao lién két ngang duge dan vao bsi

cac thanh phan khac ngoai doan gbc uretan dugce tang 1én. Do do, lugng chit

-24-



37604

lién két ngang t6t hon 1a 3 phén theo trong lugng hodc nho hon, t6t hon nita 13 2
phan theo trong lugng hodc nho hon, t6t hon nita 14 1 phan theo trong luong

hodc nho hon dua trén 100 phén theo trong lugng clia polyme nén.
(Céc chit phu gia khéc)

Ngoai céc thanh phan & trén, cac chét phu gia nhu chit dinh, chét lam
déo, chét lam mém, chét G ché giam cép, chit don, chét mau, chét hép thu tia tu
ngoai, chit chéng oxy héa, chét hoat dong bé mét va chat khir tinh dién c6 thé

duoc chura trong ché pham dinh nhay 4p.
<Tao ra ché phdm dinh nhay 4p>

Ché pham dinh nhay &p c6 thd duoc tao ra bing cach tron cac thanh phan
& trén, va dung moi néu can thiét. Khi tAm dinh nhay 4p dugc tao nén, t6t hon 1a
ché pham dinh nhay 4p c6 d¢ nhét (ching han, khoang tir 0,5 dén 20 Pas) phi
hop véi viée ap ché pham 1én trén nén. Khi ché pham dinh nhay 4p 14 dung dich,
6 nhét ché phdm c6 thé dugc didu chinh dé ndm trong pham vi thich hop béng
cach didu chinh trong lugng phén tir cia polyme, ham luong rén cta dung dich,

va V.v..

Nhu dugc md ta néu trén, trong qué trinh tao nén tdm dinh nhay ép, tdt
hon 13 ché phdm dinh nhay 4p luu héa dugc chira ché phim tién polyme va
uretan (met)acrylat duoc tao ra, va ché phim dinh nhay &p dugc ap theo dang
16p 1én trén nén, sau d6 thuc hién qué trinh polyme hoéa sau. D nhét cua ché
pham dinh nhay ép c6 th8 dugc didu chinh dé nam trong pham vi thich hgp béng
cach diéu chinh ty 1& polyme hoa cla tién polyme, luong duoc bd sung cla
uretan (met)acrylat, lugng dugc bd sung cta oligome va v.v.. Trong ché phim
dinh nhay ap, cac chét phu gia nhu chit 1am day c6 thé dugc st dung nhim muc
dich didu chinh d6 nhét chang han.

TAm dinh nhay 4p

Tim dinh nhay 4p thu dugc bang cach tao nén ché pham dinh nhay ap
thanh dang tdm. Khi ché phim dinh nhay ap luu hoa dugc, ché phim dugc &p
1én trén nén, va sau d6 duoc cho tri qua qué trinh polyme héa sau trén nén bang

cach lam nong, chiéu xa tia hoat tinh v.v. d8 thu duge tAm dinh nhay 4p bao gém

-25-



37604

chét dinh nhay 4p trong d6 chu tryc duoc tao lién két ngang duoc din vao doan

goc acryl boi doan goc uretan.

Do day cua tAm dinh nhay 4p khong bi gi6i han cu thé, va ¢ thé duoc
thiét dat thich hop theo, vi du, loai mit dinh. B$ day cua tAm dinh nhay 4p
chéng han 13 khoang tir 5 dén 500 um. T quan diém dam bao ca do dinh vao
mit dinh va tinh ddng ddu ctia d6 day, do day cia tim dinh nhay &p t6t hon 13 ti
10 dén 400 pm, tdt hon nita 14 tir 15 dén 350 pm.

bé ap ché phdm dinh nhay 4p trén nén, cac loai phuong phap phu khac
nhau nhu pht 13n, phu lan cham, pht ¢6 hoa van, phu nguoc, chai ldn, phu phun,
pht 1in nhiing, pht thanh, pht dao, pht nao théi khi, pht c6 mang ngan, phi

mdi, va phti din c6 thé duoc st dung.

Khi ché phim dinh nhay ép 13 dung dich, tot hon 1a lam khé dung dich
sau khi 4p ché pham dinh nhay &p. Nhu 1a phuong phép lam khé, qua trinh lam
khé bing nhiét duoc wu tién. Nhiét do 1am kho bing nhiét tét hon 14 tir 40°C dén
200°C, tét hon nita 1 tir 50°C dén 180°C, tét hon nita la tir 70°C dén 170°C.
Nhu 14 thoi gian 1am kho, thoi gian phu hop ¢6 thé duoc dung thich hop. Thoi
gian 1am kho tét hon 1a tir 5 gidy dén 20 phit, tot hon nita 1a tir 5 gidy dén 15
phit, t&t hon nita 13 tir 10 gidy dén 10 phit.

Khi ché phdm dinh nhay 4p luu héa duge béng quang, ché phdm dinh
nhay ap dugc ap 1én trén nén duge chiéu xa tia hoat tinh dé dugc luu héa béng
quang. O thoi diém thuc hién qué trinh luu hoéa bang quang, t6t hon 14 tAm che
duge bd tri trén bé mit cia 16p phu, va ché phim dinh nhay &p dugc chiéu xa
véi tia hoat tinh trong khi dugc gitt gitta hai tAm, sao cho su céan tré qua trinh

oxy hoa do oxy dugc ngin ngua.

Tia hoat tinh c6 thé duoc lya chon theo loai thanh ph?m polyme héa dugc
nhu monome hodc uretan (met)acrylat, loai chit khoi mao polyme hoéa béang
quang hoic tuong ty, va thong thudng, tia tir ngoai va/hodc anh sang nhin thiy
¢6 budc sdng ngan duge st dung. Luong dnh sing chiéu xa duoc tich Iy tbt
hon la khoang tur 100 dén 5000 mJ/cm? Ngudn anh sing dung cho viéc chiéu xa
bing quang khong bi gidi han cy thd mién 13 n6 c6 thé phét ra 4nh sang trong

pham vi bugc séng ma qua do chét khoi mao polyme héa béng quang dugc chira
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trong ché phim dinh nhay 4p nhay v6i anh sang nay, va ngudn 4nh sang LED,
dén thiy ngan 4p suét cao, dén thily ngn siéu cao, dén halogenua kim loai, den

xenon hodc twong tu dugc uu tién st dung.

D&i véi mdi trong s6 nén va tam che can duge sir dung de€ tao nén tam
dinh nhay 4p, vat liéu phu hop bat ky duoc sir dung. MQi trong s6 nén va tam
che ¢6 thé 13 mang tach khuon c6 16p trg thdo trén bé mat tiép xtc v6i tam dinh

nhay ép.

Fig.1 1 hinh v& mit c4t thé hién vi du vé chu tao cia tAm dinh nhay 4p
c6 trang bi mang tach khudn trong dé cdc mang tach khuén 1 va 2 1dn lugt dugc
gén tam thoi vao ca hai bé mit cta tAim dinh nhay 4p 5. Céc mang tach khuon 1
va 2 dugc sir dung nham muc dich bao vé céc bé& mit cta tAm dinh nhay 4p cho
dén khi tAm dinh nhay 4p 5 dugc sit dung dé lién két vao mat dinh. T6t hon Ia,
cac mang tach khuoén 1 va 2 ¢6 céc 16p trg thdo 11 va 21 14n luot trén cac bé mat

cla cac mang nén 10 va 20 (b& mat tiép xtic véi tdm dinh nhay 4p 5).

Nhu 1a mang nén cua mang tach khuoén, cac mang bao gém cac vat liéu
nhua khac nhau dugc st dung. Céc vi du vé céc vat liéu nhya bao gf“)m cac nhua
gbc polyeste nhu polyetylen terephthalat va polyetylen naphtalat, cac nhua gbc
axetat, cac nhya gbc polyete sulfon, cac nhya gbc polycacbonat, cac nhya gbe
polyamit, cac nhua gbc polyimit, cdc nhua gbc polyolefin, cic nhya gbc
(met)acryl, cac nhua gbc polyvinyl clorua, cac nhua gbc polyvinyliden clorua,
c4c nhya gbc polystyren, cac nhya gbc ruou polyvinyl, cac nhya gbc polyacrylat
va cac nhua gdc polyphenylen sulfua. Trong s6 ching, cdc nhua gbc polyeste

nhu polyetylen terephtalat dugc déc biét uu tién.

D06 day cua mang nén tét hon 13 tir 10 dén 200 pm, t6t hon nita 1a tir 25
dén 150 pm. Khi c4c mang tach khudn 1 va 2 duge bé tri trén ca hai bé mit clia
tAm dinh nhay ap 5, d6 day ciia mang tach khuon 1 va do day cia mang tach
khudn 2 ¢6 thé 1a gidng nhau hogc khac nhau. Khi ché pham dinh nhay 4p dugc
4p dung vao mang tach khuén nhu la nén, va sau d6 duogc luu hoa bang quang
bing cach chiéu xa vao ché phdm dinh nhay 4p véi tia hoat tinh thong qua mang
tach khuodn, mang tach khuon dugc bd tri trén bé mat chiéu xa bing quang trong

subt tdt hon.
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Cac vi du vé vat liéu cta 16p tro thio bao gdm cac chét tro thao gbc
silicon, cac chit tro thao gbc florin, cac cht trg thao gde alkyl chudi dai va céc
chét trg thao gdc amit béo. D9 diy cia 16p trg thdo ndi chung 1a khodng tir 10
dén 2000 nm. D6 bén béc clia cac mang tach khudn 1 va 2 tir 16p chét dinh nhay
4p 5 c6 thé duoc didu chinh bing céch lam thay ddi loai chat trg thao va do day
cua 16p tro thao.

D6 bén béc trong qué trinh béc mang tach khudn thir nhét 1 tir tAim dinh
nhay 4p 5 va do bén béc trong qué trinh béc mang tich khudn thit hai 2 tir tim
dinh nhay 4p 5 c6 thé 13 gidng nhau hozc khic nhau. Khi do bén béc clia mang
tach khuon trén mot bé mit 1a khac véi d bén boc ctia mang tach khudn trén bé
mit kia, kha ning gia cong rat tdt c6 thé dat duge béng cach thuc hién viée lién
két cdc mit dinh theo thi tuc duéi ddy: mang tach khuodn 2 véi do bén béc tuong
dbi nhé duge bdc trude tién khoi tim dinh nhay 4p 5, va duoc lién két voi mat
dinh thir nhét, va mang tach khuén 1 véi d6 bén béc tuong ddi 16n duge béc, va

duoc lién két véi mit dinh thir hai.

Nhu 14 cdc mang tach khuén 1 va 2, nén hodc tAm che duogc st dung
trong qua trinh tao nén tAm dinh nhay 4p (ing dung ctia ché phdm dinh nhay 4p)

6 thé duge st dung nhu vy, hodc dugce thay thé boi mang tach khudn khéc.
<CAc tinh chét v4t Iy ctia tim dinh nhay ap>

T4m dinh nhay 4p theo sang ché ¢4 kha ning c6 ca tinh dinh & nhiét do
thép va luc duy tri d6 dinh & nhiét do cao, béi vi polyme nén clia chat dinh nhay
4p bao gdm doan gbc acryl va doan gbc uretan. Bang cach diéu chinh loai va
ham luong ctia doan gbc uretan, sy mo cla tdm dinh nhay 4p véi sy bién dang

do kéo cing v.v. dugc ngén chan.

T quan diém l1am ting lyc duy tri ¢ nhiét d6 cao, médun dan hoi bao
quan cét cta tAm dinh nhay dp & nhiét d6 1a 25°C (G'asec) tot hon 14 0,05 MPa
hodc 16n hon, tét hon nita 1a 0,10 MPa hogc 16n hon, tot hon nita 12 0,13 MPa
hoic 16n hon, t6t hon nita 13 0,15 MPa. Ngoai ra, moédun dan hdi bao quan cét
ctia tAm dinh nhay 4p & nhiét d6 14 80°C (G'seec) tot hon 1a 0,01 MPa hodc lén
hon, t6t hon nita 13 0,03 MPa hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 0,05 MPa hoic 1én

hon.
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Gi6i han trén ctia mdi trong sb cac modun dan hdi bao quan cét G’asoc va
G’goec khong bi giéi han cu thé tir quan diém cta lyc duy tri @ dinh. Dé tac
dong tinh nhét va kha nang thdm uét trung binh vao tAm dinh nhay ap, moédun
dan hdi bao quan cét Ghsec tdt hon 1a 3 MPa hogc nhé hon, tot hon nita 1a 1 MPa
hodc nho hon, tét hon nita 1a 0,5 MPa hodc nho hon. Tir quan diém twong tu nhu
dugc mo ta néu trén, modun dan hoi bao quan cit G'soec tot hon 14 0,3 MPa hodc
nho hon, tét hon nita 14 0,25 MPa hodc nhé hon.

TU quan diém dam bao ca luc duy tri & nhiét d6 cao va do dinh & nhiét
{6 thap, tich ctia nhiét do chuyén tiép thuy tinh Tg (°C) cua tAm dinh nhay 4p va
mbdun dan hdi bao quan cit G'soc (MPa) clia tim dinh nhay 4p & nhiét d¢ 1a
25°C tt hon 14 -1 hoic nhé hon, t5t hon nita 12 -3 hodc nhé hon, tét hon nita 12 -

4 hoac nho hon.
<Str dung tdm dinh nhay ép>

TAm dinh nhay 4p cua séng ché c¢6 thé duge sir dung dé lién két céc chi
tiét trong subt khac nhau va céc chi tiét duc. Loai mat dinh khdng dugc gidi han
cu thé, va cac vi du ciia né bao gém céac vat liéu nhua, thiy tinh va kim loai khac
nhau. Cu thé, tAim dinh nhay 4p cia sdng ché phu hop véi cac ing dung yéu cau
c6 do trong sudt boi vi su mo do kéo duge ngan chan. Noi cach khac, tAm dinh
nhay ap theo sang ché ¢6 thé duogc st dung thich hop d8 lien két céc chi tiét

trong sudt hosc lién két chi tiét trong subt véi chi tiét mo.

Fig.2 1a hinh v& mit cat thé hién mang dinh nhay 4p trong d6 mang trong
subt 3 dugc cb dinh 1én trén mot bé mit cta tAm dinh nhay 4p 5. Trong mang
dinh nhay ap 101 duoc thé hién trén Fig.2, mang tich khudn 1 duoc gén tam vao

bé mit con lai cta tAm dinh nhay 4p 5.

Hé sb truyén 4nh sang nhin thdy cia mang trong sudt 3 t6t hon 12 80%
hoic 16n hon, t&t hon nita 12 90% hodc 16n hon. Méc du d6 day ctua mang trong
sudt 3 khong bi giéi han cu thé, nhung do day tdt hon 1a khoang tir 5 dén 300
um, tot hon nita 1a tr 10 dén 250 pm, t6t hon nita 1a tir 20 dén 200 pm tr quan
diém kha ning thao tac nhu céc tinh chit d6 bén va xir 1y, lam mong va tuong

tu.
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Céac vi du vé vat lidu nhua dé tao nén mang trong sudt 3 bao gdm céc
nhua déo nhiét c6 do trong sudt, d6 bén co hoc va do 4n dinh nhiét rat t8t. Cac
vi du cu thé cta nhya déo nhiét bao gém cac nhua géc xellulosa nhu triaxetyl
xellulosa, c4c nhua gdc polyeste, cic nhya gbc polyetesulfon, cac nhya gbe
polysulfon, cac nhyua gbc polycacbonat, cic nhya gbc polyamit, cac nhya gbe
polyimit, cidc nhua gbc polyolefin, cac nhya gbc (met)acryl, cac nhua gbe
polyolefin vong (cdc nhya gbc nocbocnen), cdc nhya gbc polyarylat, cac nhua

gbc polystyren, cdc nhya gbc ruou polyvinyl, va cac hén hop ctia nd.

Trong qua trinh tao nén tAm dinh nhay 4p duoc trang bi mang trong sudt
nhu duoc thé hién trén Fig.2, vi dy, mdt mang tach khuoén 2 co thé dugc boc
khoi tdm dinh nhay 4p c6 trang bi mang tach khuén nhu dugc thé hién trén
Fig.1, sau d¢ lién két bé mit duge dé 16 cta tAm dinh nhay 4p 5 v6i mang trong
subt 3. Mot trong sb nén va tAm che ma duogc sir dung trong qua trinh tao nén
(dat) cia tAm dinh nhay 4p c6 thé duoc gén vao chét dinh nhay 4p can dugc s

dung lam mang trong subt 3.

Bing cach béc mang tach khuén 1 dugc gén tam thoi trén bé mit cta
tAm dinh nhay 4p 5, va sau do lién két b& mit 16 ctia tim dinh nhay 4p 5 véi mat

dinh, mang dinh nhay ap c6 thé duoc lién két voi bé mit cia mit dinh.

Mang dinh nhay &p dugc st dung cho viéc bao vé cuia bé mit cta chi tiét
ma bi bién dang khi sir dung, v.v. Vi dy, mang dinh nhay 4p c6 thé dugc sir dung
cho viéc bao vé clia bé mit cla cai chuyén mach dang mang. Trong céi chuyén
mach dang mang, cac ky tu, cac dd thi va v.v. duogc in trén tAm bé mit nhim
muc dich nhan dang céi chuyén mach chéng han. Khi bé mit duoc in cla tAm bé
mit dugc dé 19, cac d4u in c6 thé duoc 1am méng, do dé khién cho khé nhan

dang céc ky tu v.v., va do d6 tam bao vé dugc bo tri trén bé mat duoc in.

Khi c4i chuyén mach duge 4n tir & trén mang dinh nhay 4p dugc b tri
Jam tAm bao v&, tim dinh nhay 4p bi bién dang. TAm dinh nhay 4p cua séng ché
hau nhu khong bi m& véi sy bién dang, va do d6 ngay cé khi cai chuyén mach
duoc 4n lap lai, dd trong sudt dugc duy tri, sao cho kha néng quan sét cac ky tu

v.v. dugc in trén tam bé mit cé the dugc duy tri.
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TAm dinh nhay 4p cla sdng ché c6 do trong suot rat tot, va c6 do dinh
cao & nhiét d6 thap va luc duy tri cao & nhiét do cao. Do d6, tam dinh nhay ap c6
thé 4p dung khoéng chi vao céc cai chuyén mach kiéu mang, ma con vao viée lién

két c4c loai vat liéu khac nhau.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& duoc md ta cy thé hon dudi ddy dua vao cac vi du va cac vi

du so sanh, nhu sang ché khong bi giéi han & cac vi dy nay.
Tao ra Oligome Acrylic

60 phan theo trong lugng dixyclopentanyl metacrylat (DCPMA), 40
phan theo trong lugng metyl metacrylat (MMA), 3,5 phén theo trong lugng o-
thioglyxerol lam chét chuyén chudi, va 100 phén theo trong lugng toluen lam
dung mdi polyme héa dugc tron, va dugc khudy trong méi truong nito & 70°C
trong 1 gio. 0,2 phén theo trong lugng 2,2’-azobisisobutyronitril (AIBN) dugc
bb sung nhu 13 chit khoi mao polyme héa bing nhiét, va hdn hop duoc phéan
tmg & 70°C trong 2 gio, sau d6 dugc lam nong dén 80°C, va dugc phan ung
trong 2 gio. Sau do, chét 1ong phan tng duge lam néng dén 130°C, va toluen,
chét chuyén chudi va cdc monome khéng phan tmg dugce loai bo béng céch 1am
kho dé thu duoc oligome acrylic ran. Trong lugng phan ti trung binh theo trong

36 cua oligome acrylic 1a 5100.
(Vidul)
(Qua trinh polyme hoa tién polyme)

52,8 phan theo trong lugng butyl acrylat (BA), 10,9 phan theo trong
luong cua xyclohexyl acrylat (CHA), 9,7 phén theo trong lugng N-vinyl-2-
pyrrolidon (NVP), 14,8 phan theo trong lugng 4-hydroxybutyl acrylat (4HBA)
va 11,8 phan theo trong lugng isostearyl acrylat (ISTA) nhu la cac thanh phan
monome tao nén tién polyme, va cic chét khoi mao polyme hoa bing quang
(0,035 phan theo trong lugng “IRGACURE 184” dugc séan xuét boi BASF SE
va 0,035 phén theo trong luong “IRGACURE 651 dugc san xuit boi BASF
SE) dugc pha tron, va hdn hop duoc chiéu xa véi tia tir ngoai dén d6 nhét 1a
khoang 20 Pa-s (nhot ké BH s6 5 Roto, 10 rpm, nhiét do do: 30°C), sao cho hdn
hop dugc polyme hoa d8 thu duoc ché phim tién polyme (ty 1& polyme hoa:
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khoang 9%).
(Tao ra ché pham dinh nhay 4p luu héa dugc béng quang)

Céc vat liéu dudi day dugc bd sung vao ché pham tién polyme: 7 phan
theo trong lugng ctia polyete uretan dugc cai bién acrylic dau cubi (“UV-
3300B” duoc san xudt boi Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) va 3
phan theo trong lugng polyete uretan duogc cai bin acrylic dau cubi (“UV-
3010B” dugc san xuit boi Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) nhu 1a
c4c uretan (met)acrylat; 5 phan theo trong lugng oligome acrylic; 0,05 phan theo
trong lugng IRGACURE 184 va 0,57 phan theo trong lugng ciia IRGACURE
651 nhu 1a c4c chét khoi mao polyme hoa bang quang; 0,2 phan theo trong
luong a-metylstyren dime (“NOFMER MSD” dugc san xudt boéi NOF
CORPORATION) nhu la chét chuyén chudi; va 0,3 phé‘m theo trong luong cua
“KBM 403” dugc san xuét béi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. nhu 1a chét lién két
silan. HOn hop sau dé dugce tron khong ddng nhat d8 tao ra ché phdm dinh nhay
ap.

(Tao ra tim dinh nhay &p)

Trén mang polyetylen terephtalat dd day 50 um cé 16p trg thao gbe
silicon trén bé mit ctia né (“DIAFOIL MRF50” dugc san xuét bdi Mitsubishi
Chemical Corporation), ché phdm dinh nhay 4p luu hoa dugc béng quang dugc
ap dung theo d¢ day la 150 pm dé tao nén 16p phu. Mang PET d6 day 38 pm v6i
mdt bé mit duge cho trai qua xu ly giai phong silicon (“DIAFOIL MRF38”
duogc san xuat béi Mitsubishi Chemical Corporation) dugc lién két 1én trén bé
mit cta 16p phi. Béi dnh sng mau den, ma da dugce diéu chinh vi tri sao cho
cudng do chiéu xa & bé mit chiéu xa ngay bén duéi dén 1a 5 mW/em?, tAm
mong dugc chidu xa bing tia tir ngoai tir phia mang PET day 38 um trong 300
gidy d& luu hoa bing quang ché phim dinh nhay 4p. Sau d6, viée xir ly lam khd
duoc thuc hién trong may 1am khé ¢ 90°C trong 2 phut dé 1am cho bay hoi céc
monome cOn lai, nho d6 thu duoc tAm dinh nhay 4p c6 do day 1a 150 pm.

Céc vi du tir 2 dén 6 va céc vi du so sanh tir 1 dén 5

Céc ché pham ctia cac monome d& dugc nap trong qué trinh polyme hoa

tién polyme, va céc loai va cac lugng duge bd sung cua hop chat da chirc (uretan
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acrylat va/hodc acrylat da chuc), oligome acrylic, chét khoi méao polyme hoéa
bang quang va chét chuyén chudi duoc bd sung vao ché phim dinh nhay 4p
duoc thay ddi nhu dugc thé hién trong bang 1. Trong cach tuwong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trir phan & trén, ché phdm dinh nhay 4p luu hoéa dugc bing quang
duoc tao ra. Ché phdm dinh nhay 4p luu hoa dugc béng quang thu dugc duge ap
1én trén nén va duoc luu hoa bing quang, va sau d6 sy bay hoi clia cic monome
con lai bing qué trinh 1am khé duge thyc hién nhu trong vi du 1 dé thu dugc tim
dinh nhay ap.
Trong bang 1, cac thanh phan dugc bidu din boi cac chir viét tat dudi day.
<Monome gbc acryl>

BA: butyl acrylat

2HEA: 2-etylhexyl acrylat

CHA: xyclohexyl acrylat

NVP : N-vinyl-2-pyrrolidon

4HBA : 4-hydroxybutyl acrylat

2HEA: 2-hydroxyetyl acrylat

ISTA: isostearyl acrylat

2MEA: 2-metoxyetyl acrylat

<Uretan Acrylat>

UN-350: “ART RESIN UN-350” dwoc san xuat bdi Negami Chemical
Industrial Co., Ltd. (polyeste uretan diacrylat c6 trong lugng phéan tir trung binh
theo trong sb 1a khoang 12500 va nhiét do chuyén tiép thiy tinh ctia -57°C)

UV-3300B: “UV-3300B” dugc san xuat boi Nippon Synthetic Chemical
Industry Co., Ltd. (Polyete uretan diacrylat c6 trong lugng phan tir trung binh
theo trong s6 13 khoang 12000 va nhiét d chuyén tiép thiy tinh 1a -30°C)

UV-3010B: “UV-3010B” dugc san xuét bai Nippon Synthetic Chemical
Industry Co., Ltd. (polyeste uretan diacrylat cé trong luong phén tur trung binh
theo trong sd 1a khoang 11000)

UV-3000B: “UV-3000B” duoc san xuit boi Nippon Synthetic Chemical
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Industry Co., Ltd. (polyeste uretan diacrylat c6 trong lugng phén tir trung binh
theo trong sb 1a khoang 18000 va nhiét do chuyén tiép thiy tinh clia -39°C)

<Acrylat da chirc>
HDDA: hexandiol diacrylat

<Chét khoi mao polyme hoa béng quang>
Irg651: IRGACURE 651 (2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-mot)
Irg184: IRGACURE 184 (1-hydroxy-xyclohexyl-phenyl-keton)
Déanh gia

<Trong luong phén t trung binh theo trong s&>

Céc trong luong phén tir trung binh theo trong s6 (Mw) ctia oligome
acrylic va uretan (meth)acrylat dugc do boi thiét bi GPC (gel permeation
chromatography - sdc ky thim gel) (tén san pham “HLC-8120GPC”) dugc san
xuét béi TOSOH CORPORATION. Polyme nén dugc hoa tan trong
tetrahydrofuran dé tao ra dung dich 0,1 wt%, dung dich nay dugc loc véi bd loc
mang 0,45 pum, va phﬁn loc thu dugce duge sir dung lam mAu do. Céc diéu kién
do GPC nhu sau.

(Céc diéu kién do)

Cot: G7000HXL + GMHXL + GMHXL duoc san xuat béi TOSOH
CORPORATION

Kich ¢& cot: 7,8 mme x 30 cm (tong d6 dai cot: 90 cm)
Nhiét d6 cot: 40°C, tbe @ dong: 0,8 mL/phut

Luong phun: 100 pLL

Dung dich théi: tetrahydrofuran

B6 phat hién: khic xa ké vi sai (RI)

MAu tiéu chuan: polystyren

<Mbdun dan hoi bao quan va nhiét dd chuyén tiép thiy tinh cuta tAm
dinh nhay ap>

Mudi tim dinh nhay 4p dugc tao 16p thanh tAm mong dén d6 day 1a
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khoang 1,5 mm, va tAm mong thu dugc duge st dyng 1am mau dé do. Nhét dan
hdi dong dugc do dudi cic diéu kién dudi ddy nho st dung “hé théng gidn no
Rheometric ning cao (ARES - Advanced Rheometric Expansion System)” duoc

san xuit boi Rheometric Scientific, Inc.
(Céc didu kién do)

Ché d6 bién dang: x08n

Tén s6 do: 1 Hz

Tbc d6 tang nhiét do: 5°C/phit

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

Moédun dan hdi bao quan cit duoc xéac dinh béng cach doc moédun dan
héi bao quan G’ & mdi nhiét do tir két qua do ludng. Nhiét d6 ma ¢ do tang tdn
hao (tan §) 13 16n nhét (nhiét d6 didm dinh) dugc xdc dinh 14 nhiét do chuyén
tiép thuy tinh cia tAm dinh nhay ap.

<Su m¢ do kéo>

Tm dinh nhay 4p duoc cét c6 d¢ rong la 20 mm va do dai 1a 50 mm,
m6t mang tach khudn duge béc ra, va mang PET ¢ do day 1a 75 um dugce lién
két v6i mdi trong s ca hai diu cla tAm dinh nhay &p theo chidu do dai vdi tiét
dién tiép xtc 12 20 mm (d6 rdng) x 15 mm (d¢ dai). Mang tach khudn khac cua
tdm dinh nhay 4p duoc béc ra, va cac mang PET duge lién két v6i ca hai dau sau
d6 duge kéo dé kéo cing tAm dinh nhay 4p véi hé sb 2 theo chiéu @6 dai
(khoang cach gifta cAc mang PET & c& hai dAu 12 60 mm). TAm dinh nhay 4p d&
duoc kéo cang duogc kiém tra bang mét. TAm dinh nhay 4p dugc ddnh gid 1a
“OK” khi né 1 trong sudt, va tAm dinh nhay 4p duogc danh gid 13 “NG (not good
— khong tbt)” khi né bi duyc.

Céc két qua danh gid
Céc ché phdm va cac két qua dénh gia d6i v6i cac tim dinh nhay 4p

duoc thé hién trong bang 1.
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T4m dinh nhay 4p theo mdi trong sb cac vi du tir 1 dén 6 khong bi mo
sau thtr nghiém kéo. Cac tAm dinh nhay 4p theo cac vi du so sanh tir 1 dén 4, ma
bao gdm chi chudi polyeste uretan nhu 1a doan gbc uretan, bi mo. TAm dinh
nhay 4p theo vi du so sanh 5, ma bao gdm 40 phan theo trong lugng cta doan

gbc uretan dua trén 100 phan theo trong lugng cua doan gbc acryl, bi mo.

Céc tAm dinh nhay 4p theo céc vi du so sanh tir 2 dén 4, ma bao gdm 20
phﬁn theo trong lugng cua doan géc uretan dua trén 100 phén theo trong luong
ctia doan gdc acryl, bi mo, trong khi d6 tdm dinh nhay 4p theo vi du 3 khéng bi
md. Su so sanh gitta vi du 3 va vi du so sanh 1 thé hién rang do mo khong xay ra
trong vi du 3, va d0 mo x4y ra trong vi du so sénh 1, mdc du ham luong cua
doan gbc uretan (doan polyeste uretan) khac véi doan gbc polyete uretan 1a 10
phan theo trong lugng trong ca vi du 3 va vi du so sanh 1, va ham lugng cua
doan gbc uretan 13 cao hon trong vi du 3. Piéu nay cob thé 1a vi trong vi du 3
trong d6 monome chinh 1a butyl acrylat, doan gbc acryl c6 tinh twong thich rét
t6t v6i doan gbce uretan.

Céac két qué & trén thé hién r%ng b.%mg cach didu chinh céu tao ctia doan
gbc acryl, va loai va lugng cua doan gbc uretan duoc lién két v6i doan gbe acryl,

tAm dinh nhay &p thu dugc trong d6 do mo do kéo dugc ngén chén.

Mo ta ky hiéu chi dan
5 T4m dinh nhay &p
2 mang tach khuon

10,20  mang nén
11,21  16p trg théo

3 mang trong subt
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm dinh nhay 4p trong dé chét dinh nhay 4p dugc tao nén theo dang lép,
chit dinh nhay 4p bao gém: polyme nén gde acryl; va oligome gbc acryl co
trong luong phén tir trung binh tir 1000 dén 30000, trong do:

polyme nén gbc acryl chira doan gbc acryl va doan gbc uretan, va ham
luong cia doan gbc uretan 13 tir 3 dén 30 phan theo trong luong dua trén 100

phan theo trong lugng clia doan gbc acryl,

doan géc uretan it nhit bao gf“)rn mdt chudi uretan dugc lua chon tir nhdm
bao gdm polyete uretan va polyeste uretan, va ham lugng cua doan gbc uretan
khac ngoai doan gdc polyete uretan 13 15 phén theo trong lugng hodc nhé hon

dua trén 100 phén theo trong lugng cta doan gbc acryl.

2. TAm dinh nhay 4p theo diém 1, trong d6 trong lugng phan tir trung binh theo
trong luong ctiia doan gbc uretan 12 tir 3000 dén 50000.
3. TAm dinh nhay 4p theo diém 1 hodc 2, trong d6 lugng alkyl este cua axit
(met)acrylic ¢6 nhom alkyl thing hozc phan nhénh c6 6 nguyén tir cacbon hodc
it hon 12 tir 30 dén 80% theo trong luong dya trén tbng luong cac thanh phén
monome cAu thanh cta doan gbc acryl.
4. Tam dinh nhay 4p theo diém 1 hodc 2, trong d6 ham lugng cua doan gbe
polyete uretan 1a 3 phan theo trong lugng hodc 16n hon dwa trén 100 phan theo
trong luong ctiia doan gbc acryl.
5. TAm dinh nhay 4p theo diém 1 hodc 2, trong d6 trong polyme nén gde acryl,
doan gbc acryl duoc tao lién két ngang véi doan gbc uretan.
6. Tam dinh nhay 4p theo diém 1 hodc 2, trong d6 ham lugng cta polyme nén
gbc acryl trong chét dinh nhay 4p 12 50% theo trong luong hodc 16n hon.
7. Mang dinh nhay 4p, trong d6 mang dinh nhay ép nay bao gbm:

tdm dinh nhay 4p theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6; va

mang trong subt duoc cd dinh 1én trén mot bé mit ctia tAm dinh nhay ép.
8. Phuong phap san xuét tim dinh nhay 4p, trong d6 phuong phap nay bao gbém
cac bude: ap ché pham dinh nhay &p luu héa dugc 1én trén nén; va luu héa ché

pham dinh nhay 4p,
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trong do:

ché phim dinh nhay 4p Iuu héa dugc bao gdm: monome gbc acryl va/hosic
san phim dugc polyme héa mot phin ciia monome gbc acryl; uretan
(met)acrylat; va oligome gbc acryl co trong lugng phén tir trung binh tir 1000
dén 30000,

ham luong cla uretan (met)acrylat la tir 3 dén 30 phan theo trong luong
dua trén 100 phan theo trong lugng cla tbng monome gbc acryl va san pham

duoc polyme héa mot phan clla monome goc acryl,

uretan (met)acrylat bao gbm it nhét chit duoc lya chon tir nhém bao gbm
polyete uretan (met)acrylat va polyeste uretan (met)acrylat, va ham luong cta
uretan (met)acrylat khac véi polyete uretan (met)acrylat 1a 7 phén theo trong
lugng hoac nhd hon dya trén 100 phén theo trong lugng cua tdng monome goc

acryl va san pham dugc polyme héa mét phan ctia monome goc acryl.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 trong luong phén tir trung binh theo trong
luong cua uretan (met)acrylat 1a tir 3000 dén 50000.

10. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 trong san phim dugc polyme hoéa
mdot phan clia monome gbc acryl, ham luong cla alkyl este ctia axit (met)acrylic
¢6 nhém alkyl thang hodc phan nhanh c6 6 nguyén tr cacbon hodc it hon la tir
30 dén 80% theo trong lugng dua trén tdng luong céc thanh phin monome chu
thanh.

11. Phuong phép theo diém 8 hoic 9, trong d6 ché phim dinh nhay 4p bao gbém
polyete uretan (met)acrylat nhu 13 uretan (met)acrylat, va ham lugng cua polyete
uretan (met)acrylat 1a 3 phan theo trong lugng hodc nhidu hon dua trén 100 phan
theo trong lugng cua tbng monome gbc acryl va san phim dugc polyme hoa mdt

phan cua monome goc acryl.

12. Phuong phép theo diém 8 hosc 9, trong d6 ché phdm dinh nhay 4p luu hoa
duoc con bao gdm chét khoi mao polyme hoa bing quang.

13. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 tdng ham lugng ciia monome gbe
acryl va san phim dugc polyme hda mot phan cia monome gbc acryl trong ché

phdm dinh nhay 4p luu héa dugc 1a 50% theo trong lugng hodc 16n hon.
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