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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham két dinh va vat duoc néi.
Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Trong céc bd phan ban dan hoic cic bd phan man hinh tinh thé long, nhiéu
ché phém két dinh thuong dugc st dung lam vat licu ndi mach cho muc dich gén két
nhiéu chi tiét trong bd phan nay. Dbi véi cac ché pham két dinh nay, nhiéu dic tinh
nhu dic tinh két dinh, d bén nhiét, d6 6n dinh & trang thai nhiét d6 cao va d6 4m cao
va céc dic tinh twong tur dugc yéu cau.

Céc mit dinh dugc gin két ¢6 nhidu bé& mit duge tao ra tir nhiéu vt lidu, vi
du, cac vét liéu hiru co nhu cac nén day mach in va cac mang polyimit, cac kim loai
nhu dng va nhdm, va cac hop chét kim loai nhu ITO, SiN, va SiOs. Vi Iy do nay, ché
pham két dinh duoc thiét ké tiy thudc vao mdi mit dinh.

Ché phém nhya nhiét rin ma chtra nhua nhiét rén nhu nhya epoxy hodc céac
loai twong ty, ma biéu 10 dic tinh két dinh cao va d6 dn dinh cao, da duoc biét dén (vi
du, xem Tai lidu sang ché 1) 1am ché pham két dinh cho cac bd phan ban din hoic bd
phan tinh thé 1éng. Ché phdm két dinh nay thudng chira nhua epoxy, chat déng rin
nhu nhua phenol, ma phan @mg v6i nhua epoxy, va chét xuc tac 4n nhiét, ma tao diéu
kién thuén loi cho phan tng giita nhya epoxy va chit déng ran. Trong sb nay, chét
xuc tac 4n nhiét 13 yéu t& quan trong xac dinh nhiét do dong rén va téc do dong ran.
Theo d6, dé 1am chat xtc tac an nhiét, nhiéu hop chét dugc sir dung xét vé do on dinh
bao quan & nhiét d6 phong va téc d6 dong rin trong qua trinh 1am néng. Ché phdm
két dinh nay thuong déng ran khi duge 1am néng & nhiét d6 nam trong khoang tir 170
dén 250°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 3 git dé tao ra ddc tinh két dinh mong
mudn.

Theo cach khac, cic chdt két dinh déng rin duge & gdc chira dan xuét
(met)acrylat va peroxit da nhan duogc su chu y (vi du, xem Tai li€u sang ché 2). Chét

két dinh doéng ran duoc & géc, trong d6 cac géc, tic 13, cac loai hoat tinh phan Gng, c6
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tinh phan tmg rét cao, c6 loi trong viéc rut ngén thoi gian dong rén.
Danh séach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 1-113480 A

Tai liéu sang ché 2: WO 98/44067 A1

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén @& ky thuat

Do gan day viéc tich hgp cac bd phan ban dan cao hon va do phan giai ctia bd
phan tinh thé 16ng cao hon, nén khoang cach gita cac bd phan va giita cac day dan
thu hep, va x4c suét clia su néng lén trong qua trinh dong ran dé nbi mach anh huéng
bét loi dén cac chi tiét ngoai bién dang trd nén cao hon.

Hon nira, cin ting cudng nang sut dé giam chi phi, va phat trién ché phdm
két dinh ma d6éng rén & nhiét do thdp hon trong thoi gian ngén hon, néi cach khéc, ché
pham két dinh “déng ran nhanh & nhiét do thap” dugc mong mudn.

Pé dat dugc viéc déng ran nhanh & nhiét do thap ctia ché phdm két dinh, vi
duy, trong ché phém nhua nhiét ran dugc mo ta & trén, chét xtc tac 4n nhiét ma co
nang lugng hoat héa thip c6 thé dugc st dung, nhung trong truong hop nay, rat kho
duy tri d6 6n dinh bao quan xung quanh nhiét do phong.

Nguoc lai, cac chét két dinh déng ran dugc & géc ¢6 d6 6n dinh bao quén o
mirc ma khong c6 bét ky vin dé thuc té nio cling nhu c6 thé dat duoc su déng rén
nhanh & nhiét d6 thap. Tuy nhién, ngay ca khi chét két dinh dong ran duoc & gbe duge
st dung, trong truong hop ma chit két dinh dugc déng rin tfong diéu kién nhiét do
thip hon nita so vé6i cac trudng hop thong thuong (vi du, 140°C hodc nhé hon), do
bén két dinh gitta mat dinh va chét két dinh co thé khong thu duge mic di hop chét
¢6 thé polyme héa gdc trong chit két dinh da phan tng déng ké. Can hiéu rang didu
nay la vi sy tuong tac gilta mat dinh va chit két dinh khong duoc phat trién du trong
diéu kién nhiét do thap.

Sang ché da duoc thuc hién xét dén van dé ton tai trong linh vuc k¥ thuat
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thong thuong dugc mo ta & trén, va muyc dich cua sang ché 1a d& xuét ché phdm két
dinh, ma 1a chit két dinh déng rin duoc & gdc, c6 kha ning phat trién du d6 bén két
dinh gitta mat dinh va chat két dinh ngay ca trong diéu kién nhiét d6 thap hon nita so
vGi cac truong hop thong thuong (vi du, 140°C hodc nho hon).

Giai quyét van dé

Sang ché d& xuét ché phim két dinh bao gém (a) nhua nhiét déo, (b) hop chét
c6 thé polyme hoa gbc, va (c) chét khoi mao polyme héa gbc, trong d6 hop chét c6
thé polyme héa gbe (b) bao gbm hop chét c¢6 thé polyme hoéa gdc c6 nhém isoxyanat
hodc hop chat c6 thé polyme héa gdc co cdu trac trong d6 nhém isoxyanat dugc tao ra
bang cach 1am néng. Theo ché phim két dinh nay, c6 thé phat trién da do bén két dinh
gitta mdt dinh va chat két dinh ngay ca trong diéu kién nhiét do thip hon nita so véi
cac treong hop thong thuong (vi du, 140°C hodc nhé hon).

Puoc uu tién 1a ham lugng ciia hop chat c6 thé polyme héa gbc c6 nhém
isoxyanat hodc hop chat c6 thé polyme hoa gbc ¢ chu tric trong d6 nhém isoxyanat
duoc tao ra bang cach lam néng chiém tir 2 dén 12 phén theo khéi luong so véi 100
phan theo khéi lwong ciia tong lwong nhya nhiét déo (a) va hop chat c6 thé polyme
hoa gbe (b). Bang cach thiét 1ap ham luong nim trong khoang nay, hiéu qua néu trén
dugc tang thém.

Ché phim két dinh theo sdng ché con bao gdm (d) hat dén dién. C6 thé truyén
tinh dan dién hodc tinh dan di huéng vao ché phém két dinh béng cach két hop thém
cac hat dan dién, va do do, c6 thé st dung ché phém két dinh thich hop hon lam vat
liéu nbi mach. Ngoai ra, c6 thé lam giam dé dang hon dién tro nbi giita cac dién cuc
mach dién duoc ndi dién nhd ché pham két dinh.

Sang ché cling dé xuét vat duoc ndi bao gém chi tiét mach dién thtr nhét,
trong d6 dién cuc mach dién thu nhit duoc tao ra trén bé mit chinh ciia nén mach
dién thir nhét, chi tiét mach dién tht hai, trong d6 dién cuc mach dién tht hai duge
tao ra trén bé mat chinh cta nén mach dién thir hai va dién cuc mach dién thtr hai

duoc bo tri ddi nhau véi dién cuc mach dién thr nhat, va chi tiét noi dugc bo tri gilta
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chi tiét mach dién thir nhat va chi tiét mach dién thr hai dé ndi dién chi tiét mach dién
thtr nhét vé6i chi tiét mach dién thu hai, trong d6 chi tiét ndi 13 san phim dugc déng
rén ciia ché phim két dinh theo sang ché. Ngoai ra, trong ban md ta nay, dugc uu tién
1a mot trong s6 nén mach dién tha nhét néu trén va nén mach dién thi hai néu trén 12
nén déo.

Vat dugc ndi theo sang ché, trong d6 chi tiét ndi ndi dién chi tiét mach dién
thir nhét v&i chi tiét mach dién tht hai dugc ciu thanh béi san phdm duge dong rén
ctia ché phdm két dinh theo sang ché duoc mé ta & trén, phat trién da do bén két dinh
gitta mdi chi tiét mach dién va san phdm duoc déng rén clia ché pham két dinh.

Hiéu qua dat duoc cia sang ché

Theo sang ché, sang ché dé xuit ché phim két dinh ma nho ché phim nay, do
bén két dinh gitta mit dinh va chit két dinh dugc phét trién di va dat duge do on dinh
lién két du cao, ﬁgay c4 trong diéu kién nhiét do thip hon nita so v6i cac truong hop
thong thuong (vi du, 140°C hodc nhé hon). Hon nira, theo ché phim két dinh nay,
ngay ca trong truong hgp dugce dua vao xtr ly ¢ nhiét do cao-dd Am cao sau khi két
dinh vao mat dinh, thi sy giam d6 bén lién két va do 6n dinh lién két dugc ngin chin
cach thich déng, va ngoai ra, ché pham két dinh c6 thoi gian bio quan trong binh chua
uu Vviét.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa mot phuong 4n cia chét két dinh dang mang
duge cAu thanh boi ché pham két dinh theo phurong 4n ciia sing ché.

Fig.2 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa mdt phuong én cta vat dugc nbi bao gém
chi tiét ndi duoc chu thanh boi san phdm duge dong rén cta ché phim két dinh theo
phuong an cua sang ché.

Fig.3 12 biéu d0 quy trinh minh hoa mdt phuong én trong d6 vat dugce nbi dugc tao ra
v6i ché pham két dinh theo phuong 4n ctia sang ché biang céac hinh v& mat cit ngang
dang so dd.

Mo ta chi tiét sang ché
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Sau d4y, phwong 4n wu tién clia sang ché s& duge mo ta chi tiét thy v 1a co @&
cap dén cac hinh v&. Tuy nhién, sing ché khong bi gi6i han & phuong dn dudi déy.
Trong céc hinh v&, cac phan gidng nhau hogc tuong ing dugc biéu dién béi ky hidu
tham chiéu giéng nhau, va phan mé ta khong can thiét dugc bo qua néu thich hop.
Ngoai ra, trong phin mo ta séng ché, axit (met)acrylic nghia 13 axit acrylic hodc axit
metacrylic twong ung. Sy giai thich nay ciing dugc 4p dung véi cac thudt nglt tuong
tu khac nhu (met)acrylat.

Ché pham két dinh theo phurong 4n ctia sang ché chira (a) nhua nhiét déo, (b)
hop chét c6 thé polyme héa gbe, v (c) chit khoi mao polyme hoa géc.

Céc vi du vé (a) nhua nhiét déo néu trén bao gdm mot hodc hai hogc nhidu
nhya dugc chon tr nhya polyimit, nhya polyamit, nhya phenoxy, nhua
poly(met)acrylic, nhya polyeste, nhya polyuretan, nhuya polyesteuretan, va nhua
polyvinyl butyral. Trong s6 nay, dugc uu tién 1a nhwa polyimit, nhya polyamit, nhya
phenoxy, nhua poly(met)acrylic, nhua polyuretan, nhua polyesteuretan hoac
polyvinyl butyral dugc bao gdm dé 1am (a) nhwa nhiét déo.

Tri s6 giéi han dudi cta trong lwong phan tit trung binh theo trong lugng cua
nhya nhiét déo c6 thé 1a 5000 hogc 16n hon, c6 thé 1a 10000 hodc 16n hon, c6 thé 1a
25000 hodc 16n hon. Khi trong luong phan tir trung binh theo trong lugng cua nhua
nhiét déo 1a 5000 hodc 16n hon, thi do bén ndi ciia ché phdm két dinh c6 xu huéng
duogc cai thién. Nguoc lai, tri ) gi6i han trén cia trong luong phan tir trung binh theo
trong luong ctia nhura nhiét déo ¢6 thé 13 400000 hodc nho hon, c6 thé 1a 200000 hozc
nho6 hon, ¢6 thé 13 150000 hodc nho hon. Khi trong lwong phéan t trung binh theo
trong luong ctia nhyra nhiét déo 1a 400000 hodc nhd hon, thi kha nang twong thich day
du voi cac thanh phén khac cé xu hudng dat dugc, va tinh dé chay cua chét két dinh
¢6 xu huéng dat dugce. Theo quan diém duge md ta & trén, trong lugng phan ti trung
binh theo trong lugng cia nhya nhiét déo tot hon 1a nim trong khoang tir 5000 dén
400000, tdt hon nita 1a nim trong khoang tir 5000 dén 200000, con tét hon nita 1a nim

trong khoang tir 10000 dén 150000, tham chi t6t hon nita 1a nim trong khoang tir



38335

25000 dén 150000.

Pé lam nhya nhiét déo, cling c6 thé sir dung thanh phén cao su voi muc dich
cdi thién sy phuc hdi tmg suét va dic tinh két dinh.

Ham lwong cta nhwa nhiét déo t6t hon 14 nim trong khoang tir 20 dén 80
phan theo khéi Iugng, tét hon nita 14 nim trong khoang tir 30 dén 70 phan theo khéi
lwong, con tét hon nita 14 ndm trong khoang tir 35 dén 65 phan theo khdi luong so véi
100 phan theo khéi luong cia tdng Iwong thanh phan (a) va thanh phan (b). Khi ham
lrong cia nhya nhiét déo 1a 20 phén theo khoi lugng hodc 16n hon, do bén ndi co xu
huéng dugc cai thién, kha ndng tao mang cua ché phim két dinh c6 xu huéng dat
duogc rd rang, va khi ham lugng 1a 80 phén theo khdi luong hodc nhé hon, tinh dé
chay cta chat két dinh c6 xu huéng dat duge d€ dang.

Ché phim két dinh theo phuong 4n cuia séng ché chira, hop chét c6 thé
polyme hoa gbc c6 nhom isoxyanat hoic hop chit c6 thé polyme héa gdc c6 chu tric
trong d6 nhom isoxyanat dugc tao ra bing cach 1am néng dé 1am hop chét c6 thé
polyme héa gbc (b). .

Pugc vu tién 12 hop chét c6 thé polyme hoa gbc néu trén bao gbém it nhat mot
hop chét c6 nhém isoxyanat hodc cAu truc trong d6 nhém isoxyanat dugc tao ra bang
cach 1am nong va nhém khong no c6 thé polyme hoa gbc. Nhom khong durge bio hoa
¢6 thé polyme héa gdc tdt hon 1a nhém (met)acryloy, t6t hon nita 13 nhém
(met)acryloyloxy:

Céac vi du vé phuong phép tao ra hop chit c6 nhém isoxyanat va nhém
(met)acryloyloxy bao gébm phwong phap bao gdm buéc cho mudi este cia axit
(met)acrylic va rugu amino phan Gng véi phosgen, nhu duoc mo ta trong Cong b
Patent Nhat Ban s 2006-232797, phuong phip bao gdbm buéc cho isopropenyl
oxazolin phan ung v6i phosgen, va phuong phép bao gdm budc khir hydroclo din
Xut este clia axit 3-clopropionic c6 nhom isoxyanat.

Puoc wu tién 1a trong lwong phén tir ctia hop chdt c6 nhém isoxyanat va

nhém (met)acryloyloxy la 150 hodc 16n hon va nho hon 1000. Khi trong lugng phan
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tt néu trén 1a 150 hodc 16n hon, hop chit c6 xu huéng kho bay hoi trong qua trinh tao
ra cia ché phdm két dinh. Khi trong lugng phan t néu trén nho hon 1000, tinh dé
chay da c6 xu huéng dat dwgc dé dang trong qua trinh 1am néng.

O hop chit c6 nhém isoxyanat va nhém (met)acryloyloxy, sb lugng cua céac
nhom isoxyanat va cac nhém (met)acryloyloxy trong phan tir khong bi gidi han cu
thé, nhung thuc té 1a mdi sb lugng mot cach doc 1ap theo thir tu tir 1 dén 5.

Céc vi du v& hop chét c6 nhém isoxyanat va nhém (met)acryloyloxy bao gbm
2-(met)acryloyloxyetyl isoxyanat, 2-(met)acryloyloxymetyl isoxyanat,
2-(met)acry10y10xypr0py1 isoxyanat, va 1,1-(bisacryloyloxymetyl)etyl isoxyanat.

Ché phim két dinh theo phuwong 4n ctia séng ché c6 thé chira hop chat c6 thé
polyme hoéa gbc c6 cAu triic trong d6 nhém isoxyanat duge tao ra bang cach 1am nong,
@8 1am hop chét co thé polyme héa gbc (b). Bang cach sir dung hop chat nay, thi c6
thé cai thién hon nira thdi gian bao quan ctia chat két dinh.

C6 thé téng hop cau triic trong d6 nhém isoxyanat duge tao ra bang cach lam
noéng bang cach phong bé vé miat héa hoc nhém isoxyanat véi chat phong bé hoic cac
chit twong tw. Cac vi du vé chit phong bé bao gdm dimetyl pyrazol, dimetyl malonat,
diety]l malonat, metyl etyl keton oxim, va caprolactam. Tuy thudc vao loai chét phong
bé, c6 thé kiém sot nhiét @ ma & nhiét do nay chét phong bé phan tach, va do do,
mdt trong sb cac chat phong bé nay c6 thé dugc st dung don 16 hodc hai hodc nhidu
chét phong bé c6 thé duoc st dung & dang két hop, tity thude vao nhiét do thuc té.

Céc vi du v& hop chét ¢6 cau tric trong d6 nhém isoxyanat dugc tao ra bang
cach lam néng va nhom (met)acryloyloxy dugc téng hop bang phuong phép néu trén
bao gdm cac hop chét thu dugc bing cach phong bé hop chit c6 nhém isoxyanat va
nhém (met)acryloyloxy néu trén bing chat phong bé néu trén. Vi du cu thé bao gém
2-(0-[1'-metylpropylidenamino]carboxyamino)etyl (met)acrylat.

| Téng ham luong ciia hop chét co thé polyme hoa gbc c6 nhém isoxyanat
hoic hop chét c6 thé polyme hoa gbc c6 chu triic trong d6 nhém isoxyanat dugc tao ra

bang cach 1am néng t6t hon 1 tir 2 dén 12 phan theo khéi lwong, tét hon nita 1a tir 3,5
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dén 10 phén theo khéi lwong, con t6t hon nita 13 tir 4 dén 9 phén theo khéi luong dira
trén 100 phan theo khdi lwong cia tdng lwong thanh phan (a) va thanh phan (b). Khi
ham luong 14 2 phﬁn theo khdi lugng hodc 16n hon, thi dd bén ndi véi mat dinh ¢ xu
hudng tré nén cao hon. Khi ham lugng 1a 12 phan theo khdi luong hodc nhé hon, thoi
gian bao quan ciia chit két dinh c6 xu huéng duoc cai thién, va ngoai ra, ¢6 thé ngan
chan su tao ra cac bot khi sau khi dong ran va dat dugce do 6n dinh ndi déy da hon.

Ché phim két dinh theo phurong 4n ctia sing ché c6 thé chira, dé 1am hop chat
c6 thé polyme hoa gbe (b), hop chét khac bt ky c6 nhém chire c6 thé polyme héa gdc
ngoai hop chit cé thé polyme hoa gbc c6 nhém isoxyanat hodc hop chit co thé
polyme hoa gdc ¢6 cau triic trong d6 nhém isoxyanat dugc tao ra bang cach 1am néng
nhu néu trén. Cac hop chét khic néu trén ¢ thé 1a monome hoc oligome bét ky cua
cac hop chét dugc mo ta dudi day hodc cod thé 1a dang két hop cua c4 hai.

Dé 1am hop chit néu trén, mot hodc nhiéu hop chét (met)acrylat da chirc c6
hai hodc nhiéu nhém (met)acryloyloxy dwgc wu tién. Cac vi du vé cac hop chat
(met)acrylat ndy bao gdm epoxy (met)acrylat, uretan (met)acrylat, polyete
(met)acrylat, polyeste (met)acrylat, trimetylolpropan tri(met)acrylat, polyalkylen
glycol di(met)acrylat nhu polyetylen glycol di(met)acrylat,
dixyclopentenyl(met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl (met)acrylat, neopentyl glycol
di(met)acrylat, dipentaerythritol hexa(met)acrylat, (met)acrylat hai chuc duoc bién
dbi béng axit isoxyanuric, va (met)acrylat ba chic duoc bién dbdi bang axit
isoxyanuric. Cac vi du vé epoxy(met)acrylat néu trén bao gdm epoxy (met)acrylat thu
duoc bang cach bd sung axit (met)acrylic vao hai nhém glyxidyl ctia bisphenol floren
diglyxidyl ete va cac hgp chit thu dugc bang cach dua nhém (met)acryloyloxy vao
hop chét thu dugc bang cach bd sung etylen glycol va/hodc propylene glycol vao hai
nhém glyxidyl cua bisphenol floren diglyxidyl ete. Mot trong s& cac hop chat nay c6
thé duoc str dung don 1¢ hodc hai hodc nhiéu trong sd nay c6 thé dugc st dung & dang
két hop.

Theo cach khac, ché phdm két dinh c6 thé chira hop chét (met)acrylat don
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chirc 1am hop chit c6 thé polyme héa gdc (b) cho muc dich diéu chinh tinh d& chay va
cac yéu t6 twong ty. Cac vi du vé hop chit (met)acrylat don chirc bao gbm
pentaerythritol (met)acrylat, 2-xyanoetyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat,
dixyclopentenyl (met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl (met)acrylat,
2-(2-etoxyetoxy)etyl (met)acrylat, 2-etoxyetyl (met)acrylat, 2-etylhexyl (met)acrylat,
n-hexyl (met)acrylat, 2-hydroxyetyl (met)acrylat, hydroxypropyl (met)acrylat,
isobornyl (met)acrylat, isodexyl (met)acrylat, isooctyl (met)acrylat, n-lauryl
(met)acrylat, 2-metoxyetyl (met)acrylat, 2-phenoxyetyl (met)acrylat,
tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, 2-(met)acryloyloxyetyl phosphat,
N,N-dimetylaminoetyl ~ (met)acrylat,  N,N-dimetylaminopropyl  (met)acrylat,
(met)acrylat chira nhom glyxidyl thu duoc bang cach cho mot trong cic nhém
glyxidyl ctia nhua epoxy co nhiéu nhém glyxidyl phan (g véi axit (met)acrylic, va
(met)acryloyl morpholin. Mot trong sé cac hop chét nay c6 thé dugc s dung don 18
hodc hai hodc nhiéu trong sb nay c6 thé duoc st dung & dang két hop.

Hon nita, ché phim két dinh c6 thé chira hop chdt ¢6 nhém chiic ¢ thé
polyme héa gbc nhu nhém allyl, nhém maleimit, hodc nhém vinyl 1am hop chét c6
thé polyme hoa gbc (b) cho muc dich cai thién ty 1€ tao lién két ngang va cac muc
dich tuong tu.

Puge wu tién 1a ché phim két dinh chira hop chét c6 thé polyme hoa gbc co
nhém phosphat 1am hop chét cé thé polyme héa gbc (b) cho muc dich cai thién do
bén ndi. Cac vi du v& hop chét co thé polyme hoa gdc ¢6 nhom phosphat bao gdm céc
hop chit dugc biéu dién béi cong thire (1), (2), hodc (3) sau day.

Cong thte hoa hoc 1

R
“Htgrel ot
OH (1)

Trong d6, R® 1a nguyén t& hydro hoic nhém metyl, R® 1a nhém

(met)acryloyloxy, va mdi w va x mdt cach doc 1ap 1a sd nguyén tir 1 dén 8. Can luu y
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rang nhiéu R, RS, w, va x trong cung phén tir, moi cai c6 thé giong nhau hodc khac

nhau.
Cong thirc hoa hoc 2
0O
R7-('C )—[ )J II'-I|> OLHZ ‘]‘(’HZJ-R7

2)
Trong d6, R7 12 nhém (met)acryloyloxy, va mdi y va z mdt cach doc 1ap 1a sd
nguyén tir 1 dén 8. Nhidu R7, y, va z trong cling phén tt, mdi cai ¢ thé giéng nhau
hodc khac nhau.

Cong thirc hoa hoc 3
R8
ngc)—o IF|>—0H
OH 3)

Trong d6, R® 1a nguyén t& hydro hoic nhém metyl, R’ 12 nhom
(met)acryloyloxy, va mdi b va ¢ mot cach doc 1ap 1a sb nguyén tir 1 dén 8. Nhiéu R®
va b trong cing phan tir c6 thé gidng nhau hodc khac nhau.

Céc vi du v& hop chét c6 thé polyme hoa gde c6 nhom phosphat bao gbm axit
phosphoxyetyl ~ (met)acrylat, axit  phosphoxypropyl  (met)acrylat,  axit
phosphoxypolyoxy etylen glycol mono(met)acrylat, axit phosphoxypolyoxypropylen
glycol mono(met)acrylat, 2,2'-di(met)acryloyloxy dietyl phosphat, di(met)acrylat axit
phosphoric du(_ré bién d6i bang etylen oxit (EO), epoxy (met)acrylat dugc bién ddi
bang axit phosphoric, va vinyl phosphat. Mot trong s& cac hop chat nay c6 thé duoc
str dung don 1é hodc hai hodc nhiéu trong s& nay ¢6 thé duoc st dung & dang két hop.

Ham lugng ciia hop chit c6 thé polyme héa gbc c6 nhém phosphat tét hon 1a
tir 0,1 dén 15 phan theo khdi luong, t&t hon nira 1a tir 0,5 dén 10 phan theo khdi
luong, con tot hon nita 13 tir 1 dén 5 phan theo khéi luong so véi 100 phan theo khi
luong ciia tong lwong thanh phan (a) va thanh phan (b). Khi ham lugng cia hop chét

¢6 thé polyme hoa gbc c6 nhém phosphat 14 0,1 phan theo khdi lwgng hozc 16n hon,
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d6 bén ndi cao c6 xu huéng dat duge dé dang. Khi ham lugng 1a 15 phan theo khéi
luong hodc nho hon, sy giam céc dic tinh vat ly cua ché phém két dinh sau khi dong
ran khong c6 kha ning xay ra, va hidu qua cai thién do 6n dinh 1a day du.

Téng ham lugng ctia hop chét c6 thé polyme héa gdc (b) dugc chira trong ché
phém két dinh t6t hon 1a tir 20 dén 80 phan theo khéi lugng, t6t hon nita 12 tir 30 dén
70 phin theo khdi lwong, con tot hon nira 1a tir 35 dén 65 phan theo khéi lugng dbi
v6i 100 phén theo khéi lwong cia tdng lwong thanh phan (a) va thanh phan (b). Khi
tbng ham luong nay 14 20 phan theo khéi lwong hodc 16n hon, thi do bén nhiét c6 xu
huéng duogc cai thién, va khi tong ham luong 1a 80 phan theo khbi hugng hodc nho
hon, thi hiéu qua ngén tach ra sau khi dé trong méi trudng nhiét 6 cao-do 4m cao co
xu huéng tang 1én.

Chét khoi mao polyme héa gbc (c) co thé dugc chon tiy ¥ tir cic hop chit
nhu peroxit va cac hop chét azo. Xét vé& dd 6n dinh, d6 phan ung, va kha ning twong
thich, peroxit ¢6 nhiét 46 & chu ky ban huy 1 phut ndm trong khoang tir 90 dén 175°C
va ¢6 trong luong phéan tir ndm trong khoang tir 180 dén 1000 dugc vu tién. "Nhiét dd
& chu ky ban hiy 1 phat" chi nhiét d§ ma ¢ d6 chu ky ban hity cua peroxit la mot
phut. "Chu ky ban huy" chi thoi gian can dé ndng do ctia hop chét giam con mét nira
tri s& ban du ctia né ¢ nhiét do dinh trude.

Chét khoi mao polyme hoa géc 1a mot hodc nhiéu hop chit dugc chon tir, vi
du, 1,1,3,3-tetrametylbutyl peroxyneodecanoat, di(4-t-butylxyclohexyl)
peroxydicarbonat, di(2-etylhexyl) peroxydicarbonat, cumyl peroxyneodecanoat,
1,1,3,3-tetrametylbutyl peroxyneodecénoat, dilauroyl peroxit,
1-xyclohexyl-1-metyletyl peroxyneodecanoat, t-hexyl peroxyneodecanoat, t-butyl
peroxyneodecanoat, t-butyl peroxypivalat, 1,1,3,3-tetrametylbutyl
peroxy-2-etylhexanoat, 2,5-dimetyl-2,5-di(2-etylhexanoylperoxy)hexan,
t-hexylperoxy-2-etylhexanoat, t-butylperoxy-2-etylhexanoat, t-butylperoxy
neoheptanoat, t-amylperoxy-2-etylhexanoat, di-t-butylperoxy hexahydroterephtalat,

t-amylperoxy-3,5,5-trimetylhexanoat, 3-hydroxy-1,1-dimetylbutyl
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peroxyneodecanoat, 1,1,3,3-tetrametylbutyl ~ peroxy-2-etylhexanoat, t-amyl
peroxyneodecanoat, t-amyl peroxy-2-etylhexanoat, 3-metylbenzoyl peroxit,
4-metylbenzoyl  peroxit, di(3-metylbenzoyl)peroxit, dibenzoyl  peroxit,
di(4-metylbenzoyl)peroxit, 2,2'-azobis-2,4-dimetyl valeronitril,
1,1'-azobis(1-axetoxy-1-phenyletan), 2,2'-azobisisobutyronitril,
2,2'-azobis(2-metylbutyronitril), dimetyl-2,2'-azobisisobutyronitril, 4,4'-azobis(axit
4-xyanovaleric), 1,1'-azobis(1-xyclohexancarbonitril), t-hexylperoxyisopropy!l

monocarbonat,  t-butylperoxy = maleat, t-butylperoxy-3,5,5-trimetylhexanoat,

t-butylperoxy laurat, 2,5-dimetyl-2,5-di(3-metylbenzoylperoxy)hexan,
t-butylperoxy-2-etylhexyl monocarbonat, t-hexylperoxy benzoat,
2,5-dimetyl-2,5-di(benzoylperoxy)hexan, t-butylperoxy benzoat,

dibutylperoxytrimetyl adipat, t-amylperoxy normal-octoat, t-amylperoxy isonanoat,
va t-amylperoxy benzoat.

Ham luong cta chit khoi mao polyme hoa gbc t6t hon 1a ndm trong khoang
tir 1 dén 15 phan theo khéi Iuong, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 2,5 dén 10
phan theo khéi luong, con tdt hon nita 14 ndm trong khoang tir 3 dén 8 phan theo khéi
lwong d6i véi 100 phan theo khdi lwong ciia téng luong thanh phan (a) va thanh phan
(b).

Ché pham két dinh theo phurong 4n ctia sang ché co thé chura chét ghép silan.

Chat ghép silan t6t hon 13 hop chét dugc biéu dién bdi cong thirc (4) dudi day.

Cong thirc hda hoc 4

R2
R3—s|i—éCH29a—R4

R )

Trong d6, mdi R!, R?, va R® mot cach doc 14p 1a nguyén tir hydro, nhom alkyl
C1-5, nhom alkoxy C1-5, nhom alkoxycarbonyl hodc nhom aryl CI-5. ft nhat mot
trong s6 R!, R% va R® la nhém alkoxy. R* 1a nhém (met)acryloyl, nhom

(met)acryloyloxy, nhom vinyl, nhém isoxyanat, nhom imidazol, nhém mercapto,
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nhém amino ma ¢6 thé dugc thé bang nhém aminoalkyl, nhém metylamino, nhém
dimetylamino, nhom benzylamino, nhém phenylamino, nhém xyclohexylamino,
nhom morpholino, nhém piperazino, nhom ureido, nhém glyxidyl, hodc nhom
glyxidoxy. a 12 s6 nguyén tir 0 dén 10.

Cac vi du vé& chit ghép silan trong coéng thirc (4) bao gbém
vinyltrimetoxysilan, vinyltrietoxysilan, 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan,
3-glyxidoxypropylmetyldietoxysilan, 3-(met)acryloxypropyl —metyldimetoxysilan,
3-(met)acryloxypropyltrimetoxysilan, 3-(met)acryloxypropylmetyldietoxysilan,
3-(met)acryloxypropyltrietoxysilan,
N-2-(aminoetyl)-3-aminopropylmetyldimetoxysilan,
N-phenyl-3-aminopropyltrimetoxysilan, 3-ureidopropyltrietoxysilan,
3-mercaptopropyltrimetoxysilan, va 3-isoxyanatpropyltrietoxysilan. Mot trong 56 cac
hop chét nay c6 thé duge st dung don 1é hodc hai hodc nhiéu trong s nay c6 thé
dugce sir dung & dang két hop.

Ham luong caa chit ghép silan tot hon 1a nim trong khoang tir 0,1 dén 10
phan theo khéi luong, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 0,25 dén 5 phan theo khdi
lugng so v6i 100 phan theo khéi lwgng cta tdng lwgng thanh phan (a) va thanh phan
(b). Khi ham luogng cua chit ghép silan 1a 0,1 phan theo khdi Iugng hodc 16n hon,
hiéu qua ngan mat phéan céch tach ra gitta cic chi tiét mach dién va vit liéu ndi mach
va su tao ra cac bot khi c¢6 xu hudng ting 1én, va khi ham luong cua chét ghép silan 1a
10 phan theo khéi lugng hodc nho hon, thoi gian bao quéan cta ché pham két dinh c6
xu huéng duoc kéo dai.

Ché phdm két dinh theo phuong 4n ctia sing ché c6 thé con chira c4c hat dan
dién (d). Ché phém két dinh chira cac hat dan dién dic biét co thé duoc sir dung lam
chét phu gia dan dién di huéng.

Céac vi du vé cac hat dan dién bao gém cac hat kim loai cia Au, Ag, Pd, Ni,
Cu, va hop kim han, va céc hat cacbon. Cic hat dan dién cling c6 thé 1a cac hat phuc

mdi hat ¢6 hat 16i duoc cdu thanh béi vét liéu khong dan dién nhu thuy tinh, gém,
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hodc chét déo, va 16p dan dién ctia kim loai, cac hat kim loai, hodc cacbon, ma phi
hat 16i. Céc hat kim loai c¢6 thé 1a mdi hat c6 hat déng va 16p bac phu hat ddng. Hat 16
trong hat phuc t6t hon 14 hat déo.

Céc hat phttc ¢6 hat 151 1a hat déo c6 tinh bién dang & chd céc hat phtc bién
dang do viéc lam néng va su tang ap suét, va do dé, khi cac chi tiét mach dién duogc
gén két voi nhau, thi c¢6 thé 1am ting dién tich tiép xuc giita cac dién cuc mach dién
dugc s& hitu boi cac chi tiét mach dién va cac hat dan dién. Vi Iy do nay, v6i ché
pham két dinh chtra cac hat phirc nay 1am cac hat dan dién, thi vat dugc ndi 6 thé dat
dugc do 6n dinh ndi wu viét hon.

Ché phim két dinh 6 thé chira cac hat din dién dwgc phu 16p cach dién c6
cac hat dan dién néu trén va 16p cach dién phu it nhéat mot phén bé mit cla cac hat
hodic cac hat cach dién. L6p cach dién c6 thé dugce tao ra bang phuong phap nhu lai
hoa. Lop cach dién hodc cac hat cach dién dugce tao ra boi vat liéu cach dién nhu nhya
polyme. Bang cach sir dung cac hat dan dién duge phi 16p cach dién nay, su ngin
mach gitra cac hat din dién gan ké khong c6 kha nang xay ra.

Cd hat trung binh cua céc hat dan dién tot hon 1a tir 1 dén 18 um xét vé viée
dat dugc kha ning phan tan ddy di va tinh dan dién.

Ham lugng cta cac hat dan dién t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 30%
theo thé tich, tdt hon nira 1a 0,1 dén 10% theo thé tich, con tét hon nira 1a nam trong
khoang tir 0,5 dén 7,5% theo thé tich dua trén téng thé tich cua ché phém két dinh.
Khi ham lugng cua céc hat dan dién 1a 0,1% theo thé tich hoac 16n hon, thi tinh dan
dién c6 xu hudng duoc cai thién. Khi ham luong cuia cac hat dan dién 14 30% theo thé
tich hoac nho hon, su ngén mach gitta cac dién cyc mach dién c¢6 xu hudng khong c6
kha nang xay ra. Ham luong cua cdc hat dan dién (% theo thé tich) dugc xac dinh dua
trén thé tich ciia mdi thanh phn cAu thanh ché phim két dinh trudc khi déng rin &
nhiét d6 23°C. Thé tich ctia mdi thanh phdn c6 thé duoc xac dinh bang cach quy doi
khdi lwong cta né thanh thé tich bang cach sir dung khéi luong riéng cia nd. Dung

mdi thich hop ¢6 thé 1am w6t du thanh phan ma thé tich ctia thanh phan nay can do
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khong hoa tan hodc truong n¢ thanh phén (nude, ruou, hodc cac loai tuong tu) duoc
dat trong 6ng khic do, thanh phﬁn can do dugc dua vao 6ng khic do nay, va sau do,
thé tich dugc do ¢6 thé dwoc x4c dinh 1a thé tich ctia thanh phan.

Ché phém két dinh c6 thé chtra cac hat hitu co hodc vo co cach dién ngoai cac
hat dan dién. Cac vi du vé cac hat vO co bao gdm cac hat oxit kim loai nhur cac hat
silic oxit, cac hat nhom oxit, cac hat silic oxit — nhém oxit, cac hat titan dioxit, va cac
hat zirconi oxit, va ngodi ra, cac hat nitrit. Cac vi du vé cac hat hiru co bao gém cac
hat silicon, cac hat metacrylat-butadien-styren, cac hat acryl-silicon, cac hat polyamit,
va céc hat polyimit. Cac hat nay c6 thé c6 cau triic ddng nhét hodc c6 thé ¢6 cau tric
16i-vo.

Ham Iugng cta céc hat hitu co va cac hat vo co t8t hon 1a tir 5 dén 30 phén
theo khéi luong, tét hon nita 13 tir 7,5 dén 20 phan theo khéi Iuwgng so v6i 100 phin
theo khdi lwong cua tdng lwong thanh phan (a) va thanh phan (b). Khi ham hrgng cia
cac hat hitu co va cachat vo cola 5 phén theo khéi lugng hoac 16n hon, sy duy tri két
nbi dién gifra cac dién cuc d6i nhau c6 xu hwong twong d6i dé dang, va khi ham lugng
14 30 phan theo khdi luong hodc nhé hon, thi tinh d& chay ciia ché phim két dinh c6
xu hudéng duogc cai thién.

Ché pham két dinh c6 thé chira cac chat phu gia khic nhau.

Ché phim két dinh theo phuong 4n ctia sing ché c6 thé duoc sir dung 1am
chat két dinh dang bot nhdo khi chat két dinh 1a chat 16ng & nhiét do thuong (25°C).
Khi ché phdm két dinh 14 chét rdn & nhiét d6 thuong, chit két dinh c6 thé dugc lam
noéng va dugce st dung hoidc c¢6 thé duge 1am thanh bdt nhio bang cach bd sung dung
mdi va duge st dung. Dung mdi dugc su duhg @ 1am cho chit két dinh thanh bot
nh&o khong bi gi6i han cu thé mién 1a dung mdi gan nhur khong c6 kha nang phéan ting
v6i ché phim két dinh (bao gdm cac chit phu gia) va c6 thé hoa tan da ché phim két
dinh.

Ché phim két dinh theo phuong 4n clia sang ché c6 thé duoc tao thanh mang

va duoc sir dung 1am chat két dinh dang mang. Chét két dinh dang mang c6 thé thu
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duoc bing cach phuong phap bao gdm budce phit dung dich thu duge bing cach bd
sung dung moi va céc loai tuong tu vao ché phdm két dinh khi can thiét 1én 16p nén
tach ra dugc nhu mang nhya flo, mang polyetylen terephtalat, va gidy chéng dinh va
loai bé dung moi va céc loai tuong tu, vi du. Chét két dinh dang mang thu4n tién hon
trong viéc xur ly.

Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang minh hoa mot phwong 4an cla chét két dinh
dang mang dugc cAu thanh boi ché phdm két dinh theo phuong 4n cla sing ché.
Mang dat méng 100 dugc thé hién trong Fig.1 bao gdm Vlép nén 8 va chat két dinh
dang mang 40 dugc dat mdng theo kiéu tach ra duoc trén 16p nén 8. Chat két dinh
dang mang 40 bao gdm 16p két dinh cach dién 5 va cac hat dan dién 7 dugc phén tan
trong 16p két dinh cach dién 5. L6p két dinh cach dién 5 dugc cAu thanh béi cac thanh
phén cia ché phim két dinh néu trén khéc cac hat dan dién. Vi chét két dinh dang
mang nay, ma dé dang xit Iy va c6 thé duge dat dé dang trén mit dinh, c6 thé d& dang
thuc hién hoat dong ndi. Chét két dinh dang mang c6 thé c6 két ciu nhiéu 16p gé)m hai
hogc nhiéu 16p. Khi cht két dinh dang mang chtra cac hat dan dién, thi chat két dinh
dang mang c6 thé dugc sir dung thich hgp 1am mang dan dién di huéng.

V6i ché pham két dinh theo phuong 4n clia sang ché va chit két dinh dang
mang, c6 thé gin két cac mit dinh véi nhau thuong bang cach sir dung két hop viéc
lam néng va sy tang 4p sudt. Nhiét do 1am néng tét hon 1a nim trong khoang tir 100
dén 250°C. Ap suét khong bi giéi han cu thé mién 13 4p suét ndm trong khoang khong
gdy hu hai cho mat dinh va, thong thudng, t6t hon 12 nm trong khoang tir 0,1 dén 10
MPa. Viéc lam néng va ting ap sudt nay t6t hon 1a dugc thuc hién trong khoang thoi
gian tir 0,5 dén 120 gidy. Véi ché phim két dinh va chét két dinh dang mang theo
phuong 4n ciia sang ché, c6 thé gan két dt cic mat dinh vé6i nhau bang cach 1am néng
va tang ap sudt trong cac diéu kién nhiét do 140°C va muc 3MPa trong khoang thoi
gian ngan 14 nim gidy, vi du.

Ché phdm két dinh va chét két dinh dang mang theo phuong én clia sang ché

c6 thé dugce st dung lam cac chat két dinh cho céc loai khic nhau cua cidc mat dinh
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ma hé sd gian nd nhiét cua cac méat dinh nay khac nhau. Cu thé, ché pham két dinh va
chét két dinh dang mang theo phuong 4n cla sang ché c6 thé duge sir dung 1am céc
vat liéu ndi mach nhu keo bac va cac mang bac, va cac vt liéu két dinh bd phén ban
din nhu cac chit dan hdi cho CSP, cac vat liéu nap bén dudi cho CSP, va bang keo
LOC, ngoai 1am cac chit két dinh dan dién di huéng.

Duéi day, mot vi du s€ duge mo ta, trong do vat duoc ndi dugc tao ra bé’mg
cach nbi nén mach dién va mdi chi tiét mach dién c6 dién cuc mach dién duoc tao ra
trén bé mat chinh cua nén mach dién 13 cac mit dinh v&i nhau béng cach str dung chét
két dinh dang mang theo phuwong 4n cia sang ché 1am mang dan dién di huéng.

Fig.2 1a hinh v€ mat cit ngang minh hoa m¢t phuong 4n cua vét dugc ndi bao
gbm chi tiét nbi dugc cau thanh bdi san phdm dugc déng rin cia ché pham két dinh
theo phuong an cua sang ché. Vat duge ndi 1 duge thé hién trong Fig.2 bao gdm chi
tiét mach dién tha nhat 20 va chi tiét mach dién thir hai 30 dugc dit d6i nhau. Gitra
chi tiét mach dién thir nhat 20 va chi tiét mach dién thtr hai 30, chi tiét ndi 10 dé gan
két va ndi chiing dugc tao ra.

Chi tiét mach dién tht nhit 20 bao gdm nén mach dién thtr nhét 21 va dién
cuc mach dién tht nhét 22 dugc tao ra trén bé mat chinh 21a cia nén mach dién thar
nhét 21. Ciing trén bé mit chinh 21a cia nén mach dién thir nhat 21, 16p céch dién co
thé duoc tao ra.

Chi tiét mach dién tht hai 30 bao g@)m nén mach dién th hai 31 va dién cuc
mach dién tht hai 32 duogc tao ra trén bé mat chinh 31a cua nén mach dién tht hai 31.
Ciing trén bé mit chinh 31a clia nén mach dién tha hai 31, 16p cach dién c6 thé dugc
taora.

Chi tiét mach dién thtr nhat 20 va chi tiét mach dién tht hai 30 khong bi giGi
han cu thé mién 12 mdi chi tiét c6 dién cuc mach dién ma can nbi dién. Céac vi du vé
nén mach dién thir nhét 21 va nén mach dién thi hai 31 bao gém cac nén cua vat lidu
v co nhu chét ban dn, thiy tinh, gdm, cac nén cua vét liéu hitu co nhu polyimide va

polycarbonat, va cac nén chtra ca vat liéu vo co va vat lieu hitu co nhu thuy
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tinh/epoxy. Nén mach dién thtr nhét 21 ¢6 thé 1a nén thuy tinh, va nén mach dién thix
hai 31 ¢6 thé 13 nén déo (t6t hon 1 mang nhwa nhw mang polyimit).

Céc vi du cu thé cua chi tiét mach dién can duoc ndi bao gém thiy tinh hodc
cac nén déo ma céc dién cuc dugc tao ra trén d6 nhu cac mang ITO (indi thiéc oxit),
ma duoc st dung trong man hinh tinh thé 1ong, bang mach day in, bang dy din gbm,
bang mach ddy din déo, va cac vi mach silicon ban dan. Céc chi tiét mach dién nay
duge st dung & dang két hop khi cén thiét. Theo phuwong phap nay, ché pham két dinh
theo phuong 4n cua sang ché c6 thé duge sir dung dé gan két cac chi tiét mach dién co
cac trang thai bé mat khac nhau nhu cac chi tiét c6 bé mat duoc tao ra bf?lng kim loai
nhu déng va nhom hodc vt liéu v6 co nhu ITO, silic nitrit (SiNy), va silic oxit (Si10z),
ngoai cac chi tiét c6 bé mat dugc tao ra béng vat liéu hitu co nhu bang mach day in va
mang polyimit.

Vi du, khi mt trong céc chi tiét mach dién 1a khéi pin nang luong mit trdi c6
cac dién cuc nhu cac dién cuc chét va cac dién cuc cdu nbi mach va chi tiét mach
dién khac 1a duong dng, vat duoc ndi thu duge bing cich ndi ching l1a mo dun pin
ning lwong mat troi bao gdm khéi pin ning luong mit trdi, duong dng, va chi tiét ndi
dé ndi ching (san phdm dugc déng ran ciia ché phdm két dinh).

Chi tiét ndi 10 bao gdm san phim dugc dong rin ciia ché phim két dinh theo
phuong 4n cia sang ché. Chi tiét ndi 10 chua 16p cach dién 11 va cac hat dan dién 7
dwoc phén tan trong 16p cach dién 11. Cac hat dan dién 7 dwoc dat khong chi gifra
dién cyc mach dién thtr nhét 22 va dién cuc mach dién tht hai 32 d6i nhau ma con
duoc dat gifra cac bé mat chinh 21a va 31a. Dién cuc mach dién thir nhét 22 va dién
cuc mach dién thir hai 32 dugc ndi dién nho cac hat dan dién 7, va do d6 dién tré ndi
gitta dién cyc mach dién thu nhét 22 va dién cuc mach dién tht hai 32 dugc gidm
Xuéng da. Theo d6, co6 thé lam dong dién di chuyén tron tru gitra dién cyc mach dién
thtr nhat 22 va dién cuc mach dién thir hai 32 va tao ra di chitc nang c6 béi cac mach
dién. Khi céc chi tiét ndi khong chtra cac hat din dién, thi dién cuc mach dién tht

nhat 22 va dién cuc mach dién thi hai 32 dugc dua vao tiép xic véi nhau dé duge nodi
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dién.

Vi chi tiét ndi 10 duoc tao ra tir san phdm duoc dong rin cla ché phdm két
dinh theo phuong 4n cua sang ché, do bén lién két cua chi tiét ndi 10 véi chi tiét mach
dién thtr nhét 20 va chi tiét mach dién tht hai 30 13 du cao. Do d6, ¢6 thé ngin chin
du su gidm do bén lién két va su tang dién tr& ndi ngay sau thtr nghiém do 4n dinh
(thtr nghiém nhiét d6 cao va d9 4m cao).

C6 thé tao ra vat duoc ndi 1 bing phuong phap bao gdbm vi du, budc sap xép
cap chi tiét mach dién ma mdi chi tiét mach dién c6 dién cuc mach dién va duoc dat
@i nhau vé6i chét két dinh dang mang bao gébm ché pham két dinh duoc dit gitta
chung va buée dong rin béng nhiét cap chi tiét mach dién va chit két dinh dang mang
trong khi dugc ting 4p suét theo huéng do day cta chét két dinh dang mang dé gin
két cap chi tiét mach dién nho san pham duogc dong rin cta ché pham két dinh (budc
ndi hoan toan).

Fig.3 13 biéu d6 quy trinh minh hoa mot phuong 4n trong d6 vat dugc nbi
duoc tao ra v6i ché pham két dinh theo phwong 4n clia sang ché bang cac hinh v& mit
cét ngang. Nhu dugc thé hién trong Fig.3 (a), chit két dinh dang mang 40 duoc gin
trén bé mat chinh trén mit cia dién cuc mach dién thir nhét 22 cia chi tiét mach dién
thir nhat 20. Khi chit két dinh dang mang 40 dugc bb tri trén 16p nén néu trén, tAm
mong ctia chat két dinh dang mang va 16p nén dugc gin trén chi tiét mach dién theo
dinh huéng ma chét két dinh dang mang 40 duoc dit trén mit cla chi tiét mach dién
thir nhit 20. Chit két dinh dang mang 40 1 mot dang mang va do d6 dé dang xu Iy.
Vi Iy do nay, c6 thé cho phép chét két dinh dang mang 40 xen vao dé dang gitta chi
tiét mach dién tht nhét 20 va chi tiét mach dién thir hai 30, va c6 thé d& dang thuc
hién hoat dong ndi chi tiét mach dién thw nhat 20 v6i chi tiét mach dién thir hai 30.

Chét két dinh dang mang 40, ma 1a ché pham két dinh néu trén (vét liéu ndi
mach) dugc tao ra thanh mot dang mang, c6 cic hat dan dién 7 va 16p két dinh cach
dién 5. Ché phém két dinh, ngay ca khi khong chtra céc hat dan dién, c6 thé dugc su

dung 1am vat liéu ndi mach d€ noi dién bang cach noi tryc tiép cc dién cuc mach
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dién voi nhau. Mot vat liéu ndi mach khong chira cic hat dan dién co thé duogc goi 1a
mang khong dn dién (NCF) hoic keo khong din dién (NCP). Khi ché pham két dinh
¢6 cac hat dan dién, vat lidu ndi mach trong do ché phém dugc st dung co thé duoc
goi 12 mang dan dién di huéng (ACF) hoic keo dan dién di huéng (ACP).

D6 day cla chat két dinh dang mang 40 t6t hon 14 nam trong khoang tir 10
dén 50pm. Khi do day cia chét két dinh dang mang 40 13 10pum hodc 16n hon, thi
khoang céach gilta dién cuc mach dién thu nhét 22 va dién cuc mach dién tha hai 32
c6 xu huéng duoc 14p diy chét két dinh d& dang. Khi d¢ day cta chét két dinh dang
mang 1a 50um hodc nho hon, c6 thé loai bo du ché phém két dinh gifta dién cuc mach
dién thir nhét 22 va dién cuc mach dién th hai 32 va 6 thé d€ dang dam béo sy lién
tuc gitta dién cuc mach dién thu nhét 22 va dién cuc mach dién tha hai 32.

Chét két dinh dang mang 40 dugc ndi tam thoi vai chi tiét mach dién thir nhat
20 bing cach ap dung ap suit A va B theo huéng do day cua chét két dinh dang mang
40 nhu duoc thé hién trong Fig.3(a) (xem Fig.3(b)). Trong khi do, cac ap co thé duoc
ép dung v6i viéc lam nong. Trong truong hop nay, nhiét 4o lam néng duoc thiét lap &
nhiét 4 ma & nhiét do nay ché phdm két dinh trong chat két dinh dang mang 40
khong bi déng rén, tic 13, nhiét do du thip so v6i nhiét do ma & nhiét do nay chét
khoi mao polyme hoa gbc tao ra cac gbc dot ngot.

Sau d6, nhu dugc thé hién trong Fig.3(c), chi tiét mach dién thtt hai 30 dugc
gén trén chét két dinh dang mang 40 theo dinh huéng ma dién cuc mach dién thir hai
duoc dit trén mat cia chi tiét mach dién tht nhit 20. Khi chét két dinh dang mang 40
duge bd tri trén 16p nén, thi chi tiét mach dién thir hai 30 dugc gin trén chat két dinh
dang mang 40 sau khi 16p nén bi tach ra. |

Sau d6, chat két dinh dang mang 40 dugc lam néng trong khi ap suit A va B
dugc ap dung theo huéng do day cia nd. Nhiét o lam néng & thoi diém nay dugc
thiét 1ap nhiét do ma & nhiét do nay chit khoi mao polyme héa gbc tao ra du céc gbe.
Theo d6, cac gbe duge tao ra tir chat khoi mao polyme héa gbc, va su polyme héa clia

hop chét ¢6 thé polyme héa gbc bit ddu. Vat duoc ndi dugce thé hién trong Fig.2 thu
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duoc bing cach ndi toan bd. Bang cach 1am néng chit két dinh dang mang 40, chit
két dinh cach dién dugc dong ran dé tao ra 16p cach dién 11 & trang thai ma khoang
cach gitra dién cuc mach dién thir nhét 22 va dién cuc mach dién tha hai 32 da nho.
Do d6, chi tiét mach dién thir nhat 20 va chi tiét mach dién thir hai 30 dugc ndi viing
chic nho chi tiét nbi 10 bao gdbm 16p cach dién 11.

Puoc vu tién 1a su ndi toan bd duge thuc hién trong cic didu kién bao gbém
nhiét d6 1am néng nim trong khoang tir 100 dén 250°C, 4p suét nam trong khoang tir
0,1 dén 10 MPa, va thoi gian ting 4p sut nim trong khoang tir 0,5 dén 120 gidy. Céac
diéu kién nay duoc chon Iya thich hop tiy thudc vao viéc st dung Gng dung, ché
pham két dinh, va chi tiét mach dién. Vi ché phim két dinh theo phuong 4n clia sang
ché, c6 thé thu duoc vat duoc ndi c6 di do 6n dinh trong diéu kién nhiét do thap
140°C hodc nho hon. Sau khi ndi toan bo, viée dong r4n sau c6 thé duoc thuc hién khi
can thiét.

Vi du thue hién sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc mo ta cu thé hon c6 dé cap dén cac vi du va vi du
so sanh. Tuy nhién, sang ché khong nham gi6i han & cac vi du sau day.
Téng hop Uretan Acrylat

4000 phin theo khdi lugng cua polycarbonat diol (dugc san xuit boi
Sigma-Aldrich, Inc., trong lugng phan tr trung binh s& Mn = 2000), 238 phan theo
khéi luong ciia 2-hydroxyetyl acrylat, 0,49 phan theo khéi lwong ciia hydroquinon
monometyl ete, va 4,9 phan theo khéi lugng cta chét xuc tac thiée duge dit vao binh
cau bon ¢b hai lit duge lép nhiét két, dung cu khuéy, ctra cho khi tro, va by ngung tu
hdi luu dé didu ché dung dich phan mg. 666 phan theo khéi lwong ctia isophoron
diisoxyanat (IPDI) duoc bd sung dong nhét timg giot trong khoang thoi gian ba gio
vao dung dich phan tng dugc lam néng dén nhiét do 70°C dé gay ra phan tng. Sau
khi hoan thanh viéc bd sung, phan tng dugc tiép tuc trong khoang thoi gian 15 gio,
va phan ung dugc hoan thanh khi n6é dugc x4c nhéan réng ham lugng NCO da dat

0,2% theo khéi luong béng may chuan d6 do dién thé (tén thuong mai: AT-510, duge
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san xuit boi Kyoto Electronics Manufacturing Co., Lfd.) nho d6 thu dugce uretan
acrylat. Theo két qua phan tich sac ky thim thiu gel (GPC), trong lugng phan tir trung
binh theo trong lugng cla uretan acrylat 1a 8500 (tri sd chuyén ddi polystyren). Can
luu ¥ rang phép phan tich bdi GPC duge tién hanh trong c4c diéu kién dugc thé hién

trong Bang 1 sau day.

Béang 1
Thit bi GPC-8-20 (dugc sén xuat bsi TOSOH
) CORPORATION)
My de RI-8020 (dugc san xuat boi TOSOH
Y €0 CORPORATION)
Cot Gelpack GL-A-160-S + GL-A150-SG2000Hhr
j (duoc san xuat boi Hitachi Chemical Company, Ltd.)
Noéng do mau 120mg/3ml
Dung moi Tetrahydrofuran
Thé tich phun 60ul
Ap suit 2,94x10° Pa (30kgf/cm?)
Téc do hru thong 1,00 ml/phut

Tao ra cac hat dan dién

L&p niken ma do day cta 16p niken nay la 0,2um dugc tao ra trén bé mit cia
céc hat polystyren, va 16p vang ma d§ day cua 16p vang nay 1a 0,04pm duogc tao ra &
bén ngoai cla bé mit nickel nay. Cac hat dan dién ma c& hat trung binh cta c4c hat
dan dién nay 1a 4um do d6 dugc tao ra. |
Tao chét két dinh dang mang

Cac vat lidu tho duoc thé hién trong Bang 2 duoc tron theo ty 1¢ khéi lugng
duogc thé hién trong Bang 2. Cac hat din dién néu trén dugc phén tan trong d6 & ty 1€
1,5% theo thé tich dé thu dugc 16p phu dang long dé tao ra chét két dinh dang mang.
L&p phu dang 16ng nay dugc phu 1én trén mang polyetylen terephtalat (PET) ma do
day cua mang nay la 50um bang cach sir dung méy phii. Mang pht dugc lam kho
bang khong khi néng & nhiét do 70°C trong khoang thoi gian 10 phit dé tao ra chat
két dinh dang mang ma do day ctia mang nay [a 18um.

Céc tri sb bing sb riéng 1é dugc thé hién trong Bang 2 1a phan theo khéi
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luong ctiia ham lugng chét rén. Cac chit cu thé ctia mdi vat liéu thd duogc thé hién

trong Bang 2 1a nhu sau. |

- uretan acrylat: mot chét dugc téng hop nhu dugce néu & trén,

- hop chét c6 thé polyme héa gbc A: metacryloyloxyetyl isoxyanat (trong lugng phan

tir: 155,15, do tinh khiét: 99%),

-hogp chit co thé polyme hoa gbe B:

2-(0-[1'-metylpropylideneamino]carboxyamino)etyl metacrylat (trong lwong phén tu:

240,00, d0 tinh khiét: 99%),

- hop chit c6 thé polyme héa gbc C: hop chét acrylat don chirc (tén thwong mai

ACRYCS CHA, duoc san xuét bai Toagosei Co., Ltd.: cyclohexyl acrylat),

- nhua phenoxy: 40% theo khéi lvong dung dich dugc diéu ché bang cach hoa tan 40g

cia PKHC (dugc san xudt bai Union Carbide Corporation, tén thuong mai: trong

lugng phén tir trong luong 45000) trong 60g cua metyl etyl keton,

- este cua axit phosphoric: phosphat cta axit 2-metacryloyloxyetyl (tén thuong mai

LIGHT ESTER P-2M, dugc san Xuét boi Kyoeisha Chemical Co., Ltd.),

- chét ghép silan: 3-metacryloxypropyltrimetoxysilan (tén thuwong mai KBM-503,

dugc san xuét bai Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.),

- peroxit: lauroyl peroxit (tén thuong mai: PEROYL L, dugc san xuét boi NOF

CORPORATION, trong lugng phan tir: 398,6), va

- cac hat vo co: 10% theo khéi lugng chét 1am phén tan duoc diéu ché béng cach lam

phan tan 10g hat silic oxit (tén thuwong mai R104, dugc san xuat boi NIPPON

AEROSIL CO., LTD.) trong dung mdi hdn hop cia 45g toluen va 45¢ etyl axetat.
Bang 2
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Hop Hop Hop
chit ¢6 | chat co | chat co
Nhua [Uretan thé thé thé
phenoxy|acrylat| polyme | polyme | polyme
hoa gbe | héa gbe | hoa gde

Céc | Este ctia |Chét
hat axit  |ghép |Peroxit
v6 co [phosphoric| silan

A B C

Vidul 45 45 10 0 0 10 3 3 5
Vidu?2 45 45 5 0 5 10 3 3 5
Vidu 3 45 45 2,5 0 7,5 10 3 3 5
Vidud | 42,5 | 42,5 15 0 0 10 3 3 5
Vidu5 45 45 0 10 0 10 3 3 5
Vidu6 45 45 1,5 0 8,5 10 3 3 5
Vidu7 40 42,5 | 17,5 0 0 10 3 3 5
Viduso

sanh 1 45 45 0 0 10 10 3 3 5

(Pon vi: phan theo khdi lwong)

Tao ra vat dugc ndi

Bé’mg cach st dung chit két dinh dang mang néu trén lam vét liéu ndi mach,
bang mach déo (FPC) c6 2200 mach dbng ma chiéu réng cua cac mach dong nay 1a
75um, khoang céch 1a 150pum, va do day 1a18um duge ndi v6i nén ITO c6 nén thity
tinh va 16p mong indi oxit (ITO) ma d§ day cua 16p méng nay la 0,2um duoc tao ra
trén nén thﬁy tinh (46 day: 1,1mm, dién tr& bé mat: 20 Q/vudng). Viéc ndi dugc thuc
hién bang cach lam néng va tang 4p suét & nhiét do 140°C va 3MPa trong khoang thoi
gian nam gidy bang cach st dung chit gin két ¢b dic bang nhiét (kiéu 1am néng: loai
nhi¢t khong dbi, duogc san xuit boi Toray Engineering Co., Ltd.). Do dd, vat dugc nbi
trong d6 nén FPC va ITO duge nbi v6i san phim dugc dong rin cla chét két dinh
dang mang d6i voi chidu rong 1,5mm dugc tao ra.
Do dién trd nbi va do bén ndi

Tri sb dién trd gilta cac mach dién gén ké cta vat duoc ndi thu duoc (dién tro
néi) duoc do bang van nang ké. Tri s§ dién tré duoc dua ra 1a s6 trung binh cia 37
diém dién tro gitra cdc mach dién gﬁn ké. Ngoai ra, do bén nbi cua vat duge ndi nay
dugc do boi thir nghiém tach 90 do tuan theo JIS-Z0237. Lam thiét bi do do bén néi,
TENSILON UTM-4 (dugc san xuat bi Toyo Baldwin Corporation, tén thuong mai,

cudng do tach: 50mm/phit, 25°C) dugc sir dung. Déi véi dién trd ndi va do bén noi,
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vat duge nbi duge do ngay sau khi nbi va sau khi dugc gift trong may dinh 4m nhiét &
nhiét dd 85°C va 85% RH trong khoang thoi gian 250 gio. Cac két qua danh gid dugc
thé hién trong Béang 3.
Danh gia thoi gian bao quan trong vét chira

Bing cach str dung chit két dinh dang mang néu trén duge xit Iy & nhiét do
40°C trong khoang thoi gian ba ngay lam vat liéu ndi mach, vét duoc ndi dugce tao ra
theo cach giéng nhu dugc mo ta & trén, va dién trd ndi va do bén ndi duge xac dinh

bang phuong phap néu trén. Cac két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 3.

Béang 3
Vidu | Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vidu| Viduso sanh
1 2 1 3 | 4| 5| 6 | 7 1
Bién trd noi 1.1 | 10101212 10] 1,1 1.1
Ngays’au (Q) b b b 9 b 5 b b
khi noi D5 ben b
0 bén noi
Nemy | &L | 87831939381 9.8 6.8
Dién trd nbi
8500 Q) 13 |13 [ 13 ]| 14| 14| 13| 12 13
8576RH D6 bén ndi
N/om) 9 9o | 858991 7 |88 42
Duge xu Dién trd nbi
Iy & nhiét 169 Wiz 12112151212 1.8 13
dos0cc | (@
trong thoi| . . ;.
gian ba D‘-’b/enn‘“ 82 | 83 | 81| 8 | 89|69 | 71 5.
ngay (N/em)

Theo chét két dinh dang mang cua mdi Vi du, da duoc khéng dinh réng dién
tr& nbi ddy da (5 Q hodc nhé hon) va do bén ndi (6 N/em hoic 16n hon) dugce biéu 10
trong cac diéu kién déng ran bao gdm nhiét do thép va thoi gian ngan trong cac
truomg hop bét ky: ngay sau khi ndi, sau thir nghiém nhiét d6 cao va do 4m caot, va
sau khi xtr Iy ¢ nhiét do 40°C trong khoang tho1 gian ba ngay. Cu thé, trong Vi du 5,
trong d6 chét két dinh dang mang bao gdm hop chét c6 thé polyme hoa gbc co cau
trac trong d6 nhom isoxyanat dugc tao ra bang cach 1am néng dugc st dung, da duoc

khing dinh ring d6 bén ndi sau khi xir Iy & nhiét do 40°C trong thoi gian ba ngay 1a
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wu viét hon nho d6 cai thién hon nita thoi gian bao quan.

Nguoc lai, trong truong hgp cua chét két dinh dang mang cta Vi du so sanh
1, ma khong bao gdm hop chat c6 thé polyme hoa gbc ¢6 nhom isoxyanat hodc hop
chét c6 thé polyme héa gdc ¢6 chu tric trong d6 nhém isoxyanat duge tao ra bing
cach lam néng hoan toan lam hop chit c6 thé polyme héa gdc trong céc trudng hop
bét ky: ngay sau khi ndi, sau thir nghiém nhiét do cao va do 4m cao, va sau khi xtr ly
& nhiét d6 40°C trong thoi gian ba ngdy, dd dwoc khing dinh ring do bén nbi du
khong dat dugce so véi mdi Vi du.
Danh s4ch ky hiéu tham chiéu

1 ... Vat duge ndi, 5 ... Lop két dinh cach dién, 7 ... Céc hat dan dién, 8 ... L6p
nén, 10 ... Chi tiét ndi, 11 ... Lép céch dién, 20 ... Chi tiét mach dién tht nhat, 21 ...
Nén mach dién thir nhat, 21a ... B& mit chinh, 22 ... Dién cuc mach dién tht nhat,
30 ... Chi tiét mach dién tht hai, 31 ... Nén mach dién tht hai, 31a ... B& mat chinh,
32 ... Bién cuc mach dién tha hai, 40 ... Chét két dinh dang mang, 100 ... Mang dat

mong.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim két dinh bao gom:

(a) nhua nhiét déo,

(b) hop chit ¢6 thé polyme hoa gdc, va

(¢) chit khoi mao polyme héa gbc,

trong d6 hop chét c6 thé polyme hoa gbc (b) bao gdm hop chét c6 thé polyme
héa gdc c6 nhém isoxyanat va nhém (met) acryloyloxy hogc hop chat c¢6 thé polyme
héa gbc c6 chu tric trong d6 nhém isoxyanat duge tao ra bang cach 1am néng, hop
chét c6 thé polyme hoa gdc ¢6 nhém photphat, va uretan (met) acrylat,

trong d6 ham luong ciia hop chat co thé polyme hoa gbc c6 nhém isoxyanat
va nhom (met) acryloyloxy hodc hop chat c6 thé polyme hoa gbc c6 chu tric trong d6
nhém isoxyanat dugc tao ra bang cach lam néng tir 2 dén 12 phan theo khéi lugng so

v6i 100 phén theo khéi luong cia tong lugng nhua nhiét déo (a) va hop chét c6 thé

polyme hoa gbc (b).
2. Ché phim két dinh theo diém 1, con bao gdm (d) hat dan dién.
3. Vit duoc ndi bao gém:

chi tiét mach dién thr nhét trong d6 dién cuc mach dién thu nhét duoc tao ra
trén bé mit chinh cua nén mach dién thu nhéat,

chi tiét mach dién tht hai trong d6 dién cuc mach dién thr hai dugc tao ra
trén bé mat chinh cua nén mach dién thr hai va dién cuc mach dién tht hai dugc bd
tri d6i nhau véi dién cuc mach dién tht nhét, va

chi tiét ndi duoc bb tri gifta chi tiét mach dién thi nhat va chi tiét mach dién
thir hai dé ndi dién chi tiét mach dién tht nhat v6i chi tiét mach dién th hai,

trong d6 chi tiét ndi 1a san phdm duoc dong rin cia ché pham két dinh theo
theo diém 1 hoac 2.
4, Vat duoc ndi theo diém 3, trong d6 mot trong s6 nén mach dién thu nhét va

nén mach dién th hai la nén déo.
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