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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cip dén tAm dinh nhay ap luu hoa duoc bang quang va phuong
phép san xuit tdm dinh nhay ap nay. Séng ché con dé cap dén phuong phap san
xudt thiét bi hién thi hinh anh nho st dung tAm dinh nhay ap nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac man hién thi tinh thé 10ng va cac man hién thi EL hitu co dugc st
dung rong rai 1am céc loai thiét bi hién thi hinh anh khac nhau cta cac dién thoai
di dong, cac thiét bi didu huéng xe, cidc man hinh mdy tinh c4 nhan, céc tivi va
v.v.. Trén bé mit ngoai cuing phia nhin ctia panen hién thi hinh anh, tim trong subt
phia trudc (con dugce goi la “kinh che” v.v.) nhu tAm nhua trong sudt hoic tim
thiy tinh c6 thé duoc bé tri, nham muc dich ngan nglra sy gy hu hong cho panen
hién thi hinh anh do tac dong tir bé mit bén ngoai. Ngoai ra, cac thiét bi hién thi
trong do6 co bd tri panen cham trén bé mat trudc cla panen hién thi hinh anh g::?ln
day trd nén pho bién.

Dé bb tri chi tiét trong subt phia trudc nhu tim trong sudt phia trude hoac
panen cham trén bé mit phia tru¢c cua panen hién thi hinh anh, “c4u trac dién déy
lién 16p” duoc dé xudt trong d6 mang trong sudt phia trude va panen hién thi hinh
anh duoc lién két v4i tAm dinh nhay ap duoc dit gifra do. Tam dinh nhay ap co
thé con duoc bd tri gifta panen cham va tm trong sudt phia trudc. Trong chu tric
dién day lién 16p, khe ho gifta panen va mang trong sudt phia trudc dugc dién day
v6i chét dinh nhay ap dé lam giam su chénh Iéch chi sb phan xa & bé mat chung,
va do d6 viéc lam suy gidm kha nang nhin do sy phan xa va sy phén tan dugc
ngin chin. Ngoai ra, cAu trac didn ddy lién 16p c6 wu diém 12 vi céc chi tiét dugc
lién két v6i tam dinh nhay ap, nén viéc bong mang trong sudt phia trude do cac
va cham khi roi, v.v. hdu nhu khong xay ra so véi truong hop trong d6 mang trong
sudt phia truée chi dugc ¢d dinh vao vo.

Loép mau (16p dugc 1n trang tri co thé duoc tao nén trén mép ngoai bién
clia mang trong subt phia trudc nhim muc dich trang tri va chong anh sang khi
chét dinh nhay 4p duoc lién két véi chi tiét trong sudt co 16p duoc in trang tri, cac

bot khi d& duoc tao ra trén phén chénh 1éch mirc do in. Béng cach truyén kha nang
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hép thu chénh léch mutc d0 nho sir dung tim dinh nhay 4p c6 do day 16n, 16i nhu
su xam nhdp cua cac bot khi co thé duoc ngan chan. Khi tim dinh nhay ap duoc

st dung c¢6 do day 16n, tinh chong va cham c6 xu huéng duge cai thién.

D6i v6i tAm dinh nhay ap dién day lién 16p, chit dinh nhay ap luu hoa
duoc bang quang khong dung méi duge su dung rong rai boi vi tam dinh nhay 4p
nay co do day lén co thé dwoc tao nén véi dd day dong déu (vi du, xem céc tai
liéu sang ché 1 va 2). Khi chat dinh nhay ap luu hoa duge bang quang duoc sir
dung, tim dinh nhay ap trong d6 ché phdm dinh nhay 4p chua dugc luu hoa mot
phan (ban luu héa) c6 thé dwoc lién két vi mat dinh, va sau d6 duge luu hoa bang
quang. Theo phuong phap nay, kha nang hép thu chénh 1é&ch mtrc dd ning cao cb
thé dat dugc trong qua trinh lién két vi tim dinh nhay 4p ban luu hoa c6 dd co tinh
luu dong cao, va lyc duy tri dinh co thé dugc cai thién nho qua trinh luu hoa bang

quang sau do.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché 1: JP 2014-125524 A
Tai liéu sang ché 2: W02013/161666
Ban chat ky thuit ciia sing ché
Van @& cin dugc giai quyét boi sang ché

Trudce day, mang trong surét phia trude nhu kinh che c6 kich ¢& 16n hon so
véi1 panen hién thi, va duoc lién két voi vo nho bang dinh hodc twong tu & ving
phia ngoai mép ngoai bi€n ngoai cua panen hién thi. Nghia 13, mang trong sudt
phia truée dugc c¢b dinh bang cach lién két mang trong sudt phia trude khong chi
v6i vé ma con voi bé mit panen hién thi véi tdm dinh nhay ap dién day lién 16p.

Trong nhing nim gan day, viéc thu hep cac khung cta cac thiét bi hién thi
hodc su phd bién cta cac thiét bi hién thi it mat vat da duoc phat trién chu yéu
trong cac thiét bi di dong nhu céc dién thoai thong minh. Do su thu hep cua cac
khung cta céc thiét bi hién thi hodc cac thiét bi hién thi it mét vat, kich ¢ cua
panen hién thi 10 co thé so véi kich c& clia mang trong sudt phia trude 7 hodc 16n
hon so véi kich ¢& cta panen hién thi. Theo c4u tao ndy, v6 9 va mang trong sudt
phia trudc 7 khong thé duoc cb dinh véi nhau nho bang dinh hodc tuong ty, va
can phai ¢ dinh mang trong sudt phia trudc 7 véi chi tdm dinh nhay 4p dién day

lién 16p 5 (xem Fig.2). Theo d6, tAm dinh nhay 4p dién diy lién 16p duoc yéu cau
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c6 dd bén dinh cao hon, va cling dugc yéu cau dé ngan ngira xdy ra sy bong tréc

do cac va cham khi roi va tuong ty trén pham vi nhiét do rdng.

Ngoai ra, khi kich c& cua panen hién thi so sanh dugc véi kich ¢d cua
mang trong subt phia trudc hodc 16n hon so v6i kich ¢ cia panen hién thi, viéc
gn kin voi vat lidu nhya c6 thé dugc thuc hién dé dién day khe ho 90 gitra vo 9
va mang trong subt phia trude 7. Vi du, vat liéu nhya néng chay dugc dd vao khe
hé 90, va sau d6 dugc lam ngudi dén nhiét 46 phong dé hoa cimg nhya, nho do
viéc gén kin khe hé bﬁng vat liéu nhya duoc thuc hién. Khi nhya nhi€t do cao
duoc d6 vao trong khe ha 90, mang trong sudt phia trudc 7, vo 9 va tam dinh nhay
4p 5 c6 nhiét do cao tai vung lan can cia khe ho 90, va duogc lam ngudi theo sy
héa cing cia nhua. Ngay ca khi sy cang kich thudc xay ra trong mang trong sudt
phia trudc, vo va tuong tu do su thay ddi nhiét do, tim dinh nhay 4p 5 dugc yéu
cau c6 d6 bén dinh chdng lai ing suit cing sao cho sy bong troc gitra cac mat

dinh khong xay ra.
TAm dinh nhay 4ap dién diy lién 16p thong thuong nhu duge boc 16 trong,

vi du, tai liéu sang ché 1 duoc d& cap o trén c6 nhigt o chuyén tiép thiy tinh cao,
va do d6 ¢ d6 bam dinh va tinh chéng va cham kém & nhiét d thap. Mit khac,
tAm dinh nhay ap c6 nhiét do thiy tinh thip nhu dugc boc 16 trong tai liéu sing
ché 2 néu trén c6 do bén dinh chéng lai Gmg suat cing thap, sao cho n6 kho co ca
tinh chéng va cham & nhiét do thip va do bén chéng lai ing suit cing trong qua

trinh 1am néng hodc lam mat khi gén kin nhua hoac tuong tuy.

Dé giai quyét cac vAn dé néu trén, muc dich cia sang ché 1a dé xudt tam
dinh nhay &p ma c6 thé truyén kha nang hip thu chénh 1éch miic d9 va co tinh
chéng va cham va do bén dinh rét tot chéng lai g suét cang trén pham vi nhiét
do rong.

Cach thtc giai quyét van dé

Sang ché dé cap dén tdm dinh nhay ap trong do chét dinh nhay 4p chira
polyme nén duoc tao nén theo dang tim. Do mo clia tam dinh nhay 4ap 1a 1% hodc
nho hon.

Theo mdt phuong an, tAm dinh nhay ap 1a tdm dinh nhay 4p luu hoa duge
bang quang trong do6 ché pham dinh nhay 4p chita polyme nén va hop chét luu

hoa duoc bang quang dugc tao nén theo dang 16p. Tam dinh nhay 4p luu hoa duge
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bang quang c6 do bén dinh vao thity tinh 1a 1,5 N/10mm hoac 16n hon, va md dun
dan hdi bao quan cit 1 0,15 MPa hoic nhd hon & nhiét d6 la 25°C.

Tét hon 13, ché pham dinh nhay 4p luu hoa duge bang quang 13 trong trang
thai ban lwu hoa, va c6 ty 18 polyme hoa 1a 90 dén 98%. Nhiét do chuyen tiép thuy
tinh ctia tm dinh nhay 4p ban luu hoa t6t hon 14 -5°C hodc thap hon. G4 tri dinh

trén tang tdn hao ctia tim dinh nhay &p béan luu hoa tdt hon 1a 1,6 hodc 16n hon.

Theo mot phuong an cua tam dinh nhay 4p theo sang ché, ty 1& polyme
hoa clia ché phdm dinh nhay 4p 1a khoang 99% hogc 16n hon. TAm dinh nhay ap
duoc luu hda hoan toan thu dugc béng cach, vi du, luu hoa br?mg quang tim chét
dinh nhay ap ban luu hoa. Tam dinh nhay 4p duoc luu héa hoan toan c thé thu
duoc bing cach luu hoa bang quang tdm dinh nhay ap lwu héa duoc bang quang

co ty 1¢ polyme hoa la nhé hon 90%.

Nhiét do chuyén tiép thiy tinh cia tim dinh nhay 4p dugc luu hoa hoan
toan tét hon 1 -3°C hodc thdp hon. Mdodun dan hdi bio quan cit cla tim dinh
nhay ap duoc luu hoa hoan toan ¢ nhiét do 1a 25°C (G’2s°c) t6t hon 12 0,16 MPa
hodic 16n hon. Gia tri diém dinh cua tang tdn hao cua tAm dinh nhay 4p duoc luu
hoa hoan toan tdt hon 1a 1,5 hodc 16n hon. Trong tim dinh nhay ap dugc ban luu
hoa, nhiét do chuyén tiép thiy tinh va G’»sec t6t hon 1a déu nam trong pham vi
néu trén khi ty 1€ polyme hoa dugc ting 1én dén 99% bang cach lwu hoa, va gia

trj dinh trén tang ton hao t6t hon 1a nam trong pham vi néu trén.

Khi polyme nén duogc chira trong tam dinh nhay ap, vi du, polyme dugc
stt dung trong d6 chudi polyme gbc acryl duoc tao lién két ngang véi doan gbc
uretan. Dé dap Gmg cac tinh chét dugc d& cap ¢ trén, ham lugng cua doan gdc
uretan tdt hon 12 3 dén 30 phan theo trong lugng dya trén 100 phan theo trong
lwong cia chudi polyme gdc acryl. Trong lugng phén t& trung binh trong sd cla
doan gdc uretan tot hon 1a 4000 dén 50000.

Polyme nén trong d6 chudi polyme gbc acryl duoc tao lién két ngang véi
doan géc uretan thu duoc nho, vi du, sy copolyme hoa thanh phén monome tao
nén chudi polyme gbc acryl va uretan (met)acrylat c6 nhom (met)acryloyl it nhat
& hai dau cudi. Uretan (met)acrylat da chirc t6t hon 1a uretan di(met)acrylat co

nhom (met)acryloyl ¢ ca hai dau.

Trong luwgng phan ti trung binh trong s6 clia uretan di(met)acrylat t6t hon
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13 4000 dén 50000. Nhiét do chuyén tiép thiy tinh cua uretan (met)acrylat t6t hon
12 0°C hoic thap hon.

Tam dinh nhay 4p chira polyme nén trong d6 chudi polyme gbc acryl duge
tao lién két ngang véi doan gbc uretan thu duge bang cach, vi du, ap ché pham,
ma chtra monome gdc acryl va/hodc san pham dugc polyme hoa mot phan ctia nd
va uretan di(met)acrylat, 1én trén nén dudi dang 16p, va sau do chiéu xa tia hoat
tinh vao ché pham dé luu hoa bang quang ché pham nay. Trong ché pham dinh
nhay 4p, ham lugng ctia uretan (met)acrylat t6t hon 1a tir 3 dén 30 phan theo trong
luong dua trén 100 phan theo trong lugng cla tdng clia monome gbc acryl va san

pham dugc polyme hoa mot phan ctia no.

Vi dy, tAm dinh nhay ap theo sang ché dugc st dung dé lién két chi tiét
trong sudt trong thiét bi hién thi hinh anh trong d6 chi tiét trong sudt dugc bb tri
trén b& mit phia nhin. Khi tAm dinh nhay &p ban luu hoa duoc st dung, thiét bi
hién thi hinh nh c6 thé duoc tao nén bang cach lién két tim dinh nhay &p vi chi
tiét trong subt, va sau do chiéu xa tia hoat tinh vao tam dinh nhay ap dé Iuu hoa

bang quang tam dinh nhay &p nay.
Hiéu qua cta sang ché

Tam dinh nhay 4p theo sang ché c6 nhiét do chuyén tiép thiy tinh thap sau
khi luu héa hoan toan va c6 modun dan hdi bao quan cat cao, sao cho co thé ¢o
c4 tinh chdng cac va cham khi roi va tuong tu va do bén dinh chdng lai tmg suét
cing trén pham vi nhiét d6 rong. Ngoai ra, khi trong trang thai ban luu hoa, tAm
dinh nhay ap c6 modun dan hdi bao quan cat thap, va do d6 c6 kha nang hép thy
chénh 1&ch mttc d6 rat tot. Thiét bi hién thi hinh anh trong d6 kinh che hoéc twong
tu duoc lién két v&i bé mit phia nhin nho st dung tAm dinh nhay 4p theo sang ché
c6 d6 én dinh lién két rat tdt, va c6 thé duoc lam thich Gng d¢ thu hep céc khung
c4c thiét bi hién thi va cac thiét bi hién thi it mat vat.

Mb ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cit thé hién mot vi du cAu tao cua tAm dinh nhay ap
v6i mang tach. |

Fig.2 13 hinh v& mit cét thé hién mot vi du vé cdu tao ciia thiét b hién thi
hinh anh.

Céc hinh v& trén Fig.3 va Fig.4 1a cac hinh v& mit cat thé hién vi du vé
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chu tao xép chong cua mang quang vé6i tAm dinh nhay ap.

Fig.5A 1a anh thé hién trang thai cua thir nghiém do dinh lién 16p, va
Fig.5B la anh dé quan sat mau trong d6 cac bot khi ¢ soc dugc tao ra trong thur
nghiém d¢ dinh lién 16p.

Fig.6 1a hinh v& so lugc thé hién cach bd tri mAu trong thir nghiém chéng
va cham.

MG t4 chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién tAm dinh nhay 4p c6 mang tich trong ma cac mang tach 1
va 2 duoc gén tam thoi, mot cach twong tng, vao ca hai bé mat cta tdm dinh nhay
ap 5. Fig.2 1a hinh v€ mat cit thé hién mét vi du v& chu tao cua thiét bi hién thi
hinh anh trong d6 tm trong suét phia trudc 7 dugc ¢b dinh nho sir dung tim dinh
nhay ap.

[Cac tinh chit vét 1y ciia tim dinh nhay 4p]

T4m dinh nhay 4p theo sang ché thu dugc bang cach tao nén chét dinh
nhay ap theo dang tAm. TAm dinh nhay 4p la tdm dinh nhay &p trong sudt c6 do
mo 1a 1,0% hoac nhé hon.

Theo mdt phuong an, chét dinh nhay 4p ma cAu thanh tdm dinh nhay 4p 1a
chét dinh nhay 4p luu héa dugc bang quang chira monome hoac oligome (hop
chét luu hoa dugc bang quang) c6 nhom chic luu hda duge bang quang. Ty 1¢
polyme hoa cua tAm dinh nhay ap luu héa duoc bang quang tot hon 12 90 dén 98%.
N6i cach khéc, tbt hon 1a tdm dinh nhay 4p luu hoa duoc bang quang 1a trong
trang thai ban luu hoa, va chira 2 dén 10% theo trong luong ctia hop chét luu hoa
duoc bang quang. Ty 1¢ polyme hoa cia tdm dinh nhay 4p duoc tinh toan phu hop
véi bidu thire dudi day tir cac trong lugng trude va sau khi tdm dinh nhay ap duoc
lam néng & 130°C trong 3 gio. Ty 1€ polyme hoa cua tién polyme nhu duge mo ta
dué6i day dugc tinh toan boi phuong phap twong tyr nhu dugc md ta néu trén.

Ty 1€ polyme hoa (%) = trong luong sau khi sdy kho / trong lugng trude
khi sdy kho x 100

Mbdun dan hdi bao quan cit cua tim dinh nhay 4p béan luu hoa 6 25°C
(G'250¢) tot hon 12 0,15 MPa hodc nho hon tir quan diém truyén kha ning hép thy
chénh 1&ch murc d6 vao tAm dinh nhay ap dé ngdn ngura sy xam nhap cia cac bot

khi vao vung 1an cén cua sy chénh 1éch mic d6 in. Mat khac, tir quan diém kha
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nang duc va tinh chét xr Iy cta tim dinh nhay 4p, mddun dan hdi bao quan cat
(G'2s0c) t6t hon 13 0,03 MPa hoic 16n hon, tdt hon nita 1a 0,05 MPa hoic 1én hon,

t6t hon nita 14 0,07 MPa hodc 16n hon.

Khi qué trinh luu hoa bang quang (luu hoa sau) dugc thuc hién sau khi
tAm dinh nhay 4p dugc ban luu hoa dugc lién két véi mat dinh, ty 18 polyme hoa
ting 1én do phan Gng polyme hoéa cua hop chit luu hoa duoc bang quang, din dén
su gia tang modun dan hdi bao quan cat cia tAm chét dinh nhay ap. Tt hon 13,
tdm dinh nhay 4p dugc Iuu hoa hoan toan bang cach lwu héa sau (trong do ty 18
polyme héa 1a 99% hodc cao hon) c6 modun dan hdi bao quan cit 1a 0,16 MPa
hoic 16n hon & 25°C (G’»sec). Khi modun dan hdi bao quéan cat (G’2sec) clia tim
dinh nhay 4p da dugc luu hoa hoan toan 1a 0,16 MPa hogc 16n hon, dd 6n dinh
lién két duoc cai thién. Tir quan diém cai thién d6 6n dinh lién két & nhiét do cao,
mddun dan hdi bao quan cat cia tdm dinh nhay ap duoc luu hda hoan toan ¢ 80°C
(G’soec) t6t hon 12 0,11 MPa hogc 16n hon.

Mat khéc, tir quan diém truyén tinh nhét trung binh vao tam dinh nhay 4p
d8 dam bao kha ning thim uét, modun dan hdi bao quan ct (G'asec) cta tam dinh
nhay ap dugc luu hoéa hoan toan tot hon 1a 1 MPa hodc nho hon, tot hon nira 1a
0,5 MPa hodc nho hon, tot hon nita 13 0,4 MPa ho#c nho hon. Ttr quan diém tuong
tu nhu dugc mo ta néu trén, moédun dan hdi bao quan cat (G'seec) clia tam dinh
nhay ap dugc luu hoéa hoan toan t6t hon 13 0,6 MPa ho#ic nhd hon, tdt hon nita 1a
0,4 MPa hoac nhé hon, tdt hon nita 13 0,3 MPa hodc nho hon.

Nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh ctia tam dinh nhay 4p ban luu hoa tt hon
14 -5°C hoic thip hon. Nhiét do chuyén tiép thiy tinh cta tim dinh nhay ap ban
luu hoa tét hon 14 -25°C hoic cao hon, tot hon nita 1a -20°C hoic cao hon, t6t hon
nita 14 -18°C hodc cao hon. Nhiét d6 chuyén tiép thity tinh ctia tAm dinh nhay ap
duge luu hoa hoan toan tét hon 14 -3°C hodc thap hon. Nhiét do chuyén tiép thiry
tinh cta tim dinh nhay ap duoc luu héa hoan toan tot hon 13 -20°C hodc cao hon,
tét hon nita 14 -15°C hodc cao hon, tot hon nita la -13°C hogc cao hon. Khi nhiét
d6 chuyén tiép thuy tinh nam trong pham vi néu trén, tdm dinh nhay 4p c6 xu
huéng rat tot vé tinh chéng va cham béi vi n6 ¢6 tinh nhdt thich hop ngay ca trén
pham vi nhiét d6 thap.

Gia tri diém dinh tang ton hao (tan §) (nghia 13, tan 8 & nhiét d¢ chuyén
tiép thuy tinh) ciia tAm dinh nhay 4p bén luu hoa tét hon 14 1,6 hodc 16n hon, tot
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hon nita 14 1,7 hodc 16n hon, t6t hon nita 14 1,8 hodc 16n hon. Gié tri diém dinh
tan & cia tim dinh nhay ap duogc luu hoa hoan toan tdt hon 1a 1,5 hodc 16n hon,
t&t hon nita 13 1,6 hodc 16n hon, tot hon nira 1a 1,7 hodc 16n hon. Tam dinh nhay
ip ¢6 gia tri didm dinh tan & 16n c6 xu hudng thé hién tinh nhét cao, dan dén tinh

chéng va cham rét tbt.

Mobdun dan hdi bao quan cat G’, nhiét do chuyén tiép thuy tinh va gid tri
diém dinh tan & cta tim dinh nhay 4p duoc xac dinh bai phép do tinh nhét dan
hoi & tan s 1a 1 Hz. Nhiét do chuyén tiép thity tinh 1a nhiét d0 ma & do tan & 1a
16n nhit (nhiét d6 diém dinh). Tang (tan ) tdn hao 14 ty s6 (G”/G’) gitta modun
dan hdi bao quan G’ va mddun dan hdi tdn hao G”. Mddun dan hdi bao quan G’
tuong rng v&1 mot phén duoc luu trir dudi dang nang luong dan hoi trong sy bién
dang cta vat li¢u, va la chi s6 chi bao mutc dd dd ctmg. Khi médun dan hoi bao
quan cua tAm dinh nhay ap tang 1én, lyc duy tri dinh c¢6 xu huéng tré nén cao hon,
dan dén viéc ngan chan sy bong do cing. Mddun dan hdi ton hao G” twong tmg
v6i phan niang lugng ton hao bi phan tan va bi mét di do ma sat bén trong v.v.
trong sy bién dang ctia vat liéu, va chi bdo murc do tinh nhét. Khi tang (tan ) ton
hao tang lén, tAm dinh nhay 4p c6 xu hudng tré nén déo hon, va thé hién trang
thai bién dang gin véi trang thai bién dang cua chat long, dan dén su giam ning

luong dan hoi bat nay.

Trong mdi trong s6 tim dinh nhay 4p ban luu hoa va tdm dinh nhay ap
duoc luu hoa hoan toan, gidi han trén ca gia tri diém dinh tan & khong bi gi6i han
cu thé, nhung thuong 1a 3,0 hodc nhé hon. T quan diém luc duy tri d6 dinh, gia

trj diém dinh tan & tt hon 1a 2,7 hodc nhé hon, tot hon nita 1a 2,5 hodc nho hon.

D6 bén dinh tAm dinh nhay 4p ban luu hoa tét hon 1a 3 N/10mm hodc 16n
hon, t&t hon nita 1a 4 N/10mm hoc 16n hon, tot hon nita 1a 5 N/10mm hogc 16n
hon. Khi d6 bén dinh cta tdim dinh nhay 4p ban luu hoa nam trong pham vi néu
trén, su bong tai mat phan cach gilta mat dinh va tdm dinh nhay 4p 5 c6 thé duoc
ngan chan ¢ thoi diém boc mang tach 1 (mang c6 thé boc duoc ning) duge gan
tam vao mot bé mat ctia tim dinh nhay 4p 5 sau khi mang tach 2 (mang co6 thé boc
duogc nhe) dugc gén tam thoi vao bé mit kia duoc boc dé lién két tAm dinh nhay

ap 5 vao mat dinh.

Do bén dinh tAm dinh nhay ap dugc luu hoéa hoan toan tot hon 1a 2

N/10mm hoic 16n hon, tét hon nita 1a 2,5 N/10mm hodc 16n hon, tot hon nita 1a 3
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N/10mm hodc 16n hon. Khi d6 bén dinh cua tam dinh nhay 4p dugc Iuu hda hoan
toan nim trong pham vi néu trén, sy bong cua tAm dinh nhay ap tir mat dinh ¢6
thé dugc ngan ngira ngay ca trong trudng hop Gng suét do cang hodc va cham khi

roi hoac tuong tu.

D) bén dinh duoc xac dinh béi thir nghiém béc dugc tién hanh & toc do
kéo cing 12 60mm /phit va goc boc 1a 180° véi tdm thay tinh duoc st dung lam
mit dinh. Tri khi dugce quy dinh khéac, do bén dinh 14 gia tri dugc do & 25°C.

D6 bén dinh tAm dinh nhay 4p ban Iuu hoa & nhiét & 65°C tot hon 1a 1
N/10mm hoic 16n hon, tét hon nira 1a 1,5 N/10mm hoic 16n hon, t6t hon nita 1a 2
N/10mm hoac 1én hon. Bo bén dinh tAm dinh nhay ap dugc luu hoa hoan toan &
65°C t6t hon 13 1 N/10mm hodc 16n hon, tot hon nira 1a 1,5 N/10mm hoic 16n

hon, t&t hon nita 1a 2 N/10mm hodéc 16n hon.

bd day cua tAm dinh nhay ap khong bi gi61 han cu thé, va co thé duoc
thiét dat theo loai, hinh dang va loai twong tu ciia mat dinh. Khi chi tiét co su
chénh 1éch mac do in, nhu tim trong sudt phia trudc, duge st dung lam mat dinh,
d6 day cta tim dinh nhay 4p t&t hon 14 16n hon so véi do day cta su chénh 1éch
mitc d6 in. Do day cua tAm dinh nhay 4p can duogc st dung dé lién két tAm trong
sudt phia trudce (kinh che) t6t hon 14 30um hodc 16n hon, tot hon nita 1a 40pum
hoic 16n hon, t&t hon nita 1a 50um hodc 16n hon. Khi d6 diy cua tim dinh nhay
ap duoc tang lén, kha nang hép thu chénh léch mc d¢ va tinh chéng va cham co
xu hudng duoc cai thién. Gidi han trén cia do day cua tam dinh nhay ap khong bi
gi61 han cu thé, nhung t6t hon 14 500pm hodc nhoé hon, t5t hon nita 1a 300pm hoc
nhé hon, t6t hon nita 1a 250um hodc nhé hon tir tir quan diém, vi du, hidu suét cua

tam dinh nhay ap.
[Cac ché phdm ciia chat dinh nhay éap]

Ché pham cia chat dinh nhay ap dbi v6i tim dinh nhay 4p theo sang ché
khong bi gii han cu thé mién 1a cac chat dinh nhay p dap ing duoc cdc yéu cau
néu trén. Cac chat dinh nhay ap chira polyme nén nhu polyme gbc acryl, polyme
gdc silicon, polyeste, polyurctan, polyamit, polyvinyl ete, vinyl axetat/vinyl
clorua copolyme, polyolefin dugc cai bién, polyme gbc epoxy, polyme gbc flo,
hodc polyme dua trén cao su nhu cao su ty nhién hodc cao su tdng hop c6 thé

duoc lua chon mot cach thich hop.
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Chét dinh nhay ap gbc acryl chira polyme gbc acryl tht hon 1a ¢6 thé dugc
str dung lam polyme nén bdi vino co do trong sudt quang hoc rat tdt, thé hién tinh
tham w6t trung binh va cac dic trung do dinh nhu tinh dinh két va tinh bam dinh,
va con ¢ tinh chéng thoi tiét, tinh chéng nhiét, va tuong tu rat tot. Cu thé, polyme
nén gbc acryl c6 cAu tric trong d6 chudi polyme gbc acryl dugce tao lién két ngang

v61 doan goc uretan dugc uu tién hon.
[Polyme nén]

Khi chudi polyme gbc acryl duoc tao lién két ngang voi doan gdc uretan,
luc duy tri 46 dinh cao ¢6 thé duoc thé hién & nhiét do chuyén tiép thily tinh thap.
Trong polyme nén, ham luong ctia doan gdc uretan t6t hon 1a 3 phan theo trong
luong hoac 16n hon dua trén 100 phan theo trong luong cla chudi polyme gbc
acryl.

Khi lugng ctia doan gbc uretan 1a qua 16n, tinh nhét cua chét dinh nhay ap
c6 thé duoc giam di do su gia ting mat do lién két ngang, dan dén sy suy giam
kha nang hép thu chénh 1éch murc do va tinh chéng va cham. Ngoai ra, khi luong
doan gbc uretan qua 1én, do trong subt ctia tm dinh nhay ap c6 thé bi suy gidm,
dan dén sy gia ting do mo. Do do, lugng doan gbc uretan trong polyme nén tot
hon 1a 30 phﬁn trong luong hoac nho hon, tot hon 1a 25 phén trong lwong hoac

nhé hon dya trén 100 phén trong lwong ctia chudi polyme gbc acryl.
<Chubi polyme gbc acryl>

Chudi polyme gbc este alkyl cua axit acryl (met)acrylic nhu 1 thanh phan
monome cau thanh chinh. Trong ban md ta nay, “(met)acryl” nghia la acryl

va/hoac metacryl.

Nhu 14 este alkyl ctia axit (met)acrylic, este alkyl cua axit (met)acrylic voi
nhom alkyl ¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon dugc wu tién st dung. Nhom alkyl cua

este alkyl cta axit (met)acrylic co thé c6 nhanh hodc c6 thé c6 nhom alkyl vong.

Céc vi du cu thé vé este alkyl cta axit (met)acrylic c6 nhom alkyl thang
hodc 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,
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isodexyl (met)acrylat, undexyl (met)acrylat, dodexyl (met)acrylat, isotridodexyl
(met)acrylat, tetradexyl (met)acrylat, isotetradexyl (met)acrylat, pentadexyl
(met)acrylat, xetyl (met)acrylat, heptadexyl (met)acrylat, octadexyl (met)acrylat,
isooctadexy1 (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 céc este xycloalkyl ca axit (met)acrylic nhu xyclopentyl
(met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, xycloheptyl (met)acrylat va xyclooctyl
(met)acrylat; cic este cia axot (met)acrylic ¢6 vong hydrocacbon béo hai vong,
nhu isobornyl (met)acrylat; va céc este cua axit (met)acrylic ¢6 vong hydrocacbon
béo c6 ba hoic nhidu 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 dua trén tdng luong cac thanh phan
monome dé tao nén chudi polyme gdc acryl tot hon 14 40% theo trong luong hoac
16n hon, t6t hon nita 1a 50% theo trong lugng hodc 16n hon, tot hon nita 1a 60%
theo trong lugng hodc 16n hon. Tt quan diém dam bao rang nhiét do chuyén tiép
thiy tinh (Tg) ctia chudi polyme nam trong pham vi thich hgp, luong este alkyl
cua axit (met)acrylic c6 nhom alkyl thang hodc nhanh c6 4 dén 10 nguyén tir
cacbon dua trén tong luong cac thanh phan monome cAu thanh trong chudi polyme
gbc acryl t6t hon 1a 30% theo trong lugng hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 40% theo
trong luong hoac 16n hon, tot hon nita 13 45% theo trong luwong hoac 16n hon.
Thanh phan monome tao nén chudi polyme gdc acryl 1a thanh phan monome khéc
vOi uretan (met)acrylat hodc twong tu ma la thanh phan cau thanh ctia doan gbde

uretan.

Chudi polyme gbc acryl c6 thé chita monome chira nhom hydroxyl va
monome chita nhém cacboxy lam cac thanh phan monome c4u thanh. Khi chudi
polyme gdc acryl chita monome chira nhém hydroxyl lam thanh phan monome
cAu thanh, do trong sudt cua tim dinh nhay 4p c6 xu hudng dugc cai thién, va do

van duc du6i méi trudng nhiét do cao va d6 am cao c6 xu hudng duoc ngan chan.

Cac vi du vé monome chira nhom hydroxyl bao gOm céc este cla axit
(met)acrylic nhu 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 4-
hydroxybutyl ~(met)acrylat, 6-hydroxyhexyl (met)acrylat, 8-hydroxyoctyl
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(met)acrylat, 10-hydroxydexyl (met)acrylat, 12-hydroxylauryl (met)acrylat va (4-
hydroxymetylxyclohexyl)-metyl acrylat. Tu quan diém tinh tuong thich cao v6i
doan géc uretan va cai thién do trong sudt ctia tAm dinh nhay ap, t6t hon 1a chudi
polyme gdc acryl chira, nhu 13 thanh phan monome cdu thanh, este cla axit
(met)acrylic c6 nhém hydroxyalkyl c6 4 dén 8 nguyén tir cacbon, trong s6 céac

este cua axit (met)acrylic néu trén.

Luong monome chira nhom hydroxy dua trén tong luong cac thanh phan
monome dé tao nén chudi polyme goc acryl t6t hon 1a 1 dén 35% theo trong luong,
t6t hon nita 12 3 dén 30% theo trong luong, tét hon nira 1a 5 dén 25% theo trong

luong.

Céc vi du vé monome chira nhém cacboxy bao gdm cac monome gbc acryl
nhu axit (met)acrylic, cacboxyetyl (met)acrylat va cacboxypentyl (met)acrylat, va

cac axit béo chua no nhu axit itaconic, axit maleic, axit fumaric va axit crotonic.

Chudi polyme gbc acryl co thé chira monome chira nito 1am thanh phan
monome cAu thanh. Céac vi du vé monome chtta nito bao gdm 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 chudi polyme gbc acryl chira cac monome phén cuc cao nhu monome
chtta nhém hydroxyl va monome cha nhom cacboxy nhu la cac thanh phan
monome cau thanh, luc dinh két ctia chat dinh nhay 4p c6 xu huéng dugc nang
cao, dan dén cai thién su duy tri do dinh & nhiét d6 cao. Mat khdc, khi ham Tuong
cta cac monome phan cuc cao la qua nhidu, nhiét do chuyén tiép thiy tinh c6 thé
duoc tang 1én, dan dén su suy giam d¢ dinh va tinh chéng va dap ¢ nhiét do thép.
Do d6, luong monome phén cuc cao (tong monome chira nhém hydroxyl,
monome chra nhom cacboxy va monome chua nito) dya trén tong luong céc
thanh phin monome dé tao nén chudi polyme gbc acryl tot hon 1a 3 dén 40% theo
trong luong, t5t hon nita 1a 5 dén 35% theo trong luong, t5t hon nita 1a 10 dén
30% theo trong luong. Ngoai ra, lugng monome chira nito' dya trén téng luong
cac thanh phin monome dé tao nén chudi polyme gbc acryl tot hon 1a 1 dén 25%

theo trong luong, t5t hon nita 14 2 dén 20% theo trong luong, t5t hon nita 1a 3 dén
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15% theo trong luong.

Bén canh céc thanh phan monome dugc md ta & trén, chudi polyme gdc
acryl ¢ thé chira cac thanh phan monome khac. Cac vi du v& cac thanh phan
monome bao gdm: cac monome gbc vinyl nhu cac monome chira nhom anhydrit
axit, cac san pham cdng caprolacton cua cac aixt acrylic, cic monome chira nhom
axit sulfonic, cAc monome chira nhém axit phosphoric, styren va o-metylstyren;
cac monome gbc xyanoacrylat nhu acrylonitril va metacrylonitril; cdc monome
chtra nhém epoxy nhu glyxidyl (met)acrylat; cac monome este acryl'géc glycol
nhu polyetylen glycol (met)acrylat, polypropylen glycol (met)acrylat,
metoxyetylen glycol (met)acrylat va metoxypolypropylen glycol (met)acrylat; va
cac monome gdc este clia axit acrylic nhu tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, florin

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

Chudi polyme gbc acryl c6 thé chtra hop chat da chirc (monome hodc
oligome). Hop chét da chtrc bao gdm it nhat hai nhom chirc polyme héa duoc,
mdi nhém c6 lién két kép chua no, nhu nhém (met)acryloyl va nhom vinyl, cho
mdi phan tir. Cac vi du v& hop chat da chic bao gdm polyetylen glycol
di(met)acrylat, polypropylen glycol di(met)acrylat, polytetrametylen glycol
di(met)acrylat, di(met)acrylat duoc 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,
dipentacrythritol hexa(met)acrylat, ncopentyl glycol di(met)acrylat, glyxerin
di(met)acrylat, epoxy (met)acrylat, butadien (met)acrylat va isopren (met)acrylat.

Khi chudi polyme goc acryl chita monome da chic nhu la thanh phan
monome cau thanh, ciu tric nhanh (céu truc duoc tao lién két ngang) duoc dua
vao chudi polyme. Nhu duge md ta dudi day, cu trac duoc tao lién két ngang
duoc dua vao chudi polyme gdc acryl boi doan gbc uretan trong chét dinh nhay
ap theo sang ché. Khi lugng céu triic duoc tao lién két ngang dugc dua vao boi
cac thanh phan monome da chitc khac ngoai doan gbc uretan, d bén dinh cla
chét dinh nhay &p & nhiét d6 thap c6 thé dugc gidm di. Do d6, lwong céc hgp chét

da chtre (khac ngoai uretan acrylat) dya trén tong luong cac thanh phan monome
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dé tao nén chudi polyme gbc acryl tdt hon 1a 3% theo trong lugng hodc nhoé hon,
tdt hon nita 1a 1% theo trong lwong hodc nhoé hon, tot hon nita 1a 0,5% theo trong

lugng hoac nhé hon, t6t hon nira 12 0,3% theo trong lwgng hodc nhé hon.

T6t hon 13, chudi polyme gbc acryl chira este alkyl cua axit (met)acrylic
theo lwong 16n nhat trong s6 cac thanh phan monome néu trén. Cac tinh chét caa
tim dinh nhay ap co thé phu thudc vao loai monome duoc chira theo lugng 16n
nhét trong sd cac monome cAu thanh cta chudi polyme gdc acryl (monome chinh).
Vi du, khi monome chinh trong chudi polyme gbc acryl 1a este alkyl cta axit
(met)acrylic c6 nhém alkyl thang hoic nhanh c6 6 nguyén tir cacbon hodc nho
hon, gia tri diém dinh tan & c6 xu huéng tang 1én, din dén cai thién tinh chong va
cham. Cu thé, khi monome chinh 1 este Cs-alkyl ctia axit acrylic nhu butyl acrylat,
gid tri diém dinh tan § c6 xu hudng tang Ién. Lugng este alkyl cua axit (met)acrylic
¢6 nhom alkyl thang hozc nhénh c6 6 nguyén tir cacbon hodc it hon t6t hon 1a 30
dén 80% theo trong luong, t5t hon 1a 35 dén 75% theo trong luong, tot hon nita
12 40 dén 70% theo trong luong dya trén tong luong cac thanh phan monome dé
tao nén chudi polyme gdc acryl. Cu thé, ham luong cua butyl acrylat nhu 1a thanh

phan monome cAu thanh tt hon 13 ndm trong khoang néu trén.

Nhiét d6 chuyén tiép thuy tinh (Tg) theo 1y thuyét ctia chudi polyme gdc
acryl tbt hon 14 -50°C hodc cao hon. Nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) theo ly
thuyét ctia chudi polyme gbc acryl t6t hon 1a -10°C hodc thdp hon, tot hon nita la
-20°C hodc thép hon, tét hon nita la -25°C hodc thép hon. Nhiét d chuyén tiép
thity tinh (Tg) theo 1y thuyét duoc tinh toan tir nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg;)
cta homopolyme cta thanh phan monome cAu thanh trong chudi polyme gbc acryl
va phan doan trong luong (W) cua mdi thanh phdn monome phu hgp v6i phuong

trinh Fox dudi day:
1/Tg = Z(Wi/Tgi).

Tg bidu didn nhiét do chuyén tiép thuy tinh (don vi: K) cta chudi polyme,
Wi biéu dién phén doan trong lugng (ty 1 copolyme hoa trén co s¢ trong luong)
cua thanh ph?m monome 1 tao nén doan, va T'g; biéu dién nhiét dd chuyén tiép thuy
tinh (don vi: K) cta homopolyme cta thanh phan monome i. Nhu 1a nhiét d6
chuyén tiép thiiy tinh ctia homopolyme, gia tri dugc mo ta trong s6 tay polyme,
tai ban 1an thtr ba (John Wiley & Sons, Inc., 1989) ¢6 thé duoc dé cap. Nhu 1a

nhiét 6 chuyén tiép thiy tinh (Tg) ciia homopolyme ciia monome ma khong duoc
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mo ta trong tai li€u, nhiét do diém dinh tang (tan 8) ton hao thu dugc boi phép do
nhét dan hdi dong 6 thé duge dung.

<Poan goc urctan>

Poan goc uretan 1a chuoi phan tir o lién ket uretan, va ca hai dau cia doan
goc uretan dugc lién két cong hoa tri v6i chudi polyme goc acryl, sao cho cau triac

duogc tao lién két ngang dugc dua vao chudi polyme gdc acryl.
(Chu tric ctia doan gbc uretan)

Poan gbc uretan cu thé bao gdm chudi polyuretan thu dugc bang cach tao
phan mg diol va diisoxyanat. T quan diém thu duoc chit dinh nhay 4p ma c6
thé c6 ca do dinh ¢ nhiét do thép va luc duy tri & nhiét do cao, trong lwong phan
ttr cua chudi polyuretan trong doan gdc uretan t6t hon 1a 4000 dén 50000, t6t hon
nita 1a 4500 dén 40000, t&t hon nita 1a 5000 dén 30000.

Trong luong phan tir ctia chudi polyuretan trong doan gdc uretan tang 1én
cang 16n, thi khoang cach gitra cac diém tao lién két ngang cua chudi polyme gdc
acryl cang dai. Khi trong luong phén tir cua chudi polyuretan 1a qua nho, va do do
khoang cach gilra cac diém tao lién két ngang 1a ngan, modun dan hdi bao quan
tang 1én do sy tang luc dinh két. Vi tinh nhét caa tim dinh nhay ap duoc giam di
theo d6, va do dé tang (tan &) ton hao giam di, kha ning hép thu chénh 1éch mic
d6 va tinh chdng va cham c6 xu hudng bi suy giam. Khi trong luong phén tu cua
chudi polyuretan 12 quéa 16n, va do d6 khodng cach gitta cac diém tao lién két
ngang 1a dai, mddun dan hdi bao quan c6 thé thap, dan dén lyc duy tri khong du.
Khi trong lwong phén tir ctia chudi polyuretan nam trong pham vi néu trén, chat
dinh nhay 4p c6 tinh dinh két trung binh, va do do ¢6 thé c6 c4 tinh chong va cham
va lyc duy tri do dinh.

Céc vi du vé diol can duoc st dung cho viée tao nén chudi polyuretan bao
gdm céc diol trong lugng phan tir thip nhu etylen glycol, dietylen glycol, propylen
glycol, butylen glycol va hexametylen glycol; va cac polyol trong lugng phén tir
cao nhu polyeste polyol, polyete polyol, polyol polycacbonat, acryl polyol, epoxy

polyol va caprolacton polyol.

Polyete polyol thu dugc bang cach mé vong va polyme hoa bd sung cua
alkylen oxit v&i rugu polyhydric. Céac vi du vé& alkylen oxit bao gbm etylen oxit,

propylen oxit, butylen oxit, styren oxit va tetrahydrofuran. Cac vi du vé ruou
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polyhydric bao gbm cac diol duge md ta & trén, glyxerin va trimetylolpropan.

Polyeste polyol 1a polyeste c6 nhom hydroxyl & dau cubi, va thu duoc
bing cach tao phan mg axit polybasic véi rugu polyhydric theo cach sao cho
duong lugng ruou co s6 du trén duong luong axit cacboxylic. Nhu 1a thanh phan
axit polybasic va thanh phan ruou polyhydric ma tao nén polyeste polyol, su két

hop cua axit dibasic va diol dugc uu tién.

Céc vi du vé& thanh phan aixt dibasic bao gdm cac axit dicacboxylic thom
nhu axit orthophtalic, axit isophtalic va axit terephtalic; cdc axit xycloaliphatic
dicacboxylic nhu axit hexahydrophtalic, axit tetrahydrophtalic, axit 1,3-
xyclohexanedicacboxylic 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 cac anhydrit axit va cac

este ruou bac thap cia cac axit dicacboxylic nay.

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

Céc vi du vé polyol polycacbonat bao gdm céc polyol polycacbonat thu
duoc bang cach cho thanh phan diol va phosgen trai qua phan ng tring ngung;
cac polyol polycacbonat thu duoc bang cach cho thanh phan diol va dieste cua
axit cacbonic nhu dimetyl cacbonat, dietyl cacbonat, dipropyl cacbonat,
diisopropyl cacbonat, dibutyl cacbonat, etylbutyl cacbonat, etylen cacbonat,
propylen cacbonat, diphenyl cacbonat hodc dibenzyl cacbonat tral qua su ngung
chuyén hoa este; cac polycacbonat polyol dugc copolyme hoa thu dugc nho su
dung hai hodc nhiéu thanh phan polyol; cac polycacbonat polyol thu duoc bing
cach cho cac polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét chia nhom
cacboxy trai qua phan (g este hoa; polyol polycacbonat thu dugc bang cach cho
cac polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét chira nhom hydroxyl trai
qua phan Ung ete hoa; polyol polycacbonat thu dugc bang cach cho céc

polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét este trai qua phan ing chuyén
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hoa este; cac polyol polycacbonat thu duoc bang cach cho cac polyol
polycacbonat khac nhau néu trén va hop chit chira nhom hydroxyl trai qua phan
mg chuyén hoa este; cac polycacbonat polyol gdc polyeste thu duoc bang cach
tring ngung cic polycacbonat polyol khac nhau néu trén va hop chét axit
dicacboxylic; va cac polyol polycacbonat gbc polyete dugc copolyme hoa thu
duoc bang cach copolyme hoa cac polyol polycacbonat khac nhau néu trén va

alkylen oxit.

Polyol polyacryl thu duogc bang cach copolyme hoa este cua axit
(met)acrylic va thanh phan monome c¢6 nhém hydroxyl. Cac vi du vé monome c6
nhom hydroxyl bao gdm céac este hydroxyalkyl cia 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; cdc monoeste ctia axit (met)acrylat rugu polyhydric
nhu glyxerin va trimetylolpropan; va N-metylol (met)acrylamit. Cac vi du vé este
cua axit (met)acrylic bao gdm metyl (met)acrylat, butyl (met)acrylat, 2-etylhexyl
(met)acrylat va xyclohexyl (met)acrylat.

Polyol polyacryl co thé chira, nhu 14 thanh phan copolyme hoa duoc, thanh
phan monome khic ngoai cac thanh phan duoc mo ta & trén. Cac vi du vé thanh
phan monome copolyme hoa duoc khac ngoai cac thanh phan duge mo ta & trén
bao gdm cac axit monocacboxylic chwa no nhu axit (met)acrylic; cac axit
dicacboxylic chua no nhu axit maleic, va cac anhydrit va mono- hodc cac dieste
cla nod; cac nitril chua no nhu (met)acrylonitril; cac amit chua no nhu
(met)acrylamit va N-metylol (met)acrylamit; cac vinyl este nhu vinyl axetat va
vinyl propionat; cic vinyl ete nhu metylvinyl ete; cdc a-olefin nhu etylen va
propylen; cac monome aliphatic o,f3-chua no duoc halogen hoa nhu vinyl clorua
va vinyliden clorua; va cdc monome thom o,B-chua no nhu styren va o-

metylstyren.

biisoxyanat can duoc st dung cho viéc tao nén chudi polyuretan co thé 1a
diisoxyanat thom hoac aliphatic. Cac vi du vé diisoxyanat thom bao gdm 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-phenyl diisoxyanat,
2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, 4,4’-
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diphenyl ete diisoxyanat, 4,4’-diphenylsulfoxit diisoxyanat, 4,4’-diphenylsulfon
diisoxyanat va 4,4’-biphenyl diisoxyanat. Céac vi du vé diisoxyanat aliphatic bao
g0m 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 xuit ctia hop chét isoxyanat ciing co thé duoc st dung lam
diisoxyanat. Cac vi du v& dan xuat ciia hop chét isoxyanat bao gbm céc dime cla
polyisoxyanat, cdc trime cua isoxyanat (cac isoxyanurat), MDI polyme, cac san
pham cong v6i trimetylolpropan, cc san pham duoc cai bién biuret, cic san pham
duoc cai bién allophanat va cac san pham duogc céi bién ure. Tién polyme uretan

¢6 nhom isoxyanat & dau cudi co thé dugc sir dung lam thanh phén diisoxyanat.

(Dan céu tric duge tao lién két ngang vao trong chudi polyme gbc acryl

bdi doan goc uretan)

Khi hop chit c6 & dau cudi cua chudi polyuretan nhom da chirc copolyme
hoa dugc v6i thanh phan monome dé tao nén chudi polyme gdc acryl, hodc hop
chét co & thiét bi dau cudi ctia chudi polyuretan nhom chire ¢6 kha nang phan ting
vOi nhom cacboxy, nhom hydroxyl hoac twong tu duoc chua trong chudi polyme
géc acryl dugc su dung, cu trac dugc tao lién két ngang cO thé duoc dan vao
trong chudi polyme gbc acryl béi doan gbc uretan. Tot hon 1a cAu tric duoc tao
lién két ngang duoc dan boi doan gbc uretan nho st dung uretan di(met)acrylat
¢6 nhom (met)acryloyl & ca hai dAu cudi cua chudi uretan boi vi cac diém tao lién
két ngang dé dugc dan ddng déu vao trong chudi polyme gdc acryl, va tinh twong
thich rat tot gitta chudi polyme gbc acryl va doan gbc uretan dugc thé hién. Vi dy,
khi thanh phan monome dé tao nén chudi polyme gdc acryl duge copolyme hoa
véi uretan di(met)acrylat, cAu tric duoc tao lién két ngang c6 thé dugc dan vao

chudi polyme gdc acryl béi doan gdc uretan.

Uretan di(met)acrylat c6 nhém (met)acryloyl & ca hai dau cudi thu duge
bang cach, vi dy, st dung hop chét (met)acrylic c6 nhom hydroxyl, ngoai thanh
phan diol, trong qué trinh polyme héa polyuretan. Tir quan diém diéu khién do dai
chudi (trong lugng phén ) cua doan gdc uretan, t6t hon 13 polyuretan két thic o
isoxyanat dugc tdng hop bang cach tao phan tmg diol vdi diisoxyanat theo cach

ma isoxyanat du, va hop chat (met)acrylic c6 nhém hydroxyl sau d6 duoc thém
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vao dé phan mg nhom isoxyanat & dau cudi cta polyuretan v6i nhém hydroxyl

cta hop chit (met)acrylic.

Bing cach tao phan ing rugu polyhydric voi hop chét polyisoxyanat theo
cach ma hop chét polyisoxyanat du, chudi uretan c6 nhom isoxyanat & dau cudi
thu dugc. Dé thu dugc polyuretan két thiic ¢ isoxyanat, thanh phan diol va thanh
phan diisoxyanat c6 thé duogc st dung theo cach ma ty s6 NCO/OH (ty sb duong
luong) t&t hon 1a 1,1 dén 2,0, t6t hon nira 1a 1,15 dén 1,5. Thanh phan diol va
thanh phén diisoxyanat co thé duoc trén ¢ cac luong co ban b?;ing nhau va duoc

lam phan tng, sau do bd sung thanh phan diisoxyanat.

Cac vi du vé hop chat (met)acrylic c6 nhém hydroxyl bao g6m
hydroxyetyl (met)acrylat, hydroxypropyl (met)acrylat, hydroxybutyl (met)acrylat,
hydroxyhexyl (met)acrylat, hydroxymetyl acrylamit va hydroxyetyl acrylamit.

San pham c6 ban trén thi truong cua 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 lam uretan (met)acrylat. Trong lu:o’hg phan tu
trung binh theo trong s6 ctia uretan (met)acrylat tot hon 1a 4000 dén 50000, tot
hon nita 1a 4500 dén 40000, t6t hon nita 1a 5000 dén 30000.

Nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh ctia urctan (met)acrylat t6t hon 14 0°C hoic
thép hon, tét hon nita 14 -10°C hodc thap hon, t5t hon nita 1a -20°C hofc thap hon.
Bang cach st dung uretan (met)acrylat c6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh (Tg) thap,
chét dinh nhay 4p c6 do bén dinh & nhiét do thip rit tot ngay ca khi cau truc dugc
tao lién két ngang duoc din vao bsi doan gbc uretan dé nang cao lyc dinh két cta
polyme nén. Gisi han dudi cia nhiét do chuyén tiép thiy tinh cla uretan
(met)acrylat khong bi giéi han cu thé, nhung tot hon 1 -100°C hoic cao hon, tbt
hon nita 1a -90°C hoac cao hon, tdt hon nita 13 -80°C hoic cao hon tir quan diém
thu duoc chét dinh nhay 4p c6 luc duy tri & nhiét d6 cao rat tot.

Khi cAu triic duge tao lién két ngang duoc din vao chudi polyme gbc acryl
b6i doan gdc uretan nhd st dung uretan (met)acrylat, nhiét do chuyén tiép thiy
tinh cta doan gbc uretan clia polyme nén co ban bang voi nhiét do chuyén tiép

thuy tinh cta uretan (met)acrylat.
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<Tao ra polyme nén>

Polyme véi cAu tric duoe tao lién két ngang dwoc dan vao chudi polyme
gbc acryl béi doan gbc uretan co thé duoc polyme hoa boi cac phuong phap da
biét khac nhau. Khi uretan (met)acrylat dugc st dung lam thanh phan cau thanh
ctia doan gbc uretan, thanh phan monome dé tao nén chudi polyme gbc acryl co

thé dugc copolyme héa véi uretan (met)acrylat.

Luong uretan (met)acrylat t6t hon 12 3 dén 30 phan theo trong lugng, t6t
hon nita 13 4 dén 25 phz‘?m theo trong luong dua trén 100 phﬁn theo trong luong
cua thanh phian monome dé tao nén chudi polyme gdc acryl. Khi luong uretan
(met)acrylat duoc didu chinh, c6 thé tao ra polyme nén trong d6 ham luong cla
doan géc uretan nam trong pham vi néu trén. Khi ham luong cta doan géc uretan
la qua thép, luc duy tri do dinh cua tdm dinh nhay 4p c6 xu hudéng bi giam di do
su giam sy dinh két ctia polyme nén. Khi ham luong cua doan gbc uretan 1a qua
cao, tinh nhét cua tAm dinh nhay ap c6 xu hudng bi giam di do su tang sy dinh

két cia polyme nén, dan dén sy suy giam tinh chong va cham.

Qua trinh polyme hoa bang quang t6t hon 1a phuong phap polyme hoa
polyme nén. Trong qua trinh polyme hoa bang quang, polyme co thé dugc tao ra
ma khong st dung dung moi, sao cho khong can phai 1am kho va loai bo dung
mdi trong qua trinh tao nén tdm dinh nhay 4p, va tdm dinh nhay 4p c6 do day lén
¢6 thé duoc tao nén ddng déu. Ngoai ra, qua trinh polyme hoa bang quang thich
hop cho viéc tao nén tAm dinh nhay 4p ban luu hoa bdi vi ty 1€ polyme hoa dé
duoc diéu chinh, va qua trinh polyme héa c6 thé dugc tiép tuc lai nho thuc hién

lai su chi€u xa quang.

Trong qua trinh tao ra polyme nén, tong luong thanh phan monome dé tao
nén chudi polyme gdc acryl va uretan (met)acrylat ¢ dan céu trac dugc tao lién
két ngang c6 thé dugc cho phan Gtng mot l4n, hodc qua trinh polyme héa c6 thé
dugc thuc hién trong nhiéu giai doan. Pé thuc hién qua trinh polyme hoa trong
nhidu giai doan, phurong phéap t5t hon 1a trong d6 monome don chiic dé tao nén
chudi polyme gbc acryl duge polyme hoa dé tao nén ché pham tién polyme (qué
trinh polyme hoéa trudce), va hop chit da chitc nhu uretan di(met)acrylat dugc bd
sung trong sird cua ché pham tién polyme dé polyme hoa ché pham tién polyme
va monome da chirc (qua trinh polyme hoa chinh). Ché pham tién polyme 1a sén

phim dugc polyme hoa mot phan chua san pham da dugc polyme hoa voi ty 1&
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polyme hoa va monome chua dugc phan ung thap.

Bing cach thyc hién qua trinh polyme hoa trudc cia thanh phan cau thanh
cta polyme gdc acryl, cac diém nhanh (cac diém tao lién két ngang) véi hop chét
da chiic nhur uretan di(met)acrylat c6 thé duge din mot cach dong déu vao chudi
polyme gbc acryl. Ngoai ra, tam dinh nhay ap c6 thé con dugc tao nén bang cach
ap hon hop cua polyme trong luong phan tir thap hodc san pham dugc polyme hoa
mot phan va thanh phan monome chua dugc polyme hoa (ché pham dinh nhay

ap) lén trén nén, va sau do6 thuc hién qua trinh polyme hoa chinh trén nén.

Ché pham polyme héa thap nhu ché pham tién polyme c6 do nhat thap,
va do d6 c6 tinh chit ap rat tot, va vi vay bang cach str dung phuong phap trong
d6 ché pham dinh nhay ap ma la hén hop cua ché pham tién polyme va hop chat
da chttc duoc ap dung, va sau d6 qua trinh polyme héa chinh dugc thue hién trén
nén, hiu suat cta tAm dinh nhay 4p c6 thé duoc cai thién, va do day cua tAm dinh
nhay ap co thé duge tao ra dong déu. Ngoai ra, bang cach diéu chinh ty 1& polyme
hoéa trong qua trinh polyme hoa chinh, tdm dinh nhay ap ban luu hoa c6 kha nang
hr?ip thu chénh 1éch mtrc do rat tot c6 thé thu duoc.

[TAm dinh nhay 4p)]

Nhu duoc mo ta néu trén, ché pham tién polyme véi ty 1€ polyme hoa thap
duogc tao ra bdi qué trinh tién polyme, ché pham dinh nhay ap thu duoc bang cach
bd sung hop chét da chic, v.v. vao ché pham tién polyme duoc &p dung dudi dang
16p 1én trén nén, va ché phdm dinh nhay 4p trén nén duoc polyme hoa (qua trinh

polyme hoa chinh) dé thu duoc tAm dinh nhay 4p ban luu hoa.
<Quié trinh tién polyme hoa>

Ché pham tién polyme co thé duoc tao ra bang cach, vi dy, polyme hoa
ché pham thu duoc bang cach tron thanh phan monome dé tao nén chudi polyme
gdc acryl va chit khoi mao polyme hoa. Ché pham tao nén tién polyme c6 thé
chtra hop chit da chitc (monome da chirc hodc oligome da chirc). Vi du, mot phﬁn
cta hop chat da chirc nhu 1a vat lidu tho dung cho polyme duoc chira trong ché
pham tao nén tién polyme, va sau khi polyme hoa tién polyme, phan con lai cla

hop chét da chire dugc bd sung, va duge cho trai qua qua trinh polyme hoa chinh.

Tét hon 13, ché pham tao nén tién polyme chtra chit khoi mao polyme hoa

bang quang. Cac vi du v& chét khoi mao polyme hoa bang quang bao gbm cac
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chét khoi mao polyme hoa bang quang gdc benzoin cte, cic chét khoi mao polyme
hoa biang quang gdc axetophenon, cac chét khoi mao polyme héa bang quang goc
a-ketol, cac chit khoi mao polyme hoa bang quang goc sulfonyl clorua thom, cac
chét khoi mao polyme hoa bang quang goc oxim quang hoat tinh, cac chét khoi
mao polyme hoa bang quang goc benzoin, cac chit khoi mao polyme hoa béng
quang gbc benzyl, cac chit khoi mao polyme hoa bang quang gdc benzophenon,
cac chit khoi mao polyme hoa bang quang gbc ketal, cac chét khoi mao polyme
hoéa bang quang gbc thioxanton va cac chat khoi mao polyme hoa bang quang gdc

axylphosphin oxit.

Trong qua trinh polyme hoa, chét chuyén chudi, chéat khoi mao polyme
hoa (chét tri hodn polyme héa) hodc tuong tu c6 thé duoc str dung nham muc diéu
diéu chinh trong lwgng phan ti ching han. Cac vi du vé& chét chuyén chudi bao
gdm céc thiol nhu o-thioglyxerol, lauryl mercaptan, glyxidyl mecaptan, axit
mercaptoaxetic, 2-mercaptoetanol, aixt thioglycolic, 2-etylhexyl thioglycolat va

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

Ché pham tao nén tién polyme co thé chtra chat chuyén chudi v.v. khi can
thiét ngoai monome va chat khoi mao polyme hoa. Chét khoi mao polyme hoa va
chét chuyén chudi ma dugc st dung trong qua trinh tién polyme héa khong bi gidi
han cu thé, va cac chat khoi mao polyme hoa bang quang va cic chét chuyén chudi

dé cap ¢ trén c6 thé duoc sir dung.

Maic du ty 1¢ polyme hoa cua tién polyme khong bi gidi han cu the, ty 1&
polyme hoa t6t hon 1a 3 dén 50% theo trong luong, t6t hon nira 12 5 dén 40% theo
trong luong tu quan diém thu duoc tinh nhét phu hop véi voi viée ap dung tién
polyme 1€n trén nén. Ty 18 polyme hoa cta tién polyme c6 thé duoc diéu chinh dé
nam trong pham vi mong mudn bing cach diéu chinh loai va lugng chat khoi mao
polyme hoa bang quang, cudng do chidu xa va thoi gian chiéu xa cta tia hoat tinh
nhu anh sang UV, va v.v..

<Tao ra ché pham dinh nhay ap>

Uretan (met)acrylat, va phan con lai cta thanh phan monome dé tao nén
chudi polyme gbc acryl, chit khoi mao polyme hoa va chét chuyén chudi, va cac
chét phu gia khac néu cin thiét duoc tron voi ché pham tién polyme dé tao ra ché
pham dinh nhay ap. Tét hon 13, ché pham dinh nhay &p c6 do nhét (chang han 1a
khoang 0,5 dén 20 Pa-s) phu hop véi viée ap ché pham 1én trén nén. o nhét cua
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ché phim dinh nhay ap c6 thé duoc thiét dat ndm trong pham vi thich hop bang
cach diéu chinh ty 1é polyme hoa cua tién polyme, lugng uretan (met)acrylat, cac
ché pham, céc trong lugng phan tir va cac luong cua cac thanh phin khac (chang
han, oligome), va v.v.. Cac chét phu gia nhu chit 1am dﬁy 6 thé duoc st dung
nhim muc dich diéu chinh do nhdt chang han.

Chét khoi mao polyme héa va chét chuyén chudi dugc st dung cho qua
trinh polyme hoa khong bi giéi han cu thé, va vi du, cac chéat khoi mao polyme
hoa bang quang va cic chét chuyén chudi d& cap & trén co thé duoc st dung. Khi
chit khoi mao polyme héa trong qua trinh tién polyme hoa khong bi giai kich hoat
va gilr lai trong ché pham tién polyme, viéc bd sung chét khoi mao polyme hoa

trong qué trinh polyme hoa chinh ¢6 thé duoc bé qua.
(Oligome)

Ché phdm dinh nhay 4p c6 thé chtra cac oligome nhim muc dich didu
chinh @ bén dinh va tinh nhot cia tim chat dinh nhay ap. Nhu 1a oligome,
oligome ¢6 trong luong phan tir trung binh trong s6 1a khoang tir 1000 dén 30000
duoc st dung chang han. Oligome t4t hon 1a oligome gbc acryl bdi vi n6 ¢ tinh

tuong thich rat tt voi polyme nén gdc acryl.

Oligome gdc acryl chia este alkyl cia axit (met)acrylic nhu 1a thanh phan
monome cau thanh chinh. Cu thé, oligome gdc acryl tot hon 1a oligome chira nhu
1a thanh phin monome cAu thanh este alkyl cua axit (met)acrylic c6 nhom alkyl
thang hodc nhanh (alkyl (met)acrylat) thang hoic nhanh va este alkyl cia axit
(met)acrylic c6 nhom xycloaliphatic alkyl (xycloaliphatic alkyl (met)acrylat). Cac
vi du cu thé vé alkyl (met)acrylat thang hodc nhanh va xycloaliphatic alkyl
(met)acrylat duoc thé hién ¢ trén 1a cdc monome cAu thanh ctia chudi polyme gbc
acryl.

Nhiét 4o chuyén tiép thiy tinh cua oligome gdc acryl tot hon 1a 20°C hodc
cao hon, tot hon nita 12 30°C hodc cao hon, tdt hon nita 1a 40°C hoic cao hon. Khi
polyme nén ma c6 nhiét do chuyén tiép thay tinh (Tg) thap va trong d6 cAu trac
d3 duoc tao lién két ngang dugce dan boi doan gbc uretan, va oligome gbc acryl
¢6 nhiét d chuyén tiép thuy tinh (Tg) cao dugc sir dung két hop, luc duy tri do
dinh caa tAm dinh nhay 4p c¢6 xu huéng duoc cai thién. Gidi han trén cua nhiét do
chuyén tiép thiiy tinh cua oligome gbc acryl khong bi gidi han cu thé, nhung
thudng 13 200°C hodc thép hon, tét hon 1 180°C hodc thap hon, t6t hon nira 1a

-24-



38550

160°C hodc thip hon. Nhiét do chuyén tiép thity tinh ctia oligome gbc acryl duoc
tinh toan phu hop v6i phuong trinh Fox dudi day.

Trong sb cac este alkyl cua axit (met)acrylic da dugc thé hién, alkyl
(met)acrylat thdng hodc nhanh t6t hon 1a metyl metacrylat béi vi no ¢6 nhiét do
chuyén tiép thuy tinh cao, va co tinh twong thich rat tét v4i polyme nén. Nhu 1a
xycloaliphatic alkyl (met)acrylat, dixyclopentanyl acrylat, dixyclopentanyl
metacrylat, xyclohexyl acrylat va xyclohexyl metacrylat dugc uu tién sir dung.
Nghia 13, oligome gbc acryl t6t hon 13 oligome chira, nhu la cac thanh phan
monome ciu thanh, it nhit mot duoc luya chon tir nhom bao g(“)m dixyclopentanyl
acrylat, dixyclopentanyl metacrylat, xyclohexyl acrylat va xyclohexyl metacrylat,

va metyl metacrylat.

Luong xycloaliphatic alkyl (met)acrylat dua trén téng lugng cac thanh
phan monome dé tao nén oligome gdc acryl t6t hon 1a 10 dén 90% theo trong
lugng, t5t hon nita 1a 20 dén 80% theo trong lugng, t6t hon nita 1a 30 dén 70%
theo trong luong. Lugng alkyl (met)acrylat thang hoic nhanh dya trén tong lugng
cac thanh phan monome dé tao nén oligome gdc acryl t6t hon 12 10 d&én 90% theo
trong lugng, t5t hon nita 12 20 dén 80% theo trong luong, t6t hon nira 1a 30 dén

70% theo trong luong.

Trong luong phéan tu trung binh theo trong s6 cua oligome gbc acryl t6t
hon 1a 1000 dén 30000, t5t hon nita 1a 1500 dén 10000, t5t hon nita la 2000 dén
8000. Khi oligome gbc acryl c6 trong lugng phan tir nam trong pham vi néu trén
duoc st dung, do bén dinh va luc duy tri do dinh cta chit dinh nhay 4ap c6 xu

hudng duoc cai thién.

Oligome gbc acryl thu dugc bang cach polyme hoa céac thanh phan
monome néu trén bdi cac phuong phap polyme hda khac nhau. Trong qua trinh
polyme hoa oligome gbc acryl, cac chét khoi mao polyme hoa khac nhau c6 thé
duoc sir dung. Ngoai ra, chét chuyén chudi co thé duoc s dung nham muc dich

diéu chinh trong luong phén tt.

Khi ché pham dinh nhay 4p chtra thanh phan oligome nhu oligome gbc
acryl, ham lugng cua thanh phan oligome t6t hon 12 0,5 dén 20 phan theo trong
luong, tot hon nirala 1 dén 15 phan theo trong luong, t6t hon nita 14 2 &én10 phan
theo trong lugng dua trén 100 phﬁn theo trong lugng cua polyme nén. Khi ham

lugng cua oligome trong ché pham dinh nhay &p nam trong pham vi néu trén, do
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dinh & nhiét 6 cao va luc duy tri & nhiét do cao c6 xu hudng duoc cai thién.
(Chét lién két silan)

Chét lién két silan c6 thé ciing duoc bd sung trong ché pham dinh nhay ap
nhim muc dich didu chinh d6 bén dinh. Khi ché phdm dinh nhay 4p bao gdm chat
lién két silan, ham lugng cua no thuong 1a khoang 0,01 dén 5,0 phan theo trong
luwong, t5t hon 13 0,03 dén 2,0 phﬁn theo trong lugng dya trén 100 phén theo trong

luong ctua polyme nén.
(Chét lién két ngang)

Polyme nén cé thé c6 cAu truc duoc tao lién két ngang dugc tao nén boi
polyme nén khéc véi polyme nén cia hop chat da chirc dwoc dé cap & trén khi can
thiét. Cu tric duogc tao lién két ngang c6 thé duoc dan trong polyme nén bang
cach bd sung chit lién két ngang vao trong ché pham dinh nhay ép. Chét lién két
ngang c6 thé tao nén céu trac duoc tao lién két ngang bang cach phan tGng voi
nhém chuc, nhu nhém hydroxyl va nhom cacboxy duoc dan vao trong polyme
nén. Cac vi du cu thé v& chat lién két ngang bao gdm cac chét lién két ngang gbc
isoxyanat, cic chat lién két ngang gdc epoxy, cac chét lién két ngang gdc oxazolin,
cac chat lién két ngang gbc aziridin, cac chét lién két ngang gbc cacbodiimit va

cac chat lién két ngang gdc chelat kim loai.

Khi luong céu tric duoc tao lién két ngang duoc dan boi cac thanh phﬁn
khac ngoai doan géc uretan duogc tang 1én, tinh nhot co thé duoc giam di, dan dén
su suy giam tinh chéng va cham. Do do, lugng chét lién két ngang tot hon 1a 3
phén theo trong lugng hodc nho hon, tdt hon nita 1a 2 phén theo trong luong hoac
nho hon, t5t hon nita 1a 1 phﬁn theo trong lugng hoac nhd hon dya trén 100 phﬁn

theo trong lugng ctia polyme nén.

(Céc chét phu gia khic)

Ngodi céc thanh phan & trén, cac cht phy gia nhu chét dinh, chét lam déo,
chit 1am mém, chét khoi mao giam cép, chét dién déy, chit mau, chét hép thu tia
tr ngoai, chét chéng oxy hoa, chét hoat dong bé mat va chét khir tinh dién co thé
duoc chua trong ché pham dinh nhay 4p.

<Qua trinh ap va polyme hoa chinh cua ché pham dinh nhay ap>

Ché pham dinh nhay &p dugc ap dung dudi dang 16p Ién trén nén, va duoc

chiéu xa vdi tia hoat tinh dé thuc hién qua trinh luu hoa bang quang. O thoi diém
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thuc hién qua trinh luu hoa béng quang, tét hon 12 tAm che dugc bd tri trén bé mat
cua 16p phu, va ché phém dinh nhay ap dugc chiéu xa véi tia hoat tinh trong khi
duoc gitr gitra hai tAm, sao cho su can trd qua trinh oxy hoa do oxy duoc ngan

ngua.

D6i véi mdi trong s6 nén va tam che can dugc sir dung dé tao nén tam chat
dinh nhay 4p, vat liéu phu hop bat ky duge s dung. Moi trong sO nén va tam che

¢6 thé 14 mang tach ¢6 16p tach trén bé mit tiép xtc voi tim chét dinh nhay éap.

Nhu 12 mang nén clia mang tach, cdc mang bao gdm cac vt liéu nhya
khac nhau duoc st dung. Céc vi du vé céc vat liéu nhyua bao gém cac nhua géc
polyeste nhu polyetylen terephthalat va polyetylen naphtalat, cac nhya gbc axetat,
cac nhua gde polyete sulfon, cic nhya gdc polycacbonat, cac nhua gbc polyamit,
cac nhua gbc polyimit, cac nhya gdc polyolefin, cac nhua gbc (met)acryl, cac
nhwa gbc polyvinyl clorua, cac nhya gdc polyvinyliden clorua, cac nhya gbe
polystyren, cdc nhua gdc rugu polyvinyl, cac nhua gdc polyacrylat va cac nhya
gdc polyphenylen sulfua. Trong s6 ching, cac nhua gdc polyeste nhu polyetylen
terephtalat dugc dac biét uu tién. D9 day cia mang nén tot hon 1a 10 dén 200um,
t6t hon nita 12 25 dén 150 um. Céc vi du vé vat lidu cua 16p tach bao gém cac chat
tach gde silicon, cac chét tach gdc florin, cac chét tach gdc alkyl chudi dai va cac
chét trot hao gdc amit aliphatic. D day cua 16p tach noi chung la khoang 10 dén
2000 nm.

Dé ap ché pham dinh nhay 4p trén nén, cac loai phwong phap phu khac
nhau nhu phu lan, pht 1dn cham, pht ¢ hoa vian, phti nguoc, chai lan, pht phun,
phu 1in nhing, phu thanh, phii dao, phu dao trong khong khi, pht c6 mang ngan,

pht mdi, va phu dun c6 thé duoc sir dung.

Ché pham dinh nhay &p dugc ap dung dudi dang 16p 1én trén nén, va duoc
chiéu xa vdi tia hoat tinh dé thuc hién qua trinh polyme hoa chinh. Trong qua trinh
polyme héa chinh, cac thanh phan monome khong dugc phan tmg trong ché pham
tién polyme phan (g v6i uretan (met)acrylat dé thu duoc polyme nén trong dé
cdu tric duoc tao lién két ngang duoc dan vao trong chudi polyme gbc acryl béi
doan gdc uretan. TAm dinh nhay 4p ban luu hoa thu duoc béng cach diéu chinh ty
1& polyme hoa trong qua trinh polyme héa chinh sao cho mot phan cta hop chat

polyme hoa duge con lai trong trang thai khong dugc phan ung.

Tia hoat tinh co thé duoc lua chon theo loai thanh phﬁn polyme hoa dugc
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nhu monome hodc uretan (met)acrylat, loai chét khoi mao polyme hoa bang quang
hodc tuong tu, va thong thuong, tia tir ngoai va/hodc anh sang nhin théy cO budc
song ngan duoc st dung. Luong anh sang chiéu xa duoc tich lity t6t hon 1a khoang
100 dén 5000 mJ/cm?2 Ngudn anh sang dung cho viée chiéu xa bang quang khong
bi gidi han cu thé mién 12 n6 c6 thé phat ra 4nh sang trong pham vi budc séng ma
qua do chit khoi mao polyme hoa bang quang dugc chua trong ché pham dinh
nhay 4p nhay voi anh sang nay, va ngudn 4anh sang LED, dén thiy ngan ap suit
cao, dén thiy ngan siéu cao, dén halogenua kim loai, dén xenon hoac tuong tu
duoc wu tién st dung. Ty 1€ polyme hoa co thé duoc didu chinh dé nam trong
pham vi dinh truéce bang cach ding chiéu xa bang quang sau khi dat dén ty 18
polyme hoa dinh truéc. Nhu duge mo ta néu trén, ty 1¢ polyme hoa cua chét dinh
nhay 4p ban luu héa tot hon 1 90 dén 98%.

Cac mang tach 1 va 2 1an luot duoc lién két véi cac bé mat cta tam dinh
nhay ap ban luu hoa 5 dé thu duoc tAm dinh nhay ap trong d6 mang tach dugc gin
tam vao moi trong s6 c4 hai bé mit nhu duoc thé hién trén Fig.1. Cdc mang tach
duoc st dung 1am nén va tim che trong thoi gian tao nén tAm dinh nhay ap c6 thé
duoc gitt nguyén gin vao chat dinh nhay &p dugc st dung lam cac mang tach 1

va 2.

Khi cac mang tach 1 va 2 dugc bd tri trén ca hai bé mat caa tdm dinh nhay
4p 5, 40 diy ciia mot mang tach 1 va do day cia mang tach 2 ¢6 thé 1 giéng nhau
hoac khac nhau. Po bén boc trong qua trinh boc mang tach duoc gén tam vao mot
bé mit tir tim dinh nhay ap 5 va d bén boc trong qué trinh boc mang tach duoc
gén tam vao bé mat con lai tir tAm dinh nhay ap 5 ¢6 thé 1a giéng hodc khac nhau.
Khi d6 bén boc ciia mang tach trén mot bé mit 1a khac véi do bén boc ciia mang
tach trén bé mat kia, kha ning gia cong rat tot co thé dat duoc béng cach thuc hién
viéc lién két cac mit dinh trong thu tuc dudi day: mang tach 2 v6i do bén boc
twong déi nho (mang béc dwoc nhe nhang) duge béc trude tién khoi tim dinh
nhay 4p 5, va duoc lién két véi mat dinh thir nhét, va mang tach 1 véi do bén boc
tuong ddi 16n (mang c6 thé boc dugce ning) duoc boc, va duge lién két voi mit
dinh th hai.

[Thiét bi hién thi hinh dnh]

Tam dinh nhay 4p cla sang ché ¢ thé duge st dung dé lién két cac chi

tiét trong sudt khac nhau va cac chi tiét duc. Loai mat dinh khong dugc gidi han
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cu thé, va cac vi du ctia no bao gdm cac vét liéu nhya, thiy tinh va kim loai khac
nhau. TAm dinh nhay 4p theo sang ché ¢ do trong subt cao, va do d6 phu hop véi
viée lién két cac chi tiét quang cta thiét bi hién thi hinh anh v.v.. Cu thé, tim dinh
nhay ap theo sang ché ¢6 thé truyén kha ning hap thy chénh léch mirc do va tinh
chéng va cham, va do d6 dugc st dung phu hop dé lien két chi tiét trong subt nhu
tAm trong sudt phia trudc hodc panen cham 1én trén bé& mit phia xem cua thiét bi
hién thi hinh dnh.

Fig.2 1a hinh v& mat ct thé hién vi du vé& cdu tao xép chong cta thiét bi
hién thi hinh anh trong d6 tam trong subt phia trudgc 7 dugc li€n két v4i bé mit
phia nhin cta panen hién thi hinh anh 10 véi tam dinh nhay 4p 5 duoc bo tri gilra
6. Panen hién thi hinh anh 10 bao gdm 6 hién thi hinh anh 6 nhu 6 tinh the long
hoac 6 EL hitu co, va tAm phan cuc 3 duoc lién két voi bé mat phia xem cua 0
hidn thi hinh anh 6 v&i tim dinh nhay 4p 4 dugc b tri gitta do. TAm trong sudt
phia trude 7 bao gom tAm phang trong sudt 71 va 1op duoc in 76 duoc bd tri trén
mép ngoai bién cuia mot bé mat chinh cta tim phang trong subt 71. Nhu 1a tAm
trong sudt 71, vi du, tAm nhua trong sudt nhu tAm bang nhua gbc acryl hodc nhya
gdc polycacbonat, hodc tdm thuy tinh duogc st dung. T4m trong sudt 71 co thé ¢
chirc ning panen cham. Nhu 1a panen cham, panen cham cua loai bat ky nhu loai

mang dién trd, loai dién dung, loai quang hodc loai si€u am duoc su dung.

T4m phan cuc 3 dugc bd tri trén bé mit clia panen hién thi hinh anh 10 va
bé mit tao nén 16p duoc in 76 cua tam trong subt phia trudc 7 dugce hién két v6i
nhau v6i tim dinh nhay ap 5. Thi tu lién két khong bi gidi han cu thé, qua trinh
lién két panen hién thi hinh anh 10 vao tAm dinh nhay ap 5 co thé thuc hién trudc,
hodc qua trinh lién két tAm trong sudt phia trudc 7 vao tAm dinh nhay ap 5 c6 thé
thye hién trude. Qué trinh lién két panen hién thi hinh anh 10 vao tAm dinh nhay
ap 5 va qua trinh lién két tAm trong sudt phia trudc 7 vao tAm dinh nhay 4p 5 c6
thé dwoc thuc hién ddng thoi. Dé cai thién kha ning gia cong trong qua trinh lién
két, tot hon 1a mot mang tich (mang co thé boc duoc nhe) 2 trudce hét duge boc
ra dé 10 bé mat chinh tha nhét cta tAm dinh nhay 4p, sau do lién két panen hién
thi hinh anh 10, va sau d6 mang tach khac (mang co thé boc duoc ning) 1 duoc
béc ra dé 16 bé mit chinh thi hai ciia tm dinh nhay &p 5, sau do lién két tim trong

sudt phia trude 7.

Pugc uu tién thuc hién sy tach khi dé loai bo cac bot khi & mat phan cach
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gifta tim dinh nhay 4p 5 va tdm phang 71 cla tAm trong subt phia trude 7, va tai
vang 14n can ctia phan khong phang nhu 16p dugc in 76 sau khi tdm dinh nhay ap
5 va tAm trong sudt phia trudc 7 duge lién két v&i nhau. Nhu 1a mot phuong phéap
tach khi, phuong phap thich hop nhu 1am néng, tang dp hodc giam ap co thé dugc
dung. Vi du, tot hon 13 qué trinh lién két duoc thuc hién trong khi su xAm nhéap
cua céac bot khi dugc ngan chdn dudi ap suit khir va lam nong, va sy ting ap sau
do dugc thuc hién song song véi viée lam nong thong qua ndi hoi hoic twong tur
nhdm muc dich ngin nhit cac bot khi chdm chéng han. Khi qua trinh tach khi
duoc thuc hién béng cach lam nong, nhiét d6 1am noéng thuong nam trong khoang
tr 40°C dén 150°C. Khi sy ting 4p duoc thuc hién, ap suit thuong nam trong
khoang tir 0,05 MPa dén 2 MPa.

Tam dinh nhay ap theo sang ché c6 modun dan hoi bao quan cat 14 0,15
MPa hoidc nhé hon trong trang thai ban luu hoa, va do do dé bam sat hinh dang
chénh 1éch muc do cta 16p duoc in 76 hodc tuong tu, sao cho su tao cac khe ho

khong khi c6 thé dugc ngin chan.

T4m dinh nhay 4p ban luu héa duogc lién két véi mat dinh nhu tam trong
sudt phia trudc, va qua trinh luu hoa bang quang (luu hoa sau) cla tdm dinh nhay
ap sau d6 duoc thuc hién. Ty 1€ polyme héa duge tang 1én boi qua trinh luu hoa
sau, va mddun dan hoi bao quan clia tam dinh nhay 4p ting 1én theo do, sao cho
d6 6n dinh lién két gitta tim dinh nhay 4p 5 va mang trong sudt phia trude 7 dugc
cai thién. Ty 1€ polyme hoa cua tAm dinh nhay ap duoc Iuu hoa sau t6t hon 14 99%

hoac 16n hon.

Khi khe ha 90 tdn tai gitta v6 9 va tim trong sudt phia trude 7, t6t hon 14
khe h& 90 duoc dién dﬁy vét liéu nhua hoac tuong tu dé thuc hién viéc gﬁn kin.
Nhu dugc mod ta néu trén, tAm dinh nhay ap duoc luu hoa sau c6 mddun dan hoi
bao quan cat cao, va do do6 co6 do 4n dinh lién két rat tot trén pham vi nhiét do
rong. Do d6, ngay ca khi sy cang ung suét xdy ra & xay ra & mat phan cach lién
két cta tAm dinh nhay 4p do su thay d6i nhiét do trong qua trinh gan kin véi vat
liéu nhua hodc twong tu, su bong ¢ méat phan cach lién két co thé duge ngan chan.
Ngoai ra, tim dinh nhay 4p duoc luu hoa sau c6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh
thdp va gia tri diém dinh tan & 16n, va do d6 ¢ tinh chdng va cham rat tot trén
pham vi nhiét d§ rong, sao cho sy bong do cac tac dong roi va tuong tu hau nhu

khong xay ra.
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Nhu dugc mo ta néu trén, tam dinh nhay 4p ban luu hoa chira hop cht luu
hoa dugc bang quang chua duge phan Gmg c6 médun dan hdi bao quan cit thap,
va ¢6 kha ning hip thu chénh 1&ch mic d6 rit tét. Do d6, tim dinh nhay ap dugc
sir dung phu hop dé lién két mat dinh voi bé mit cua panen hién thi hinh anh nhu

tAm trong suot phia trudc hodc panen cham c6 sy chénh 1éch mire do 1in.

Mic du phuong phap duoc mo ta chu yéu & trén 1a phuong phap trong do
thm trong sudt phia trudc c6 su chénh 1éch mic d6 in cua 16p dugce in duoc lién
két v6i tAm dinh nhay ap ban luu hoa va sau d6 qua trinh Iuu hoa sau duge thuc
hién, tAm dinh nhay 4p duogc Iuu hoa hoan toan ¢ thé duoc lién két véi mat dinh
khi kha ning hip thu chénh léch muc do khong duge yéu cau. Vi dy, ché pham
dinh nhay ap duoc ap dudi dang 16p 1én trén nén, va qua trinh polyme hoa chinh
sau d6 duoc thuc hién dén ty 1¢ polyme hoa 1a 99% hodc 16n hon dé thu duoc tam
dinh nhay 4p dugc luu hoa hoan toan. Ngay ca khi tdm dinh nhay 4p duoc luu hoa
hoan toan duoc st dung, sy bong do cang ung suit va cac tac dong roi va tuong
tu hau nhu khong xay ra, sao cho lién két v6i do 6n dinh rat tdt co thé duoc thuc
hién nhu trong truong hop st dung tam dinh nhay 4p ban luu héa va thuc hién

qua trinh luu hoa sau sau khi lién két.
[Mang quang co tadm dinh nhay 4p]

Tam dinh nhay ap theo sang ché ¢6 thé duoc st dung khdng chi dudi dang
trong d6 mang tach duoc gan tam vao moi trong s6 ca hai bé mat nhu duoc thé
hién trén Fig.1, ma con 1a mang v6i chét dinh nhay ap trong d6 tim dinh nhay 4p
duoc lién két véi mang quang hodc tuong tu. Vi du, dudi dang dugc thé hién trén
Fig.3, mang tach 1 duoc gan tam vao mot bé mit cta tim dinh nhay &p 5, va tAm
phan cuc 3 duoc lién két v4i bé mat con lai cia tAm dinh nhay ap 5. Duéi dang
duoc thé hién trén Fig.4, tim dinh nhay ap 4 con dugc bd tri trén tAm phan cuc 3,

va mang tach 2 duoc gan tam trén tam dinh nhay ap 4.

Dudi dang trong d6 mang quang nhu tdm phéan cuc duoc lién két voi tAm
dinh nhay ap truéc d6 nhu duge md ta néu trén, mang tach 1 duogc gan tam vao
bé mit cua tAm dinh nhay ap 5 ¢o thé duoc boc dé lién két tAm dinh nhay 4p 5 véi

mang trong sudt phia trudc, sau d6 luu hoa sau tam dinh nhay 4p 5 khi can thiét.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta cu thé hon dudi day dua vao cac vi du va cac vidu
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so sanh, nhu sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.
[Tao ra Oligome Acrylic]

60 phan theo trong lugng dixyclopentanyl metacrylat (DCPMA), 40 phan
theo trong luwong metyl metacrylat (MMA), 3,5 phan theo trong luong o-
thioglyxerol lam chét chuyén chudi, va 100 phan theo trong lugng toluen lam
dung moi polyme hoa duoc tron, va dugc khudy trong atmosphe nito & 70°C trong
1 gid. 0,2 phan theo trong lugng 2,2’-azobisisobutyronitril (AIBN) dugc bd sung
nhu 13 chit khoi mao polyme hoa bang nhiét, va hdn hop duoc phan tng & 70°C
trong 2 gi®, sau d6 dugc lam nong dén 80°C, va duoc phan tmg trong 2 gid. Sau
d6, chit 16ng phan ung dugc lam nong dén 130°C, va toluen, chit chuyén chudi
va cac monome khong phan ung duogc loai bo bang cach lam kho dé thu duoc
oligome acrylic ran. Trong lugng phéan t& trung binh theo trong s6 cua oligome

acrylic 1a 5100.
(Vidu 1) :
(Qua trinh polyme hoa tién polyme)

52,8 phan theo trong luong butyl acrylat (BA), 10,9 phan theo trong lugng
cua xyclohexyl acrylat (CHA), 9,7 phan theo trong lugng N-vinyl-2-pyrrolidon
(NVP), 14,8 phan theo trong lugng 4-hydroxybutyl acrylat (4HBA) va 11,8 phan
theo trong lwong isostearyl acrylat (ISTA) nhu 1a cac thanh phan monome tao nén
tién polyme, va cac chét khoi mao polyme hoa bang quang (0,035 phan theo trong
lugng “IRGACURE 184” dugc san xuat bai BASF SE va 0,035 phﬁn theo trong
lugng “IRGACURE 651” dugc san xuit bodi BASF SE) dugc pha tron, va hén hop
duoc chiéu xa vdi anh sdng t ngoai dén d6 nhdt 1a khoang 20 Pa-s (nhdt ké BH
s6 5 Roto, 10 rpm, nhiét do do: 30°C), sao cho hdn hop dugc polyme hoa dé thu
duoc ché pham tién polyme (ty 1€ polyme hoa: khoang 9%).

<Tao ra ché pham dinh nhay 4p luu hoa dugc bang quang>

Cac vat lidu dudi day duge bo sung vao ché pham tién polyme: 7 phan
theo trong Iuong cua polyete uretan duoc cai bién acrylic dau cudi (“UV-3300B”
duoc san xuét bai Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) va 3 phan theo
trong luong polyete uretan dugc cai bién acrylic dau cudi (“UV-3010B” dugc san
xuit bai Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) nhu la cac uretan
(met)acrylat; 5 phan theo trong lugng oligome acrylic; 0,05 phan theo trong luong
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IRGACURE 184 va 0,57 phan theo trong luong cua IRGACURE 651 nhu 1a céc
chéat khoi mao polyme hoa bang quang; 0,1 phan theo trong lugng o-metylstyren
dime (“NOFMER MSD” dugc san xuét boi NOF CORPORATION) nhu la chét
chuyén chudi; va 0,3 phr:?ln theo trong lugng cua “KBM 403" duogc san xuét boi
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. nhu la chét lién két silan. Hon hop sau do6 dugc tron
khong ddng nhét dé tao ra ché pham dinh nhay ép.

(Tao ra tim dinh nhay 4p)
Mang polyetylen terephtalat (PET) do day 75um (“DIAFOIL MRF75”

duoc san xuat bai Mitsubishi Chemical Corporation) c6 16p tach gdc silicon trén
bé mit ctia n6 duogc bb tri nhu 1a nén (cling co vai trdo nhu mang boc dugc nang),
va ché pham dinh nhay 4p luu hoa duogc bang quang dugc ap dung theo d6 day la
150pm dé tao nén 16p phu trén nén. Mang PET do day 75um (“DIAFOIL MRE75”
duoc san xuét boi Mitsubishi Chemical Corporation) véi mot bé mat duge trai
qua xt 1y giai phong silicon dugc lién két vao 16p phu nhu 13 tdm che (ciing c6
vai tro nhu mang boc dugce nhe). Nho anh sang den, ma duge diéu chinh vi tri sao
cho cuong d6 chiéu xa & bé mit chibu xa ngay dudi dén 1a 5 mW/cm?, tAm mong
duoc chiéu xa véi tia tir ngoai tir phia tdm che trong 130 gidy dé duoc luu hoa
bang quang, nhd do thu duge tdm dinh nhay 4p c6 do day la 150um va ty 1€
polyme hoa 1a 94%.

[Céc vi du 2 dén 7 va céc vi du so sanh tir 1 dén 10]

Céc ché pham cla cac monome da duoc nap trong qua trinh polyme hoa
tién polyme, va cac loai va cac luong dugc bd sung ctia hop chét da churc (uretan
acrylat va/hodc acrylat da chirc), oligome acrylic, chit khoi mao polyme hoa bang
quang va chét chuyén chudi dugc bd sung vao ché phém dinh nhay ap dugc thay
ddi nhu duoc thé hién trong bang 1-1 va bang 1-2. Theo cach tuong tu nhu trong
vi du 1 ngoai trir phan & trén, ché pham dinh nhay &p luu hoa dugc bang quang
duoc tao ra, dugc ap lén trén nén, va duge luu hoa bang quang dé thu duoc tAm
chit dinh nhay 4p. Trong vi du 4 va cac vi du so sanh 4 va 5, ché pham dinh nhay
ap gidng voi ché pham dinh nhay 4p trong vi du 3 dwoc sut dung, va thoi gian
chiéu xa tia tir ngoai dugc thay ddi dé thu duoc tAm dinh nhay ap c6 ty 1¢ polyme

héa nhu dugc thé hién trong bang 1-1.
[Panh gid]
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<Trong lugng phéan ti trung binh theo trong 56>
Céc trong luong phén tu trung binh theo trong s6 (Mw) ctia oligome
acrylic va uretan (met)acrylat duoc do boi thiét bi GPC (gel permeation
chromatography - sac ky tham gel) (tén san pham “HLC-8120GPC”) dugc san
xuét béi TOSOH CORPORATION. Polyme nén dugc hoa tan trong
tetrahydrofuran d8 tao ra dung dich 0,1 wt%, dung dich nay dugc loc v6i bo loc
mang 0,45um, va ph?m loc thu duoc duoc st dung lam mau do. Céc diéu kién do
GPC nhu sau.
(Céc diéu kién do)
Cot: G7T000HXL + GMHXL + GMHXL duogc san xut boi TOSOH
CORPORATION
Kich ¢& cot: 7,8mm ¢ x 30cm (tong do dai cdt: 90cm)
Nhiét do cot: 40°C, tbe d6 dong: 0,8 mL/phut
Luong phun: 100 uL
Dung dich rira giai: tetrahydrofuran
B phat hién: khuc xa ké vi sai (RI)
M3u tiéu chuin: polystyren
<Mbdun dan hdi bio quan, nhiét do chuyén tiép thuy tinh va diém dinh tan
§ ctia tAm dinh nhay 4p>
Mudi tim dinh nhay 4p dugc tao 16p thanh tim mong dén do day 1a khoang
1,5mm, va tAm mong thu duoc duoc sit dung lam mau dé do. Nhét dan hoi dong
duoc do dudi cac diéu kién dudi day nho s dung “hé théng gidn né Rheometric
nang cao (ARES - Advanced Rheometric Expansion System)” dugc san xuat boi

Rheometric Scientific, Inc.
(Céc diéu kién do)
Ché d6 bién dang: xoan
Tan sb do: 1 Hz
Téc do tang nhiét do: 5°C/phit

Hinh dang: tim song song (7,9mm ¢)
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Modun dan hdi bao quan cat duoc xac dinh bang cach doc mddun dan hoi
bao quan G’ ¢ mobi nhiét do tir két qua do luong. Nhiét d6 ma ¢ do tang ton hao
(tan §) 13 nhé nhét (nhiét do diém dinh) duge xac dinh 1 nhiét d6 chuyen tiép thuy
tinh cta tAm dinh nhay 4p. Ngoai ra, gia tri cta tan & ¢ nhi¢t do chuyén tiép thiry

tinh (gia tri diém dinh) duoc doc.
<P6 bén dinh>

Mang boc dugce nhe duge boc khoi tAm dinh nhay ap, tAm dinh nhay ap
duoc lién két véi mang PET d6 day 50um, va duoc cat dén d6 rong 1a 10mm va
dd dai 1a 100mm, mang boc dugce nang sau d6 dugc boc, va tdm dinh nhay ap
dugc lién két bang cach ép vao tdm thuy tinh véi truc 1an 5 kg dé tao ra mau dé
do do bén dinh. Mau duoc gitt & moi trudong nhiét do 1a 25°C hodc 65°C trong 30
phtt, va sau d6, sit dung may thur nghiém keo, mau thr nghiém dugc boc khoi tAm
thuy tinh dusi didu kién tée do kéo 1a 300mm /phut va gée boc 1a 180° dé do do

bén bdc.
<P mo>

Nho st dung mau thir nghiém véi tAm dinh nhay 4p duoc lién két v6i thity
tinh khong chét kiém d6 day 800um (téng hé sb truyén anh sang: 92%; do mo:
0,4%), 46 m& duoc do véi thiét bi do d6 m& (dwoe san xuat béi MURAKAMI
COLOR RESEARCH LABORATORY CO., Ltd.; tén thiét bi “HM-150"). Gia tri
thu dugc bang cach trir dd mo cta thuy tinh khong kiém (0,4%) tir gia tri da duge

do duoc xac dinh 1a d0 mo cua tAim chat dinh nhay ap.
<Kha ning hip thu chénh 1éch mtc 46>

TAm dinh nhay ap dugc cit dén kich ¢& 1a 75mm x 45mm, mang boc dugc
nhe dugc boc tir tim dinh nhay 4p, va béi may ép lan (4p suét lién tryc: 0,2 MPa
va toc do cip: 100mm/phut), tdm dinh nhay ap duogc lién két v6i tAm cliia mang
PET d6 day 125um duoc cit dén kich ¢& 13 100mm x 50mm. Sau d6, mang boc
duoc nang duoc boc, va tdm thuy tinh day 500pm (100mm x 50mm ) dugc in véi
muc den day 20pum theo md hinh khung trén phan mép ngoai bién duoc lién két
v6i tim dinh nhay 4p béi may ép lan (ap suat lién truc: 0,2 MPa va tdc do cép:
100mm/phut). Vung dugce in muc cua tAm thiy tinh dugc kéo dai qua Smm tir ca
hai du theo chidu canh ngén va 15mm tir ca hai dau theo chiéu canh dai, va 16p

muc den tiép xtic v6i ving Smm tr cac du ctia bon canh clia tam dinh nhay ap.
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MAu duge xu 1y trong ndi hoi (50°C, 0,5 MPa) trong 30 phut, va sau do duoc quan
sat voi kinh hién vi s6 & do khuéch dai 1a 20 1an dé kiém tra c6 hodc khong c6 cac

bot khi tai ving 14n cin ctia ranh gidi cia ving duge in muc den.
<Kha nang boc tir mang tach>

TAm dinh nhay 4p duoc cit dén kich ¢& 1a 75mm x 45mm, mang boc dugc
nhe duoc boc khoi tAm dinh nhay 4p, va mang thuy tinh do day 500pum (100mm
x 50mm) dugc lién két v4i tAm dinh nhay 4p boi may ép 1an (ap suét lién tryc lan:
0,2 MPa va tbc do chp: 100mm /phut). Dai cam ang dugc lién két voi phan dau
cta mang boc dugc nang dugc gén tam vao tAm dinh nhay ap, Vé_qué trinh boc
dwoc thuc hién & goc boc 1a 90°. Mau dugc tach 16p ¢ mét phan cach gita tAm
dinh nhay 4p va mang boc duge nang duge danh gia “OK”, va mau duoc tach 16p
& mat phan céach gitta tAm thiy tinh va mang béc duge nang dugc danh gia la
“NG”.

<b¢ dinh lién 16p>
(Tao ra mau thi nghiém)

TAm dinh nhay ap duoc cat dén kich ¢& 1a 75mm x 45mm, mang boc duoc
nhe duoc boc tur tu tdm dinh nhay ap, va tAm dinh nhay 4p duoc lién két v4i tam
ciia tAm thiy tinh phang do day 500um khong co 16p duge in muc (100mm X
50mm ) bi may ép lan (ap suét lién truc lan: 0,2 MPa va téc do cap: 100mm
/phut). Mang boc dugc nang dugc boc tu tAm dinh nhay 4p, va tAm thiy tinh d0
day 500um dugc in v6i myc den dd day 30pm theo md hinh khung trén phan mép
ngoai bién (50mm x 100mm, vung dugc in muc gidng véi ving duge sir dung
trong thir nghiém kha nang hap thu chénh léch muac do) duoc lién két voi tam dinh
nhay ap bdi lién két ap suét chan khong (ap suat bé mat: 0,3 MPa, ap suat: 100
Pa). Mau dugc xit 1y trong ndi hoi (50°C, 0,5 MPa) trong 30 phit, va sau d6 dugc
chiéu xa véi tia tu ngoai bodi dén halogenua kim loai (300 mW/cm?) tir phia tim
thity tinh ¢6 16p duge in myc den, sao cho mau duoc luu hoa dé lam tang ty 1¢
polyme hoa dén 99%.

Mau dugc gitt dudi mdi trudng & 60°C trong 30 phit, va tdm polystyren do
day 200um sau do dugc gai gitta hai tAm thuy tinh dén khoang cach la 1mm tir
phﬁn dau cta tAm dinh nhay 4p nhu dugc thé hién trén Fig.5A, va sau d6 duoc giit

trong 10 giay. Phan dau cta tAm dinh nhay 4p dugc quan sat voi kinh hién vi s &
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d6 khuéch dai 1a 20 1an. MAu tro nén kém chét lugng tir viéc tao ra cac bot khi
theo soc (xem Fig.5B) hodc sy tach 16p gitta tdm thiy tinh va tim dinh nhay 4p
duoc danh gia “NG”, va mau ma khong bi kém chét luong tir hoac viéce tao ra cac
bot khi hodc viéc tach 16p dugce danh gia 1a “OK”.

<Tinh chéng va cham>

Mau thtr nghiém dugc tao ra theo cach twong tu nhu trong qué trinh tao ra
néu trén vé mau thi nghiém do dinh lién 16p ngoai trir rang kich c& clia tam thay
tinh phang khong c6 16p in muc dugc thay d6i thanh 100mm x 70mm. Tam thiy
tinh duoc lién két voi ca hai bé mit cua tAm dinh nhay 4ap, viéc xu ly dugc thuc
hién trong ndi hoi, va chit dinh nhay 4p dugc luu ha. Nhu duge the hién trén
Fig.6, c4 hai dau ctia mau thr nghiém 95 theo chiéu canh ngén duoc dat trén cac
ban 93 duoc bd tri v6i khoang cach 60mm gitra d6 theo cach sao cho tam thiy
tinh 7 tao nén 16p in myc 76 duoc dat veé phia bén dudi, va bé mit bén trén cia
phin dau cta tAm thay tinh khong c6 16p in myc 5 duge c¢d dinh trén ban 80 vai
dai chat dinh nhay 4p (khong duoc thé hign). MAu th nghiém 95 duoc ¢6 dinh
trén cac ban 93 véi dai chat dinh nhay 4p duoc gitt dudi moi truong ¢ -5°C trong
24 gid, va sau d6 dugc dua vao trong moi truong & nhiét do phong, va sau 40 gidy
hodc it hon, bi kim loai 97 ¢6 khéi lugng 12 11g duoc tha xudng tir d6 cao 300mm

vao tAm thiy tinh 7 dé tién hanh tht nghiém chdng va cham.

Trong thtt nghiém chéng va cham, vat dan huéng hinh tru 99 dugc st dung
dé duy tri tinh nhét quan cta vi tri roi ctia bi kim loai, va bi kim loai 97 duoc tha
roi dén vi tri & khoang cach 10mm trong mdi trong s6 chiéu canh ngén va chiéu
canh dai tir cac goc mép trong cua khung cua ving duge in cua 16p duoc in 76.
Hai thir nghiém duoc tién hanh. MAu trong d6 tAm thity tinh khong dugc boc theo
thr nghiém bét ky trong s cac thir nghiém dugc danh gid “OK”, va mau trong do6

tAm thuy tinh duogc boc trong mot hodc ca hai thu nghiém dugc danh gia “NG”.
[Cac tinh chét vat Iy cua tdm dinh nhay ap duoc luu hoal

Trong qua trinh tao ra tAm dinh nhay ap trong mdi trong s6 cac vi du va
cac vi du so sanh, thoi gian chiéu xa tia t& ngoai dugc thay dbi dé tao ra tAm dinh
nhay ap c6 ty 1€ polyme hoa 1a 99%, va nhot dan hdi (mddun dan hoi bao quan,
nhidt d6 chuyén tiép thiy tinh va dinh tan 8), ¢ mé va do bén dinh duge do theo
cach tuong ty nhu dugc md ta néu trén. Trong vi du 4 va cac vi du so sanh 4 va 5,

cac tinh chét vat 1y cua tim dinh nhay 4p duoc luu héa khong duoc do béi vi ché
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pham ctia chit dinh nhay é4p 1a gidng véi ché pham trong vi dy 6.
<Céc két qua danh gia>
Su két hop cua cac ché phrflm dinh nhay ap dugc st dung dé tao ra mdi
tadm dinh nhay 4p dugc thé hién trong bang 1-1 va bang 1-2, va cic két qua danh
gia duoc thé hién trong bang 2-1 va bang 2-2. Trong bang 1-1 va bang 1-2, cac
thanh phan dugc bidu dién boi cac chit viét tit dudi day.
<Monome gdc 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
<Uretan Acrylat>

UV-3300B: “UV-3300B” dugc san xuat bi Nippon Synthetic Chemical
Industry Co., Ltd. (Polyete uretan diacrylat c6 trong lugng phén tir trung binh theo
trong sb 1a khoang 12000 va nhiét do chuyén tiép thiy tinh 12 -30°C)

3400: polyete uretan diacrylat c trong luong phén tir trung binh theo trong
s6 1a khoang 3400

UV-4200: “UA-4200” duoc san xuét boi Shin-Nakamura Chemical Co.,
Ltd. (polyete uretan diacrylat c6 trong lugng phan tir trung binh theo trong sd 1a
khoang 1000)

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

UV-3000B: “UV-3000B” dugc san xuat bdi Nippon Synthetic Chemical
Industry Co., Ltd. (polyeste uretan diacrylat c6 trong luong phan tir trung binh
theo trong s6 1a khoang 18000 va nhiét d chuyén tiép thuy tinh cta -39°C)
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UV-3010B: “UV-3010B” duoc san xuat béi Nippon Synthetic Chemical
Industry Co., Ltd. (polyeste uretan diacrylat c6 trong lugng phan tir trung binh
theo trong s 1a khoang 11000)

Uretan monoacrylat: polyete uretan monoacrylat c6 trong luong phén tur
trung binh theo trong s6 1a khoang 1300

<Acrylat da chtrc>
HDDA: hexandiol diacrylat

<Chét khoi mao polyme hoa bang quang>
Irg651: IRGACURE 651 (2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-on)
Irg184: IRGACURE 184 (1-hydroxy-xyclohexyl-phenyl-keton)
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Trong cac vidu 1 va 2 st dung ché pham dinh nhay 4p thu dugc bang cach
bd sung uretan diacrylat v.v. vao ché pham tién polyme thu duge bdi su polyme
hoéa ctia monome goc acryl co butyl acrylat nhu 14 monome chinh, tdm dinh nhay
4p ban luu hoa c6 kha ning hp thu chénh 1&ch mire 49 rat tot, khong c6 chat bam
dinh, va c6 do dinh lién 16p phu hop va gidm do bén va cham trong viéc danh gia

nho st dung tAm chét dinh nhay ap duoc luu hda hoan toan.

Trong vi du so sdnh 1 st dung uretan diacrylat trong lugng phan tir thap,
tAm dinh nhay 4p ¢4 d6 bén dinh thip vao mat dinh hodc trudc hogc sau khi luu
hoa bang quang (qua trinh luu hoa sau), va c6 d6 dinh lién 16p kém va giam do
bén va cham. Trong vi du so sanh 2 trong do lugng duogc bd sung ciia uretan
diacrylat dugc tang 1én, tAm dinh nhay 4p c6 d6 mo cao, va do do do trong sudt
giam di. Ngoai ra, tAm dinh nhay 4p trudc qua trinh lvu hoa sau ¢6 moédun dan hoi
bao quan cao Ghsec, va do do c¢6 kha nang hép thu chénh 1éch muc do thap. Trong
vi du so sanh 3 st dung uretan monoacrylat, tdm dinh nhay 4p sau qua trinh luu

hoa sau c6 mddun dan hoi bao quan cat thap, va c6 do bén dinh thap.

Trong cac vidu 3, 5, 6 va 7 trong do ché pham ctia monome gbc acryl trong
ché pham tao nén tidn polyme dugc thay ddi, tinh chat dinh thich hop dugc the

hién nhu trong vi du 1 va vi du 2.

Trong vi du 4 trong do ché pham dinh nhay ap gidng véi ché pham dinh
nhay ap trong vi du 3 duoc st dung, va ty 1¢ polyme hoa dugce giam dén 92%,
nhiét d6 chuyén tiép thity tinh cia tim dinh nhay ap ban luu hoa dugce gidm di khi
so voi vi du 3, va theo do, cac modun dan hdi bao quan G'asec va G'soec dugc giam
di. Trong vi du so sanh 4 trong do ty 1& polyme hoa dugc giam hon nita, nhiét do
chuyén tiép thuy tinh ctia tAm dinh nhay 4p ban luu hoa va cac médun dan hoi bao
quan G'ysec va G'soec dugc giam di hon nira, va do bén dinh 13 khong du. Mt khac,
trong vi du so sdnh 5 trong d6 ty 18 polyme héa la 99%, kha nang hép thy chénh

16ch mirc d6 13 khong du do sy ting modun dan hoi bao quan Ghsec.

Trong vi du so sanh 6 trong d6 vat liéu gbc uretan khong duoc sir dung, va
nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh dugc giam di nhd sir diéu chinh ché pham cua

monome gdc acryl, tim dinh nhay ap duoc luu hoa bang quang c6 cidc modun dan
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héi bao quan thap G'asec va G'sorc, va ¢6 do 4n dinh lién két kém. Trong vi du so
sanh 7 trong d6 tinh dinh két duoc nang cao bang cach 1am ting ty 1& cac monome
phan cuc (NVB va 4HBA) trong thanh phan monome gbc acryl, tam dinh nhay
4p ¢6 dd dinh thich hop, nhung c6 nhiét d chuyén tiép thuy tinh cao, va do d6 c6

tinh chéng va cham kém. Vi du so sanh 10 thé hién xu hudng tuong tu.

Trong vi du so sanh 8 trong do ty 1é cta acrylat da chirc trong ché pham
dinh nhay ap duoc tang lén, tam dinh nhay 4p c6 gia tri diém dinh tan & nhd va
tinh nhot thip, va do d6 khong di do bén dinh, va tinh chéng va cham thap. Vi du
so sanh 9 trong d6 cau tric dugc tao lién két ngang dugc din bdi uretan diacrylat
trong luong phén ti thap thé hién xu huéng tuwong tu. Trong cac vi du so sanh nay,
mot trong cac 1y do tai sao tang t6n hao (tan &) 1a nhé hon so voi cac vi du 1 dén
7 v.v. trong d6 monome chinh trong chudi polyme gbc acryl 1 este Cy-alkyl cta
axit acrylic (butyl acrylat) co thé 1a monome chinh trong chudi polyme gdc acryl

1a este Cg-alkyl cua axit acrylic (2-hydroxyetyl acrylat).

Céc két qua nay thé hién rang tim dinh nhay ap chira polyme nén trong do
chu triic duoc tao lién két ngang duge din vao trong chudi polyme gdc acryl nho
st dung uretan diacrylat c6 trong Iuong phén tir cu thé thé hién modun dan hoi
b4o quan cét cao ngay ca ¢ nhiét do chuyén tiép thiy tinh thap, c6 tang t6n hao
16n (tan 3), va do d6 c6 thé ¢6 ca do bén dinh va tinh chong va cham.

Mo ta ky hiéu chi dan

5 T4m dinh nhay &p
1,2 mang tach
3 tim phan cuc
4 tam dinh nhay ap
6 6 hién thi hinh anh
10 panen hién thi hinh &nh
7 thm trong sudt phia trudc
9 wvo
100 thiét bi hién thi hinh anh
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm dinh nhay 4p luu héa duge bang quang trong dé ché pham dinh nhay 4p
chira polyme nén gbc acryl, oligome gdc acryl va hop chét Iuu hoa dugc bang

quang duoc tao nén theo dang 16p,
trong do:

polyme nén gdc acryl 1a mot hop chét trong d6 chudi polyme gbc acryl
duoc tao lién két ngang vo1 doan géc uretan, va doan géc uretan c6 trong luong

phén tir trung binh tir 4000 dén 50000,

oligome gdc acryl c6 trong lugng phan tir trung binh tir 1000 dén 30000
va nhiét 6 chuyén tip thuy tinh 1a 20°C hogc 16n hon, va

ham luong cua oligome gbc acryl 10,5 dén 20 phan theo trong lugng dya

trén 100 phan theo trong lugng clia polyme nén gbc acryl,
trong do:
tdm dinh nhay ap c6 d6 mo 13 1% hodc nho hon,

tdm dinh nhay ap c6 d6 bén dinh vao thiy tinh 1a 1,5 N/10mm hodc 16n
hon,

tdm dinh nhay 4p c6 modun dan hdi bao quan cat 1a 0,15 MPa hodc nho
hon & nhiét do 1a 25°C, va

thm dinh nhay ap c6 nhiét d chuyén tiép thiy tinh 1a -3°C hodc thap hon,
va modun dan hdi bao quan ct 1a 0,16 MPa hodc 16n hon ¢ 25°C khi ché pham

dinh nhay ap dugc luu hoa dén ty 1& polyme hoa 1a 99%.

2. TAm dinh nhay 4p theo diém 1, trong d6 ty 1 polyme hoa cua ché pham dinh
nhay ap 14 tir 90 dén 98%.

3. TAm dinh nhay 4p theo diém 1 hodc 2 ¢6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh 1a -5°C
hozc thap hon.

4. TAm dinh nhay ap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3 c6 gia tri dinh

tang ton hao 13 1,6 hodc 16n hon.

5. TAm dinh nhay 4p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 gia
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trj dinh tang ton hao 1a 1,5 hodc 16n hon khi ché pham dinh nhay 4p duoc luu hoa
dén ty 18 polyme héa 1a 99%.

6. TAm dinh nhay 4p theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 trong
polyme nén gbe acryl, ham luong cia doan gbc uretan 12 3 dén 30 phan theo trong

luong dua vao 100 phan theo trong lugng cla chudi polyme gdc acryl.

7. TAm dinh nhay 4p theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 trong
polyme nén gbe acryl, thanh phan monome dé tao nén chudi polyme gbc acryl va
uretan di(met)acrylat ¢6 nhém (met)acryloyl & d4u cudi duoc copolyme hoa dé
dua két ciu duoc tao lién két ngang vao trong chudi polyme gbc acryl bsi doan
géc uretan.
8. TAm dinh nhay ap theo diém bat ky trong s6 céc diém tix 1 dén 7, trong d6 lugng
este alkyl cua axit (met)acrylic c6 nhom alkyl thang hodc nhdnh c6 sdu nguyén tir
cacbon hodc nho hon 1a tir 30 dén 80% trong luong dua vao téng luong cac thanh
phan monome dé dé tao nén chudi polyme gbc acryl.
9. Phuong phap san xuat thiét bi hién thi hinh anh trong do chi tiét trong sut co
phén chénh 1éch mirc d0 dugc bd tri trén bé mit phia nhin,

phuong phéap bao gdm céac budc:

lién két tm dinh nhay 4p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8
vao chi tiét trong sudt; va

sau d6 chiéu xa tia hoat tinh vao tim dinh nhay ap dé luu hoa bang quang
tdm dinh nhay 4p.
10. Phuong phap san xuét tAm dinh nhay ap theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 1 dén 8, phuong phép bao gdm cac budc:

ap ché pham chira monome gbc acryl va/hodc san pham da duoc polyme
hoa mot phan cia né va uretan di(met)acrylat c6 trong luong phan tu trung binh
tir 4000 dén 50000 18n trén nén theo dang 16p; va

sau d6 chiéu xa tia hoat tinh vao ché pham dé luu hoa biang quang ché

phim nay.
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11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 ché pham chta 3 dén 30 phan theo trong
luong uretan di(met)acrylat dua trén 100 phan theo trong lugng cua tong cla
monome goc acryl va san phim dugc polyme hoa mot phan cua no.

12. Phuong phép theo didm 10 hodc 11, trong d6 nhiét dd chuyén tiép thiy tinh

cua uretan di(met)acrylat 1a 0°C hoac thap hon.
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FIG. 6
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