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Linh vye ky thuat dwgc dé cap

Sang ché & cap dén tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh ma c6 thé
duoc sir dung thich hop dé tao ra cac thiét bi hién thi hinh anh nhu 12 may tinh ¢4 nhén,
thibt bj dAu cudi di dong (PDA), méy choi trd choi, tivi (TV), hé théng din dudng 6 10,
panen cham, va may tinh bang dung dé v& (pen tablet); va tAm vt liéu dang 16p két

dinh ma Ia thich hop dé tao ra tim vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh.
Tinh trang ky thuit ctiia sang ché

Thiét bi hién thi hinh 4anh kiéu panen cham thudng dugc chu thanh bang cach
két hop panen bao vé bé mit, panen cham, va panen hién thi hinh anh (n6i chung, ciing

duogc goi 1a “cac bd phan cAu thanh ding cho thiét bi hién thi hinh anh™).

Trong nhitng nam gan day, trén panen bao vé bé mit cta thiét bi hién thi hinh
anh kiéu panen cham nhu 13 dién thoai thong minh hodc thiét bi ddu cudi may tinh
bang, vat liéu chit déo nhu 14 tAim nhua acrylic hoac tAm polycarbonat dugc sir dung
cung voéi kinh cudng luc, va phén ngoai bién khong phai 1a phén bé mit ho dé nhin cua

panen bao vé bé mat duoc in mau den.

Péi véi panen cham, cam bién mang chat déo dugc sir dung cung vdi cam bién
kinh, bd phan cdm tUng trén dng kinh (touch on lens -TOL) trong d6 chtrc nang panen
cham duoc tich hop trong panen bao vé bé mit duoc st dung, hodc bd phin kiéu 16p
cam tng dit bén ngoai (on-cell) hodc 16p cam ung dit bén trong (in-cell) trong do

chtre nang panen cham dugc tich hgp trong panen hién thi hinh anh duoc st dung.

Kiéu thiét bi hién thi hinh anh ndy thuong c6 ciu tao trong d6 khoang tréng
gifta cac bd phin cAu thanh ding cho thiét bi hién thi hinh anh dugc ldp bing nhya
trong subt nhu 12 chit két dinh 1dng, vat liéu tAm két dinh déo nhiét, hodc vit liéu tAm

két dinh dé cai thién thém kha nang nhin hinh anh.

Trong khi d6, trong linh vurc cac thiét bi hién thi hinh anh cht yéu bao gdm dién
thoai di dong va thiét bi dau cudi di dong, sw da dang hoa vé kiéu dang la tién tién

ngoai viéc lam moéng va do rd nét cao, va n6i chung cho dén nay da in phén che giau
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mau den c6 hinh dang khung 1én phan ngoai bién cla panen bio vé bé mit, nhung
cung véi sy da dang hoa vé kiéu dang, da bit dAu tao cho phan che gidu c6 hinh dang
khung nay c6 mau sic khong phai 1a mau den. Khi phan che gidu dugc tao ra c6 mau
khong phai 1a mau den, thi cac tinh chét che gidu la kém khi mau séc khong phai l1a
mau den, va nhu vdy chiéu cao cla phén che gidu, tic 13, phén in, c6 xu hudng 1a cao
hon so véi trudng hgp mau den. Do do, tAm két dinh dé lién két cac bd phan cu thanh
duoc bd tri ¢6 phan in nhu vay can c6 kha ning dap tmg kip béc in 16n dé 14p kin moi
goc & do.

Do d6, cac phuong phap khic nhau dé 14p kin bac in da duoc dé xut thong

thuong.

Chéng han, tai liéu sang ché 1 boc 10 tAm két dinh hai mit méi dung cho thiét bi
hién thi hinh anh ma c6 thé dugc lién két v6i bé mat dinh khi tiép xtc sit ma khong c6
khoéang trdng gitta d6 mic du c¢6 bac do in hodc twong tu trén bé mit dinh dé dugc lién
két v6i tAm két dinh, trong do tAm két dinh hai mit dung cho thiét bi hién thi hinh anh
13 tm lién két bit ky hai phén cin dinh duoc lwa chon tir panen bao vé bé mat, panen
cham, va panen hién thi hinh anh, va it nhat mot trong sd cac phan can dinh c6 phan
duogc tao bac trén bé mit dinh cin duogc dinh véi tAm két dinh hai mit va hinh dang
ctia bé mit lién két cia tAm két dinh hai mit cAn dugc lién két v6i bé mat dinh duge

tao hinh pht hop v6i hinh dang bé mit ciia bé mit dinh.

Tai licu séng ché 2 boc 16 phuong phép san xudt tAm két dinh hai mat dé lién
két hai phén can dinh bt ky duoc lua chon tir panen bao vé bé mat, panen cham, va
panen hién thi hinh anh, trong d6 tAm két dinh hai mit trude khi lién két str dung ché
phim két dinh c6 phan chiét gel 14 it hon 40%, va dugc tao thanh cung hinh dang bé

mit nhu hinh dang 16m-1i trén bé mit lién két cia phan can dinh.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: WO 2014/073316 Al

Tai liéu sang ché 2: WO 2015/174392 Al

Ban chét k§ thuit cla sing ché
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Van dé can dugc giai quyét bdi sdng ché

Gan day, trong linh vuc cic thiét bi hién thi hinh anh cha yéu bao gbm dién
thoai di dong va thiét bi dau cudi di dong, viéc 1am mong va do rd nét cao ngay cang
¢6 nhu ciu, va tim két dinh dé lién két céc bd phan cdu thanh thiét bi hién thi hinh anh
cling can khong chi 14p kin phan 15m-1di trén bé mat phan can dinh, nhu 12 bac in, & do
chinh x4c cao ma con ngan chan viéc chdy tran vat li€u két dinh ra ngoai. Bién phap
d6i pho véi van dé néu trén 1a cac phuong phap trong d6 hinh dang b& mit cta tAm két
dinh duoc tao ra trudc phu hgp véi hinh dang bé mit cua phé”m can dinh, d3 duoc

nghién ctru nhu dugce boc 19 trong céc tai li€u sang ché & trén.

Pé tao ra trude hinh dang bé mit cua tdm két dinh phu hop vé6i hinh dang bé
mit ctia phén can dinh, phuong phép trong d6 tAm vat liéu dang 16p két dinh thu duoc
bing cach can mong cac tdm théo ddc trén ci hai mit cia tdm két dinh duoc dua di
duc ép dé tao ra hinh dang 16m-15i can duoc khop véi phan 16m-10i ctia bé mat phan

can dinh, da dugc ti€én hanh.

Tuy nhién, d6i v6i két qua cta viéc thyc hién trong thuc té phuong phép trén
bing cach sir dung tAm vat liéu dang 16p két dinh thu duoc bing cach can mong cac
tAm thao duc thong thuong trén ca hai mat cla tAm két dinh, thi nguoi ta phét hién thy
rdng c6 van dé 1a kho tao ra hinh dang 16m-16i dé dugc khop véi phan 16m-13i cia bé

mit phan can dinh trén bé mat tam ket dinh v6i do chinh x4c cao.

Do d6, sang ché d& cap dén thm vat lidu dang 16p két dinh gdm 16p vat liéu két
dinh va phan che pht duoc can moéng theo cach boc ra duge trén mot bé mat cua 16p
vat liéu két dinh, va nhim dé xuét tim vat liéu dang 16p két dinh mdi c6 kha ning tao
ra hinh dang 16m-16i dé duogc khép véi phén 16m-1di ctia bé mat phén can dinh v6i do
chinh x4c cao trén bé mat 16p vat liéu két dinh, ciing nhu tAm vat liéu dang 16p két
dinh duoc tao hinh st dung tAm vét liéu dang 16p két dinh nay.

Cach thuc giai quyét van dé

Séng ché dé xuit tAm vat liéu dang 16p két dinh g@)ln 16p vat liéu két dinh va
phén che phi1 I dugc cdn méng theo cach boc ra duge trén mot bé mit cta 16p vat liéu
két dinh, trong d6 modun dan hdi Iuu trit E'(MA) ctia phan che phu 1 ¢ 100°C 1a 1,0 X
106 dén 2.0 X 109 Pa, v mddun dan hdi luu trit E'(MB) ciia phan che phi 1 6 30°C 1a
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5,0 X 107 @én 1,0 X 10' Pa,

Sang ché ciing d& xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh st dung
tAm vat liéu dang 16p két dinh, trong d6 16p vt liéu két dinh gém phan 15m, phan 16,
hodc phan 16m-151 (duoc goi la “phan 16m-16i cua bé mit 16p vat liéu két dinh™) trén
mot bé mat trong sb cdc mit phia trude va phia sau; phén che ph I gbm phén 16m,
phén 16i, hoic phan 16m-15i (duoc goi 1a “phin 16m-15i ctia bé& mat phan che pht”), ma
duoc gin sat vao mot bé mit ctia cidc mat phia truge va phia sau cua 16p vat liéu két
dinh, trén mot bé mat clia cdc mit phia trude va phia sau; va phén che phu I gbdbm phan
16i, phan 16m, hodc phén 18i-16m (duge goi la “phdn 16i-16m cua bé mit sau cia phan
che pht™) ¢6 hinh dang 16m-15i dé dugc khép véi phan 1om-16i cta bé& mat 16p vat lidu
két dinh trén bé mit kia trong sd cdc mit phia true va phia sau, ma la ddi nguoc véi

mot bé mit trong sd cac mdt trudc va mat sau.
Hiéu qua cia sang ché

Phu hop voi tAm vat lidu dang 16p két dinh dugc dé xuit boi sang ché, Chéng
han, khi tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét va sau d6 dugc duc bang cach ép
khuén trén phin che phii L, hinh dang 16m-18i dé dugc khép véi phan 16m-16i cla bé
mat phén cin dinh c6 thé duoc tao ra v6i do chinh xéc cao trén bé mit 16p vat liéu két
dinh. Vi hinh dang cta phan che phu I ¢6 thé dugc duy tri & trang thai binh thuong,
nén viéc kiém soat duoc tao thuén loi. Déng thoi, phan che phu I khong qua ctng, va
do d6 viéc tao hinh 16m-156i khong can thiét ngoai du kién d6i véi 16p vat liéu két dinh

cd thé dugc ngan chan.

TAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh dugc dé xuét boi sang ché g@)m:
phén 1om-1di cta bé mat tAm két dinh trén mot bé mit trong s cac mit trude va mit
sau cua 16p vat lieu két dinh; phén 16m-15i cia bé mit phén che phu trén mot bé mit
trong s& cdc mit trude va mat sau, trong do phan che phu I duge gén sat vao mot bé
mat trong sb cac mit trude va mit sau cta 1op vat liéu két dinh; va phén 16i-16m cta bé
mit sau ciia phan che pht trén bé miit khéc trong s6 cdc mit phia trudce va phia sau, ma
1a déi nguoc voi mot bé mat trong s cac mat trude va mat sau. Nhu duge mo ta ¢ trén,
tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh dugc dé xuét boi sang ché gé)m cAu tao

trong d6 phan che pht I dugc gan sat vao mot bé mét trong so cac mét trudc va mat
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sau cua 1op vat liéu két dinh ma khong c6 khoang trbng ndo & gitta va phan che phi I
dugce can méng theo cach boc ra dugce trén mot bé mit trong s cac mit trude va mit
sau cua 16p vat liéu két dinh. Do do, co6 thé ngin chin dugc viéc giam luc dinh gy ra
bdi su bam bui hodc twong tu trén bé mit cua 16p vat lidu két dinh. Hon nita, cling c6 -
thé ngan chin duge su bién dang vé hinh dang cua phan 16m-10i ctia bé mit 16p vat
liéu két dinh duoc tao ra trén mot bé mit trong s cac mit trude va mat sau cia 16p vat
liéu két dinh gy ra béi hép thu 4m va gidm luc dinh gy ra bdi su bam bui hodc twong

tu trén bé mat.
Mo ta van tiat cac hinh vé

FIG.1 13 hinh v& mit cit minh hoa duéi dang gian dd mot vi du vé tAm vat liéu

dang 16p két dinh theo mot phuong 4n ctia sing ché.

FIG.2 13 hinh v& mit cit mo td mot vi du vé bude ép dé san xuét tAm vat lidu
dang 16p két dinh dugc tao hinh, béng cach sir dung mot vi du vé tAm vat lidu dang 16p

két dinh duoc tao hinh theo mot phuong dn cta sang ché.

FIG.3 1a so d6 minh hoa duéi dang gian d6 mot vi du vé tim vat liéu dang 16p
két dinh duogc tao hinh theo mdt phuwong én cua sang ché: (A) 12 hinh v& mit cit ciia no,
va (B) 1a hinh phéi canh cua no.

FIG.4 1a dd thi thé hién cc dudng cong nhét dan hodi ca cac vat liéu ma duge
sir dung trong céc tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc san xudt trong phan cic vi du va
vi du so sénh.

FIG.5 1a hinh phéi canh minh hoa mot mat cia khudn duge s dung trong mdi
vi du trong sb cac vi du va céc vi du so sanh.

M@ ti chi tiét phwong 4n thuc hién sang ché

Dudi day, vi du vé cac phuong 4n cla sang ché s& dugc mo ta. Tuy nhién, séng
ché khong gi6i han & cac phuong an dugc mo ta dudi day.

[TAm vat liéu dang 16p két dinh theo sang ché]

TAm vat liéu dang 16p két dinh theo mdt vi du cua phuong 4n cia sang ché
(duoc goi la “tAm vét liéu dang 16p két dinh theo sang ché”) 1a, nhu duoc thé hién trén
FIG.1, tAm vat liéu dang 16p két dinh gdm 16p vt liéu két dinh, phan che phu I dugc
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can mong theo cach boc ra duge trén mot bé mit cia lép vat liéu két dinh, va phan che
pht II dugc can mong theo cach boc ra dugc 1én bé mat kia cta 16p vat liéu két dinh.
o) day, phé‘m che phu IT 12 tuy chon, va tAm vat liéu dang 16p két dinh c6 thé c6 ciu tao

khong gébm phan che pht I1.
<L6p vét liéu két dinh>

L6p vat lidu két dinh trong tAm vat lidu dang 16p két dinh nay c6 thé 1a 16p vat
lidu két dinh ¢6 kha nang c6 chic ning lam tim két dinh hai mat khi béc phan che pht
Iva phén che phu II, va co thé gém tinh chit noéng chay 1a dugc hoa mém hoic duogc
lam chay bang cach gia nhiét.

Trong 16p vét liéu két dinh, tang ton thét tan 8(SA) & 100°C uu tién Ia 1,0 hodc

16n hon.
Ngoai ra, tang ton thit tan §(SB) ¢ 30°C vu tién la nh6 hon 1,0.

(5 day, tang tdn thét tan 8 nghfa 13 ty 18 (G"/G") ctia mddun dan hoi ton that G"

so v&i moddun dan hoi luu trir G

Nhiét do & thoi diém gia nhiét va dac tAm vét liéu dang 16p két dinh ndy thudng
14 70 dén 120°C. Do d6, khi tang tén that tan (SA) & 100°C 1a 1,0 hodc 16n hon, hinh

dang 16m-18i ¢6 thé d& dang dugc dic trén bé mat 16p vét ligu két dinh.

Ngoai ra, khi tang ton that tan 3(SB) clia 16p vat liéu két dinh & 30°C 1a nhd hon
1,0, hinh dang c6 thé dugc duy tri ¢ trang thai binh thuong, va do do6 trang thai ma
hinh dang 16m-16i dé dugc khép véi phan 16m-15i cua bé mat phan can dinh duoc tao

ra v6i do chinh xéc cao trén bé mat 16p vat liéu két dinh, co thé dugc duy tri.

Céc vat liéu polyme thuong gém cac tinh chat 1a d6 nhét va do dan hoi. Khi
tang tdn thét tan & 1a 1,0 hodc 16n hon, dd nhdt tré nén cao. Trong khi do6, khi tang tdn
that tan & 1a nho hon 1,0, do dan hdi trd nén cao. Do do, béng cach kiém soat tang ton
that tan & & cac nhiét do khac nhau cuia lop vat liu két dinh, kha ning duc va kha nang
duy tri hinh dang c6 thé duoc tao ra dong thoi.

Tir quan diém nhu vay, tang tén that tan 3(SA) cta lop vét liéu két dinh &
100°C wu tién 1a 1,0 hodc 16n hon, uvu tién hon la 1,5 hodc 16n hon hoac 30 hodc nho

hon, thAm chi wu tién hon 1a 3,0 hodc 16n hon hodc 20 hodc nho hon.
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Trong khi do, tang ton thit tan 3(SB) cia 16p vat ligu két dinh ¢ 30°C vu tién la
nhd hon 1,0, vu tién hon 14 0,01 hodc 16n hon hodc 0,9 hodc nho hon, thdm chi vu tién

hon 14 0,1 hod#c 16n hon hodc 0,8 hodc nhé hon.

&5 day, tang tdn thit tan S(SA) ctia 16p vt liu két dinh & 100°C va tang ton that
tan 5(SB) clia n6 & 30°C c6 thé duoc diéu chinh trong khodng nay bing cach diéu
chinh thanh phan cua ché phdm céu thanh 16p vat liéu két dinh, phan chiét gel, trong

lugng phén to trung binh khéi, va tuong tu.

Hon nita, mddun dan hoi luu trit G'(SA) cta 16p vat lidu két dinh & 100°C uu
tién 1a nho hon 1,0 X 10* Pa. Ngoai ra, modun dan hoi Ivu trit G'(SB) cua 16p vt liéu

két dinh & 30°C wu tién 1a 1,0 X 10* Pa hodc 16n hon.

Mbdun dan hdi luu trit G'(SA) cta 16p vét lidu két dinh & 100°C vu tién 12 nhé
hon 1,0 X 10* Pa vi kha nang dtc phu hgp c6 thé thu dugc. Trong khi d6, modun dan
hdi luu trit G'(SB) ctia 16p vét liéu két dinh & 30°C wu tién [a 1,0 X 10* Pa hodc l6n

hon tir quan didm vé tinh 6n dinh hinh dang sau khi duc.

Tir quan diém nhur vy, modun dan hoi luu trir G'(SA) cua 16p vét lidu két dinh
& 100°C wu tién 14 nho hon 1,0 X 10* Pa, vu tién hon 1a 5,0 X 10' Pa hodc 16n hon
hodc 5,0 X 103 Pa hodc nho hon, thdm chi vu tién hon 1a 1,0 X 102 Pa hodc 16n hon

hodc 1,0 X 10° Pa ho#c nhd hon.

Tur phén trén, modun dan hdi luu trit G'(SA) clia 16p vét ligu két dinh & 100°C
wu tién hon 14 5,0 X 10! Pa ho#c 16n hon va nhé hon 1,0 X 104 Pa, hodc 5,0 X 10! Pa
hodc 16n hon va 5,0 X 10° Pa hodc nhé hon, tham chi vu tién hon 13 1,0 X 10% Pa
hoic 16n hon va nhé hon 1,0 X 10* Pa, hodc 1,0 X 102 Pa hozic 16n hon va 5,0 X 10°
Pa hodic nhé hon, wu tién hon nita 1a 1,0 X 10* Pa hodc 16n hon va 1,0 X 103 Pa ho#c

nhé hon.

Ngoai ra, tr quan diém nhu vay, médun dan hoi luu trit G'(SB) cua lop vat ligu
Kkét dinh & 30°C wu tién 1a 1,0 X 10* Pa hodc 16n hon, vu tién hon la 2,0 X 10* Pa
hodc 16n hon hodc 1,0 X 107 Pa hodc nh6 hon, tham chi wu tién hon 1a 5,0 X 10* Pa

hozc 16n hon hodc 1,0 X 10° Pa hodc nhé hon.

Tir phin mé ta trén, modun dan hoi luu trit G'(SB) cta lop vat ligu két dinh &
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30°C wu tién hon 12 1,0 X 10* Pa hodc 16n hon va 1,0 X 107 Pa hodc nho hon, hodc
1,0 X 10* Pa hodc 16n hon va 1,0 X 10° Pa hodc nho hon, thdm chi vu tién hon la 2,0
X 10* Pa hoc 16n hon va 1,0 X 107 Pa hodc nhé hon, hodc 2,0 X 10* Pa hogc 16n hon
va 1,0 X 10° Pa hodc nhé hon, vu tién hon nita 12 5,0 X 10* Pa hodc 16n hon va 1,0 X
10° Pa ho#c nho hon.

(3 ddy, modun dan hdi luu trir G'(SA) ciia 16p vat liéu két dinh & 100°C va
mbdun dan hdi luu trit G'(SB) ctia 16p vat liéu két dinh & 30°C c6 thé dugc diéu chinh
trong khodng nay bang cach diéu chinh thanh phén cua hop phﬁn cu thanh 16p vat liéu

két dinh, phin chiét gel, trong luong phan ti trung binh khdi, va tuong tu.

Nhiét do & d6 tang ton thit tan & ciia 16p vat liéu két dinh trg thanh 1,0 vu tién
1a 50 dén 150°C, vu tién hon 1a 60°C hodc cao hon hodc 130°C hoac thép hon, thim

chi wu tién hon 14 70°C hodc cao hon hodc 110°C hodc thép hon.

Khi nhiét d6 & d6 tang tdn that tan & cta 16p vat ligu két dinh tro thanh 1,0 1a 50
dén 150°C, thm vat lidu dang 16p két dinh nay c6 thé dugc dic khudn bang cach gia

nhiét & 50 dén 150°C.

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh (Tg) ciia nhya nén cta 16p vét liéu két dinh wu
tién 14 -50 dén 40°C, wu tién hon 1a -30°C hodc cao hon hodc 25°C hodc thép hon,
tham chi wu tién hon 1a -10°C hodc cao hon hogc 20°C hodc thap hon. O day, nhiét do
chuyén hoa thily tinh c6 thé duoc do st dung phép do nhiét luong quét vi sai
(differential scanning calorimeter-DSC), va biéu thi diém trung gian gitra cac diém udn
cta su dich chuyén dudng gbc khi nang nhiét do & tbc do 3°C/phut.

Khi nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) cla nhya nén ctia 16p vat ligu két dinh
ndm trong khoang nay, 16p vat liéu két dinh c6 thé duoc tao ra co tinh két dinh, va
thém nira nhiét do & d6 tang ton thét tan & ctia 16p vét lidu két dinh trd thanh 1,0 ¢6 the
duoc didu chinh nim trong khoang tir 50 dén 150°C.

P& lam vat liéu ctia 16p vat liéu két dinh, tAm két dinh thong thudng da biét co
thé duge sit dung néu né 1 vat liéu co kha nang duge didu ché bang dong thai nhét

dan hoi dinh trude.

Cac vi du vé ching co thé gém 1) tAm két dinh duoc tao ra béng cach phéi tron
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monome lién két ngang va tly ¥ chét khoi mao lién két ngang hoic chét xtc tac phan
ung voi polyme gbc este axit (met)acrylic (dudi day, dugc goi la “(co)polyme gbc este
axit acrylic” dé chi viéc bao gdm copolyme) dugce sir dung lam nhya nén va tién hanh
phéan tmg lién két ngang, 2) tim két dinh duoc tao ra bing céch phéi tron monome lién
két ngang va tuy y chét khoi mao lién két ngang hodc chit xuc tac phan Ung véi
copolyme géc butadien- hodc isopren dugc st dung la nhya nén va tién hanh phan g
lien két ngang, 3) tAm két dinh dugc tao ra bing cach phéi tron monome lién két ngang
va tuy y chét khoi mao lién két ngang hogc chét xuc tac phan Umg véi polyme gbc
silicon dugc st dung lam nhua nén va tién hanh phan tng lién két ngang, 4) tAm két

dinh gbc polyuretan st dung polyme gbc polyuretan 1a nhwa nén, va tuong tu.

Trong sang ché, cac tinh chit vt Iy cia ban than 16p vat liéu két dinh khong
phai la vAn d@ thiét yéu ngoai trr cac tinh chit nhét dan hdi va cac tinh chit nhiét duoc
néu & trén. Tuy nhién, tir quan didm v& tinh két dinh, d¢ trong subt, va tinh chiu thoi
tiét, thm két dinh st dung 1) (co)polyme gbc este axit acrylic lam nhuya nén duge uu
tién.

Trong trudng hop cin c4c dac tinh vé cac dic trung dién, chi sé khuc xa thip,
va tuong tu, thi tim két dinh str dung 2) copolyme gdc butadien hodc isopren lam nhya

nén dugce vu tién.

Trong truong hop can céc dic tinh vé tinh chiu nhiét, d6 dan hdi cao su trong
vung nhiét do rong, va tuong tu, thi tAm két dinh sir dung 3) polyme gbe silicon 1am

nhua nén dugc vu tién.

Trong trudng hop can cic dic tinh vé kha ning boc va tuong tu, thi tdm két

dinh str dung 4) polyme gbc polyuretan lam nhua nén dugc uu tién.

DPé lam mot vi du vé 16p vat liéu két dinh, tim két dinh dugc tao ra tir ché phém
nhyua gdm copolyme (met)acrylic (a) dong vai tro lam nhya nén, chit lién két ngang

(b), va chat khoi mao quang polyme hoa (c), ¢6 thé dugc 14y lam vi du.

Trong trudng hop nay, 16p vt li€u két dinh dugc yéu cau dé dap tmg cac tinh
chét nhot dan hoi ¢ trang thai khong duoc lién két ngang, ttrc 13, & trang thai trudc khi
ciu tao mang duoc lién két ngang ba chiéu duoc tao ra. Tir quan diém nhu véy, phan
chiét gel ctia 16p vt ligu két dinh wu tién 13 40% hodc nhé hon.
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Khi phan chiét gel cta 16p vat lidu két dinh 1 40% hodc nhd hon, sur lién két
clia cac chudi phan ti ma cAu thanh 16p vt liéu két dinh c6 thé duoc ngan chin trong
khoang thich hop, va do do tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh cé thé duogc

tao ra ¢6 do 16ng thich hop & thoi diém duc.

Tu quan diém nhu viy, phén chiét gel cia 16p vét liéu két dinh wu tién 1a 40%
hodc nhé hon, uu tién hon 1a 20% hodc nho hon, thdm chi wu tién hon 1a 10% hodac
nhé hon. Giéi han duéi cia phin chidt gel cta 16p vat liéu két dinh 12 khong giéi han,
va c6 thé 12 0%.

O day, phan chiét gel néu trén cta 16p vat ligu két dinh c6 thé ap dung cho
khong chi truong hop ma ché phim nhua chira copolyme (met)acrylic (a) lam nhya
nén, chét lién két ngang (b), va chit khoi mao quang polyme héa (c), ma con truong

hop ma thanh phén nhua khac duoc st dung lam 16p vat liéu két dinh.
(Copolyme (met)acrylic (a))

Pbi voi copolyme. (met)acrylic (a), cdc dc trung nhu 1a nhiét do chuyén héa
thuy tinh (Tg) c6 thé duge diéu chinh thich hop phu thudc vao loai ciia monome
acrylic hodc monome metacrylic dugc st dung cho su polyme hoa, ty 1€ hop phan, va

thém nita cac diéu kién polyme hoa.

Céc vi du v& monome acrylic hodc monome metacrylic dugc st dung dé
polyme hoa polyme este axit acrylic ¢6 thé bao gbdbm 2-etylhexyl acrylat, n-octyl
acrylat, n-butyl acrylat, etyl acrylat, metyl metacrylat, va tuong tu. Cac hop chét nay,
ma thu duoc bang cach copolyme hoa ching véi nhém wa nudc, nhom chtrc hitu co,
hodc twong tu, nhu 1a vinyl axetat, hydroxyetyl acrylat, axit acrylic, glyxidyl acrylat,
acrylamit, acrylonitril, metacrylonitril, flo acrylat, va silicon acrylat, co thé cling duogc

st dung.

Trong sb cac polyme este axit acrylic, copolyme gbc este alkyl axit (met)acrylic
1a duoc dac biét uu tién.

(Met)acrylat dugc su dung dé tao ra copolyme gbc este alkyl axit (met)acrylic,
tire 13, thanh phan alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat uu tién 1a mot loai trong s6 alkyl

acrylat hogc alkyl metacrylat trong d6 nhom alkyl 1a bét ky trong sb n-octyl, iso-octyl,
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2-etylhexyl, n-butyl, isobutyl, metyl, etyl, va isopropyl, hodc hdn hop cla hai hodc

nhiéu loai dugc lya chon trong so nay.

Péi vé6i thanh phan khac, acrylat hodc metacrylat c6 nhém chirc hitu co nhu 1a
nhom carboxyl, nhém hydroxyl, hodc nhom glyxidyl ¢6 thé duoc copolyme hoa. Cu
thé, thanh phé”m monome thu dugc béng cach két hop theo cach lua chon thich hop
thanh phan alkyl (met)acrylat va thanh phan (met)acrylat c6 nhém chtrc hitu co ¢6 thé
duge st dung 1am nguyén liéu khéi diu dé dé tién hanh polyme hoéa nhiét, nho d6 thu

dugc copolyme gbc este axit (met)acrylic.

Trong s dd néu, cac vi du dugc uu tién vé chiing c6 thé bao gbdbm mdt loai trong
sd alkyl acrylat nhu 13 iso-octyl acrylat, n-octyl acrylat, n-butyl acrylat, va 2-etylhexyl
acrylat hoac hdn hop cta hai hodc nhiéu loai dugc lya chon trong sb nay, va chung thu
duoc br?mg cach copolyme hoa it nhit mot hodc nhiéu loai duoc lya chon tir iso-octyl

acrylat, n-octyl acrylat, n-butyl acrylat, va 2-etylhexyl acrylat véi axit acrylic.

Dbi v6i xtt Iy polyme hoa st dung monome nhu vay, phuong phap polyme hoa
da biét nhu 12 polyme héa dung dich, polyme hoéa nhil twong, polyme hoa khdi, hodc
polyme hoda huyén phu ¢6 thé duoc st dung. Khi tién hanh nhu vy, chit khoi mao
polyme hoa nhu la chit khoi mao polyme hoa nhiét hodc chit khoi mao quang polyme
hoa c6 thé duoc st dung phu thudc vao phuong phap polyme hoa dé nho do tao ra

copolyme este axit acrylic.
(Copolyme acrylic (Al))

Pbi v6i vi du dugc uu tién cia polyme nén cua 16p vat liéu két dinh,
(meta)acrylic copolyme (A1) dugc tao nén tur copolyme ghép gém macromonome lam

thanh phan nhénh, c6 thé dugc ké dén.

Khi 16p vat li€u két dinh dugc cdu thanh véi copolyme acrylic (A1) 1am nhua
nén, 16p vit liéu két dinh c6 thé thé hién su tu dinh trong khi duy tri hinh dang tdm &
cac diéu kién nhiét do trong phong, c6 thé c6 tinh chit nong chdy 1a duge lam nong
chay hodc chay bing cach gia nhiét ¢ trang thai khong dugce lién két ngang, co thé
dugc quang luu hoa, va ¢o thé duoc dinh béng cach thé hién su cb két tuyét voi sau khi

quang luu hoa.
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Do d6, khi copolyme acrylic (Al) dugc sir dung lam polyme nén cua 16p vat
lidu két dinh, 16p vat liéu két dinh co thé thé hién tinh két dinh ¢ nhit dd trong phong
(20°C) ngay ca ¢ trang thai khong dugc lién két ngang, va co thé gdm tinh chét 1a
duoc héa mém hodc dugc chay bang cach gia nhiét t6i nhigt do tir 50 dén 100°C, vu

tién 12 60°C hodc cao hon hodc 90°C hodc thap hon.

Nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh ctia copolyme cAu thanh thanh phan than cta

copolyme acrylic (A1) uu tién 1a tir -70 dén 0°C.

Nhiét do chuyén hoa thiy tinh cta thanh phén copolyme cAu thanh thanh phan
than nghia la nhiét 4o chuyén hoa thiy tinh ctia polyme thu duge bang cach copolyme
héa chi thanh phdn monome ma gdm c6 thanh phan than cua copolyme acrylic (Al).
Cu thé, nhiét do chuyén héa thiy tinh cua thanh phin copolyme cdu thanh thanh phan
than nghia 1a gia tri dwoc tinh toan tir nhiét do chuyén héa thidy tinh cia polyme thu
duoc tir polyme dong nhét ctia mdi thanh phan copolyme va ty 18 cAu thanh cta ching,

bang cong thic tinh cia FOX.

§ day, cong thire tinh ctia FOX tao ra gié tri dugc tinh toan thu duoc bang cong
thirc dudi day, va co thé duoc x4c dinh st dung céc gid tri dugc mo ta trong tai li€u

Polymer Hand Book, J. Brandrup, Interscience, 1989.
1/(273+Tg)= Z(Wi/(273+Tgi))

trong d6 Wi la phan chiét trong lwong cia monome i, va Tgi 1a Tg (°C) cua

polyme dong nhat ciia monome i.

Vi nhiét do chuyén hoa thiy tinh cta thanh phén copolyme ciu thanh thanh
phan than cua copolyme acrylic (A1) anh hudng dén tinh déo cta l6p vat liéu két dinh
& nhiét do trong phong va kha nang thdm wdt cta 16p vat liéu két dinh vao phén can
dinh, térc 1a, tinh két dinh, nhiét do chuyén hoa thuy tinh wu tién 1a tir -70 dén 0°C, wu
tién hon 1a -65°C hoic cao hon hodc -5°C hodc thép hon, thAm chi wu tién hon la -
60°C hoidc cao hon hodc -10°C hodc thép hon, dé 16p vt liéu két dinh thu duoc tinh
két dinh (d6 dinh) thich hop & nhiét do trong phong.

Tuy nhién, méc du nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cta thanh phin copolyme van

con gibng nhau, do nhot dan hdi c6 thé duoc didu chinh bang cach diéu chinh trong
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lugng phan tu. Chéng han, copolyme acrylic (A1) c6 thé con dugc hoa mém bing cach

ha thip trong lwong phén ti cua thanh phan copolyme.

Céc vi du vé monome este axit (met)acrylic dugc chira trong thanh phan than
cua copolyme acrylic (A1) cé thé bao gdbm metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat,
propyl (met)acrylat, isopropyl (met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, isobutyl (met)acrylat,
sec-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, pentyl (met)acrylat, isopentyl (met)acrylat,
neopentyl (met)acrylat, hexyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, heptyl
(met)acrylat, 2-etylhexyl (met)acrylat, n-octyl acryt, isooctyl acrylat, nonyl
(met)acrylat, isononyl (met)acrylat, t-butylxyclohexyl (met)acrylat, dexyl (met)acrylat,
isodexyl (met)acrylat, undexyl (met)acrylat, lauryl (met)acrylat, xetyl (met)acrylat,
stearyl (met)acrylat, isostearyl (met)acrylat, behenyl (met)acrylat, isobornyl
(met)acrylat, 2-phenoxyetyl (met)acrylat, 3,5,5-trimetylxyclohexan acrylat,
(met)acrylat dugc cai bién EO p-cumylphenol, dixyclopentanyl (met)acrylat,
dixyclopentenyl (met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl (met)acrylat, benzyl
(met)acrylat, va tuong tu. Ngoai ra, cac (met)acrylat chira nhom hydroxyl c6 nhém va
nuée, nhém chie hitu co, hodc twong tw, nhu 1 hydroxyetyl (met)acrylat,
hydroxypropyl (met)acrylat, hydroxybutyl (met)acrylat, va glyxerol (met)acrylat, cac
monome chtra nhém carboxyl nhu 13 axit (met)acrylic, axit 2-
(met)acryloyloxyetylhexahydrophthalic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylhexahydrophthalic, axit 2-(met)acryloyloxyetylphthalic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylphthalic, axit 2-(met)acryloyloxyetylmaleic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylmaleic, axit 2-(met)acryloyloxyetylsucxinic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylsucxinic, axit crotonic, axit fumaric, axit maleic, axit itaconic,
monometyl maleat, vd monomety! itaconat, cic monome chira nhom anhydrit axit nhu
1a anhydrit maleic va anhydrit itaconic, cac monome chira nhém epoxy nhu la glyxidyl
(met)acrylat, glyxidyl a-etylacrylat, va 3,4-epoxybutyl (met)acrylat, cic monome
chudi este axit (met)acrylic chtra nhém amino nhu la dimetylaminoetyl (met)acrylat va
dietylaminoetyl (met)acrylat, cic monome chtra cac nhom amit nhu 1a (met)acrylamit,
N-t-butyl(met)acrylamit, N-metylol(met)acrylamit, N-metoxymetyl(met)acrylamit, N-
butoxymetyl(met)acrylamit, diaxeton acrylamit, axit maleic amit, va maleimit, cac

monome gdc di vong nhu 1a vinylpyrolidon, vinylpyridin, va vinylcarbazol, va tuong
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tu, c6 thé ciing dugc st dung.

Hon nita, cdc monome vinyl khdc nhau nhu la styren, t-butylstyren, o-
metylstyren, vinyltoluen, acrylonitril, metacrylonitril, vinyl axetat, vinyl propionat,
alkyl vinyl ete, hydroxyalkyl vinyl ete, vd monome alkyl vinyl, ma copolyme hoa
dugc voi cac monome acrylic hodc cdc monome metacrylic, ¢o thé ciing duoc str dung

thich hop.

Hon nita, thanh phan than cta copolyme acrylic (A1) uu tién la chira monome

(met)acrylat ky nu¢c va monome (met)acrylat wa nude lam cac don vi cau thanh.

Khi thanh phan than ctia copolyme acrylic (Al) dugc chu thanh duy nhit béi
monome ky nudc, quan sat thdy ¢6 xu huéng hoa tring do nhiét 4m, va do d6 wu tién
13 cling dua monome wa nu6c vao thanh phan than dé ngan ngira sy hoa tring do nhiét

am.

Céc vi du cu thé v& thanh phan than cua copolyme acrylic (A1) c6 thé bao gdbm
thanh phan copolyme thu dugc bang cach copolyme hoa ngau nhién monome
(met)acrylat ky nudc, monome (met)acrylat wa nude, va nhém co chirc nang polyme

duoc dau cudi ciia macromonome.

O day, cac vi du vé monome (met)acrylat ky nude co thé bao gdbm n-butyl
(met)acrylat, isobutyl (met)acrylat, sec-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, pentyl
(met)acrylat, isopentyl (met)acrylat, neopentyl (met)acrylat, hexyl (met)acrylat,
xyclohexyl (met)acrylat, heptyl (met)acrylat, 2-etylhexyl acrylat, n-octyl acryte,
isooctyl acrylat, nonyl (met)acrylat, isononyl (met)acrylat, t-butylxyclohexyl
(met)acrylat, dexyl (met)acrylat, isodexyl (met)acrylat, undexyl (met)acrylat, lauryl
(met)acrylat, xetyl (met)acrylat, stearyl (met)acrylat, isostearyl (met)acrylat, behenyl
(met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl

(met)acrylat, va metyl metacrylat.

Ngoai ra, cac vi du vé monome vinyl ky nudc c6 thé bao gom vinyl axetat,

styren, t-butylstyren, a-metylstyren, vinyltoluen, monome alkyl vinyl, va tuong tu.

Céac vi du vé monome (met)acrylat wa nuée co thé bao gdbm metyl acrylat, axit

(met)acrylic, tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, (met)acrylat chira cac nhom hydroxyl
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nhu 12 hydroxyetyl (met)acrylat, hydroxypropyl (met)acrylat, hydroxybutyl
(met)acrylat, va glyxerol (met)acrylat, monome chira cac nhom carboxyl nhu la axit
(met)acrylic, axit 2-(met)acryloyloxyetylhexahydrophthalic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylhexahydrophthalic, axit 2-(met)acryloyloxyetylphthalic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylphthalic, axit 2-(met)acryloyloxyetylmaleic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylmaleic, axit 2-(met)acryloyloxyetylsucxinic, axit 2-
(met)acryloyloxypropylsucxinic, axit crotonic, axit fumaric, axit maleic, axit itaconic,
monometyl maleat, va monometyl itaconat, cic monome chira nhom anhydrit axit nhu
1a anhydrit maleic va anhydrit itaconic, cdc monome chira nhém epoxy nhu la glyxidyl
(met)acrylat, glyxidyl a-etyl acrylat, va 3,4-epoxybutyl (met)acrylat, alkoxy
polyalkylen glycol (met)acrylat nhu 1a metoxy polyetylen glycol (met)acrylat, N,N-
dimetylacrylamit, hydroxyetyl acrylamit, va tuong tu.

Ul tién 1a copolyme acrylic (A1) dugc dua vao macromonome lam thanh phan

nhanh cua copolyme ghép, va chtra don vi ldp c6 ngudn goc tir macromonome.

Macromonome 13 monome phan tir cao ¢6 nhém chirc polyme hoa duge dau

cudi va thanh phan khung trong luong phan ti cao.

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh (Tg) cia macromonome uu tién 1a cao hon nhiét
do chuyén hoa thiy tinh cta thanh phan copolyme ma cdu thanh copolyme acrylic

(A1)

Cu thé, vi nhiét do chuyén hoa thiy tinh (Tg) ctia macromonome anh hudéng
dén nhiét do gia nhiét va nhiét dd nong chay (nhiét dd 1am nong chay) cua 16p vat licu
két dinh 2, nén nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) clia macromonome uu tién 1a 30
dén 120°C, wu tién hon 1a 40°C hodc cao hon hodc 110°C hofc thp hon, tham chi wu

tién hon 1a 50°C hoic cao hon hodac 100°C hodc thap hon.

V&i nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg) nhu véy, khé nang gia cong va tinh on
dinh luu trl tuyét voi co thé dugc duy tri bing cach diéu chinh trong luong phan tr, va
copolyme acrylic (A1) c6 thé dwoc diéu chinh dé nong chay & gin 80°C.

Nhiét do chuyén héa thiy tinh cua macromonome biéu thi nhiét do chuyén hoa
thiy tinh ctia ban thdn macromonome, va ¢o thé duoc do bing phép do nhiét luong
quét vi sai (DSC).
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Ngoai ra, & nhiét do trong phong, cling vu tién la diéu chinh trong lugng phan
tr va ham lugng clla macromonome dé c6 thé duy tri trang thai nhu 12 macromonome
duoc lién két ngang mot cach vat ly, gibng ché phdm két dinh, bang cach 16i kéo cac
thanh phan nhanh vé6i nhau, va cling thu dugc tinh long bing cach 1am néng chay lién

két ngang vat Iy sau khi dugc gia nhiét bang nhi¢t do thich hop.

Tur quan diém nhu vdy, macromonome uu tién la dugc chra trong copolyme
acrylic (A1) & ty 18 1a 5 dén 30% theo khéi lugng. Trong s6 da néu, uvu tién hon la
duge chira & ty 18 12 6% theo khéi luong hogic 16n hon hodc 25% theo khéi lwong hodc
nho hon, thAm chi vu tién hon 13 & ty 1€ 1a 8% theo khéi luong hodc 16n hon hodc 20%

theo khdi lvong hodc nhd hon.

Hon nita, trong luong phén tir trung binh s6 ciia macromonome uu tién 1a 500
hodc 16n hon va nho hon 8.000, uu tién hon la 800 hodc 16n hon hodc nho hon 7.500,

thdm chi wu tién hon 12 1.000 hodc 16n hon hogc nho hon 7.000.

P& lam macromonome, loai ma thuong dugc san xuat (chdng han,
macromonome dugc san xuat boi Toagosei Co., LTD., hodc tuong tu) ¢6 the dugce s

dung thich hop.

Thanh phan khung trong luong phén tir cao clia macromonome Uu tién 1a duoc

c4u thanh béi polyme acrylic hodc polyme vinyl.

Céc vi du v& thanh phan khung trong luong phan tir cao ciia macromonome co
thé bao g61n cac monome (met)acrylat nhu 1a metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat,
propyl (met)acrylat, isopropyl (met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, isobutyl (met)acrylat,
sec-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, pentyl (met)acrylat, isopentyl (met)acrylat,
neopentyl (met)acrylat, hexyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, heptyl
(met)acrylat, 2-etylhexyl acrylat, n-octyl acryte, isooctyl acrylat, nonyl (met)acrylat,
isononyl (met)acrylat, t-butylxyclohexyl (met)acrylat, dexyl (met)acrylat, isodexyl
(met)acrylat, undexyl (met)acrylat, lauryl (met)acrylat, xetyl (met)acrylat, stearyl
(met)acrylat, isostearyl (met)acrylat, behenyl (met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, 2-
phenoxyetyl (met)acrylat, 3,5,5-trimetylxyclohexan (met)acrylat, (met)acrylat duge
cai bién EO p-cumylphenol, dixyclopentanyl (met)acrylat, dixyclopentenyl
(met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl (met)acrylat, benzyl (met)acrylat, hydroxyalkyl

-17-



39396

(met)acrylat, axit (met)acrylic, glyxidyl (met)acrylat, (met)acrylamit, N,N-dimety]l
(met)acrylamit, (met)acrylonitril, alkoxy alkyl (met)acrylat, va alkoxy polyalkylen
glycol (met)acrylat, va cac monome vinyl khac nhau nhu 1a styren, t-butylstyren, o.-
metylstyren, vinyltoluen, alky! vinyl monome, vinyl axetat, alkyl vinyl ete, va
hydroxyalkyl vinyl ete; va ching c6 thé dugc st dung don 1€ hodc & dang két hop hai

ho#c nhiéu loai.

Céc vi du vé nhém chire polyme hoa duge dau cudi cia macromonome cé thé

bao gdbm nhom metacryloyl, nhém acryloyl, nhém vinyl, va twong ty.
(Chét lién két ngang (b))

P& 1am chét lién két ngang (b), monome lién két ngang dugc st dung khi lién
két ngang polyme este axit acrylic c6 thé duoc st dung. Cac vi du v& monome lién két
ngang co thé bao gdm chét lién két ngang c6 it nh4t mot nhém chire lién két ngang
duoc duoc lya chon tr nhom (met)acryloyl, nhém epoxy, nhom isoxyanat, nhom
carboxyl, nhom hydroxyl, nhom carbodiimit, nhom oxazolin, nhom aziridin, nhoém
vinyl, nhém amino, nhém imino, va nhom amido; va chung co thé duoc st dung don

1é hoac & dang két hop hai hodc nhiéu loai.

O day, nhém chtc lién két ngang duge ¢6 thé dugc bao vé€ bang nhom bao ve€ ¢

kha ning dugc khir duge bao veE.

Trong sb da néu, (met)acrylat da chirc c6 hai hodc nhiéu nhém (met)acryloyl,
nhua nhom hitu co da chtre c6 hai hodc nhiéu nhém chic hitu co nhu 1a nhom
isoxyanat, nhém epoxy, nhom melamin, nhém glycol, nhém siloxan, va nhdm amino,
va hop chét hitu co kim loai c6 phtrc chét kim loai ctia kém, nhom, natri, ziriconi,

canxi hodc tuong tu ¢6 thé vu tién duge st dung.

Céc vi du vé (met)acrylat da chirc co thé bao gdm cic monome da chirc luu héa
duoc boi UV nhu 1a 1,4-butandiol di(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat,
glyxerin di(met)acrylat, glyxeringlyxidyl ete di(met)acrylat, 1,6-hexandiol
di(met)acrylat, 1,9-nonandiol di(met)acrylat, trixyclodecandimetanol di(met)acrylat,
bisphenol A polyetoxy di(met)acrylat, bisphenol A polyalkoxy di(met)acrylat,
bisphenol F polyalkoxy di(met)acrylat, polyalkylen glycol di(met)acrylat,
trimetylolpropan trioxyetyl (met)acrylat, tris(2-hydroxyetyl)isoxyanurat tri(met)acrylat
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duoc cai bién e-caprolacton, pentaerythritol tri(met)acrylat, pentaerythritol
tri(met)acrylat duge propoxy hoa, pentaerythritol tri(met)acrylat duge etoxy hoa,
pentaerythritol tetra(met)acrylat, pentaerythritol tetra(met)acrylat dugc propoxy hoa,
pentaerythritol tetra(met)acrylat dugc etoxy hoa, dipentaerythritol hexa(met)acrylat,
polyetylen glycol di(met)acrylat, tris(acryloxyetyl)isoxyanurat, pentaerythritol
tetra(met)acrylat, dipentaerythritol hexa(met)acrylat, dipentaerythritol
penta(met)acrylat, tripentaerythritol hexa(met)acrylat, tripentaerythritol
penta(met)acrylat, neopentyl glycol di(met)acrylat axit pivalic hydroxy, di(met)acrylat
clia san phdm cdng e-caprolacton cua neopentyl glycol axit pivalic hydroxy,
trimetylolpropan tri(met)acrylat, trimetylolpropan tri(met)acrylat duoc alkoxy hda, va
ditrimetylolpropan tetra(met)acrylat; va cc oligome acrylic da chirc nhu la polyeste

(met)acrylat, epoxy (met)acrylat, uretan (met)acrylat, va polyete (met)acrylat.

Trong sb cac monome este axit (met)acrylic da chirc, tir quan diém vé viéc cai
thién tinh két dinh vao phan can dinh va hiéu qua ngin chin hoa tréng do nhiét am,
monome da chirc hodc oligome chira nhém chirc phén cyc nhu 1a nhém hydroxyl,
nhom carboxyl, hodc nhém amit dugc uvu tién. Trong s6 ching, vu tién hon 1a str dung

este axit (met)acrylic da chitc ¢6 nhom hydroxyl hodc nhom amit.

Tir quan diém vé ngdn ngira sy hoa trang do nhiét am, vu tién la chira monome
acrylat ky nuéc va monome acrylat wa nuéc la cac thanh phan than cta copolyme este
axit (met)acrylic, chang han, copolyme ghép, va hon nfra, dugc uu tién st dung este

axit (met)acrylic da chirc c6 nhom hydroxyl 1a chit lién két ngang.

Pdng thoi, dé diéu chinh cac hiéu qua cta tinh két dinh, tinh chiu nhiét u6t, tinh
chiu nhiét, va tuong tu, este axit (met)acrylic don chirc hogc da chirc ma phan ung véi

chét lién két ngang c6 thé dugc b6 sung thém.

DPéi v6i ham luong cia chét lién két ngang, tir quan diém v& viéc can bing va
luc ¢d két cta ché pham két dinh, chét lién két ngang wu tién 1a dugc chira 6 ty 1€ tr
0,1 dén 20 phan theo khéi luong so voi 100 phan theo khdi lwong clia copolyme
(met)acrylic. Trong s& d3 néu, vu tién hon 1a duge chtra ¢ ty 1€ 14 0,5 phan theo khéi
luong hodc nhiéu hon hon hoic 15 phén theo khéi luong hoic it hon, thdm chi vu tién

honlaotylélal phan theo khéi luong hoidc nhiéu hon hodc 13 phan theo khéi lugng
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hodc it hon.
(Chét khoi mao quang polyme hoa (c))

La ¢6 hiéu qua dé bd sung thich hop chét khoi mao lién két ngang (chat khoi
mao peroxit hodc chit khoi mao quang) hodc chét xuc tac phan tmg (hop chit gbc
amin bac ba, hop chét géc amoni bac bbn, hop chét thiéc laurat, hodc twong tu) khi

lién két ngang polyme este axit acrylic.

Ul tién 13 phdi tron chét khoi mao quang polyme hoéa (c) trong truong hop lién

két ngang bing cach chicu tia cuc tim.

Chét khoi mao quang polyme héa (c) dugc phan loai so bd thanh hai loai boi co
ché hinh thanh gdc: chat khoi mao quang polyme héa dang phén gidi ma co thé sinh ra
gbc bing su phan gidi va phan huy lién két don ciia ban than cht khoi mao quang
polyme hoéa dugc; va chit khoi mao quang polyme hoa dang tach hydro trong do chét
khoi mao duogc kich thich quang va chét cho hydro trong hé co6 thé tao ra phuc chét

duoc kich thich dé cho phép hydro cua chét cho hydro dugc chuyén.

Trong s nay, chét khoi mao quang polyme hoa dang phén giai duge phén huy
va duoc chuyén hoa thanh hop chét khic trong sy sinh ra gbc béi su chiéu 4nh sing,
va, néu khi dugce kich thich, n6 khong c6 chirc ning lam chét khoi mao phén tGng. Vi
Iy do nay, trong truong hop ma chét khoi mao dang phan giai dugc st dung lam chét
khoi mao quang polyme héa c6 budc song hép thu trong vung 4nh séng nhin thiy, thi
trudng hop nhu vay duge uu tién so véi truong hop sur dung chit khoi mao dang tach
hydro vi, sau khi tAm két dinh dugc dua di lién két ngang bang cach chiéu 4nh sang,
chit khoi mao quang polyme hoa phan tng anh sang dugc gilt nguyén 1a gdc khong
duoc phan Ung_trong ché phim két dinh nay, va thay d6i khong mong mudn cia tAm
két dinh theo thoi gian va sy thic day lién két ngang khong c6 kha nang gy ra. Péng
thoi déi v6i su tao mau cu thé cho chét khoi mao quang polyme hoa dugc, chét khoi
mao dang phén giai dugc uu tién boi vi bat ky chét khoi mao nao déu c6 thé dugce lua
chon thich hop, ma duogc chuyén hoa thanh sén phdm phan hiy phéan tmg nhd dé cho
phép su hép thu trong vung anh sdng nhin thdy bién mét dé mau phai di.

Trong khi do, chit khoi mao quang polyme hoa dang tach hydro khong sinh ra
san phdm dugc phan hiy nhu chét khoi mao quang polyme héa dang phén giai & thoi
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diém cua phan (mg sinh ra gbc bang cach chiéu tia ning luong hoat hoa nhu 14 4nh
sang UV, va do do6 kho duoc chuyén hoa thanh thanh phan dé bay hoi sau khi hoan

thanh phan ung va sy tdc dong xAu t61 phan can dinh c6 thé giam di.

Céac vi du vé chit khoi mao quang polyme héa dang phén giai c6 thé bao gdm
2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-on, 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton, 2-hydroxy-
2-metyl-1-phenyl-propan-1-on, 1 -(4-(2-hydroxyetoxy)phenyl)-2-hydroxy-2-metyl-1-
propan-1-on, 2-hydroxy- 1-[4-{4-(2-hydroxy-2-metyl-propionyl)benzyl} phenyl]-2-
metyl-propan-1-on, oligo(2-hydroxy-2-metyl-1 -(4-(1-metylvinyl)phenyl)propanon),
metyl phenylglyoxylat, 2-benzyl-2-dimetylamino-1 -(4-morpholinophenyl)butan-1-on,
2-metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-morpholinopropan- 1-on, 2-(dimetylamino)-2-[(4-
metylphenyl)metyl]-1-[4-(4-morpholinyl)phenyl]-1 -butanon, bis(2,4,6-
trimetylbenzoyl)-phenylphosphin oxit, 2,4 6-trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit,
(2.,4,6-trimetylbenzoy!)etoxyphenylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)2,4,4-

trimetylpentylphosphin oxit, va bét ky din xuét ndo ctia ching,

Trong sb da néu, dé 1am chat khoi mao quang polyme héa dang phén giai dugc,
chét khoi mao quang gbc axylphosphin oxit nhu 1a bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-
phenylphosphin oxit, 2.4.6-trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit, (2,4,6-
trimetylbenzoyl)etoxyphenylphosphin oxit, hodc bis(2,6-dimetoxybenzoyl)2,4,4-
trimetylpentylphosphin oxit dugc vu tién tur quan diém la dugc chuyén hoa thanh san

phdm phan hity va mau bi phai sau phan ing.

Hon nfia, tr quan diém vé tinh twong thich v&i copolyme acrylic gbdm copolyme
ghép dugc tao ra véi macromonome la thanh phﬁn nhanh, dugc uvu tién dbi voi chét
khoi mao quang polyme hoéa sir dung 2,4, 6-trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit,
(2,4,6-trimetylbenzoy!)etoxyphenylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)2,4,4-
trimetylpentylphosphin oxit, hodc tuong tu.

Ham lugng cua cht khoi mao quang polyme héa khong gidi han cu thé. Chang
han, chét khoi mao quang polyme héa vu tién la dugc chira 6 ty 1€ 12 0,1 dén 10 phan
theo khéi lwong, wu tién hon 1a & ty 18 1a 0,2 phan theo khoi lugng hodc nhiéu hon
hodic 5 phan theo khdi luvong hodc it hon, tham chi wu tién hon 1a ¢ ty 1€ 1a 0.5 phan

theo khéi luong hoic nhiéu hon hoic 3 phén theo khdi luong hoic it hon, so véi 100
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phin theo khéi luong ctia copolyme (met)acrylic. Tuy nhién, ty 1€ c6 thé nim ngoai

cac khoang nhu vay phu thudc vao sy can bang véi yéu t6 khac.

Chét khoi mao quang polyme hoa c6 thé dugc st dung don 1é hodc & dang két

hop hai hodc nhiéu loai.

Ngoai cac thanh phén & trén, ciing c6 thé phdi tron thich hop cac loai dan xudt
khéc nhau bao gdm chat tao mau nhu 1a phdm mau hodc thudc nhudm c6 tinh chét hap
thu hdng ngoai gan, chét tang dinh, chét chdng oxy hoa, chét chdng 140 héa, chit hap
thu 4m, chét hép thu cuc tim, chét két hop silan, nhya ty nhién hoac téng hop, sgi thuy

tinh, hat thuy tinh, va tuong tu néu can.
(CAu tao 16p va do day cua 16p vat liéu két dinh)
Lé6p vat liéu két dinh c6 thé 14 16p don hodic da 16p nhu 14 hai 16p hodc ba 16p.

Pdng thoi, 16p vat liéu két dinh c6 16p nén (16p khong c6 tinh két dinh) 1a 16p
161, va co thé c6 clu tao trong do cac 16p dugce tao ra tir vat li€u két dinh duogc can
mong trén ca hai mat cta 16p nén. Trong truong hop cAu tao nhu vy, 16p nén dong vai
trd lam 16p 161 wu tién 1a c6 vat liéu va cac dac trung c6 kha nang gia nhiét va dac tim
vat lidu dang 16p két dinh. Hon nita, 16p vat liéu két dinh ngoai trir I6p nén uu tién I
gém cac dic trung néu trén déi v6i tang ton that tan 3(SA), tang tdn thit tan 3(SB),

mo6dun dan hdi luu trit G'(SA), va mddun dan hoi luu trit G'(SB).

Po day ciia 16p vat lidu két dinh khong gii han cu thé. Trong s6 da néu, do day
ciia 16p vat liéu két dinh u tién 12 ndm trong khoang tir 20 dén 500 pm. Khi do day
clia 16p vat lidu két dinh nim trong khoang nay, ching han, khi 16p vat li¢u két dinh 12
16p vat liéu két dinh méng c6 dd day 12 20 pm hodc tuong tw, ¢ thé tao ra dugc 16p
vat liéu két dinh c6 kha ning di theo bac in tuyét voi. Hon nita, trong 16p vat liéu két
dinh day c6 d6 day 1a 500 um hodc tuong tu, bang céch tao ra hinh dang twong Ung
v&i bc in trude, su chay tran ctia 16p vat lidu két dinh & thoi diém lién két ¢6 thé cling
dugc ngan chan.

Do d6, d6 day ctia 16p vat liéu két dinh wu tién 1a 20 dén 500 pm, wu tién hon la
30 pm hodc 16n hon hodc 300 um hogc nhé hon, thdm chi wu tién hon la 50 um hodc

16n hon hodc 200 um hoéc nhd hon.
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<Phin che phu I>

TAm vit liéu dang 16p két dinh nay gom phéan che phi I ma duge can mong theo
cach boc ra duge trén mot mit trong s6 cac mat trude va mit sau cua 16p vat litu két
dinh, chang han, mat ma sy 18m-16i duoc tao hinh trén bé mat, nhu duoc the hién trén

FIG.1.

Mbdun dan hdi Iuu trit E'(MA) ctia phan che pht I & 100°C wu tién 1a 1,0 X 10°
dén 2,0 X 10° Pa.

Nhiét d6 & thoi diém gia nhiét va duc thm vét liéu dang 16p két dinh nay thuong
1 tir 70 dén 120°C. Do d6, khi mddun dan hdi luu trr E'(MA) & 100°C la tir 1,0 X 10°
dén 2,0 X 10° Pa, phan che pht I c6 thé bi bién dang bang cach tao theo mot cach phu
hop hinh dang 16m-10i trong ving nhiét do ma ché phdm két dinh dugc déo hoa hodc
duoc lam chay, va hinh dang 16m-10i mong mudn c6 thé ciing duge dic véi do chinh
xédc cao trén bé mit cta 16p vat liéu két dinh ma dugc ép bodi phan che phi I & thoi

didm duc voi do chinh xé4c cao, chiang han, doi véi cac phan goc khong dugc tao tron.

Thong thuong, dbi voi mang thdo dac dé dugc can méng trén tAm két dinh, vat
liéu ¢c6 modun dan hoi luu trit cao, tic 13, vat lidu “cing” da thuong dugc st dung. Do
1a vi cac dic trung dugce yéu cdu cho mang thdo dic_chu yéu 1a bao vé 16p vat ligu két
dinh va kha ning thao. Tuy nhién, theo nghién ctru béi céc tic gia sang ché nay, da
phat hién ra rang, khi thir thdch moi vé kha niang dic nhiét dugc yéu ciu trong Ung
dung ddc nhiét méi ¢ trang thai ma mang thdo duc duge can mong trén tAm két dinh,
kh& ning duc nhiét ndy khong dat dugc boi cic dic trung vat Iy 6 trén ma thong
thuong duge b tri trén mang théo dic. Két qua ctia viéc nghién ctru hién tugng xdy ra
khi duc nhiét, cac ddc trung cta I6p vat li€u két dinh, va tuong tu, 1a da phat hién ra
rang mang c6 cac dic trung khic véi cic dic trung cia cac mang thao dic ma da
thuong duge str dung ¢ uu diém giai quyét van dé méi cua kha ning dac nhiét. Cu thé,
da phat hién ra réng béng cach kiém soat moddun dan hoi luu trit & nhiét do cu thé nim

trong khoang cu thé, vAn dé & trén co thé dugc gidi quyét.

Tir quan diém nhu vy, modun dan hdi luu trir E'(MA) ctia phan che phi I &
100°C wu tién 12 1,0 X 106 dén 2,0 X 10° Pa, uu tién hon 1a 5,0 X 10° Pa hodc 16n

hon hodc 1,0 X 10° Pa ho#c nho hon, thdm chi wu tién hon 1a 1,0 X 107 Pa hodc 16n
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hon hodc 5,0 X 108 Pa hodc nhé hon.

Tur phdn md ta & trén, mddun dan hdi luu trit E'(MA) cta phan che phi I &
100°C wu tién hon 1a 1,0 X 10° dén 1,0 X 107 Pa, hodc 1,0 X 10° dén 5,0 X 108 Pa,
tham chi wu tién hon 12 5,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa, hodc 5,0 X 106 dén 1,0 X 10° Pa,

wu tién hon nita 12 1,0 X 107 d@én 1,0 X 10° Pa, hodc 1,0 X 107 dén 5,0 X 108 Pa.

Ngoai ra, mddun dan hdi luu trit B'(MB) ctia phan che phu I & 30°C vu tién la
5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa.

Khi modun dan hdi luu trit E(MB) ciia phin che phii I & 30°C 14 5,0 X 107 dén
1,0 X 10'" Pa, hinh dang c6 thé duoc duy tri & trang thai binh thuong, va do dé viéc
kiém soat duogc tao thuan loi. Béng cach dé, chéng han, phén che phu I co thé dé& dang
duoc boc va khong qua ctmg, va do do viée tao hinh 15m 18i khong can thiét khong

dugc du tinh cho 16p vat liéu két dinh c6 thé duge ngan chin.

Tir quan diém nhu vay, mddun dan hdi Iuu trt E'(MB) cua phan che phu I &
30°C uu tién 12 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa, wu tién hon 12 1,0 X 10® Pa hogc 16n hon
hoic 8,0 X 10° Pa hogc nho hon, thdm chi wu tién hon 1a 1,0 X 10° Pa hodc 16n hon

hodc 5,0 X 10° Pa ho#c nhd hon.

Tir phin mé ta & trén, modun dan hdi lwu trit E'(MB) ctia phan che phi I 6 30°C
wu tien hon 12 5,0 X 107 dén 8.0 X 10° Pa, hodc 5,0 X 107 dn 5,0 X 10° Pa, tham chi
wu tién hon 12 1,0 X 108 dén 1,0 X 109 Pa, hodc 1,0 X 10% dén 8,0 X 10° Pa, uu tién

hon nita 13 1,0 X 10° dén 8,0 X 10° Pa, hodc 1,0 X 10° dn 5,0 X 10° Pa.

Pé didu chinh cac mddun dan hdi lwu trit ctia phan che phu I ¢ 30°C va 100°C
téi cac khoang dugc néu ¢ trén, chung co thé duge diéu chinh bang cach diéu chinh
cac diéu kién vé vat liéu cia phén che phu I, nhu 1a loai nhua nén, thanh ph?m nhua
copolyme, trong luong phén tir trung binh khéi, nhiét do chuyén hoa thiy tinh, va do
két tinh; va bang cach didu chinh cac didu kién san xudt nhu 1a c¢6 hodc khong c¢6 kéo
gian, didu kién dac, va diéu kién kéo gidn trong truong hop kéo gidn. Tuy nhién, sang

ché khong gi6i han & cac phuwong phap nay.

Hon nita, modun dan hdi luu trit E'(MA) ctia phan che phu I & 100°C va modun

dan hdi luu trit E'(MB) ctia phan che phu I ¢ 30°C dap ung cong thire quan hé (1) dudi
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E'(MB)/E'(MA) > 2.0 (1)

Ul tién nira 13 modun dan hdi luu trir E'(MA) ctia phan che phu I & 100°C va
modun dan hoi luu trit E'(MB) cia phén che phii I & 30°C déap ung cong thirc quan hé
(1), vi kha ning dtc phit hgp ¢6 thé thu dugc.

Tu quan diém nhu vy, uvu tién 1a E'(MB)/E'(MA) > 2,0, uu tién hon 1a 30 >
E'(MB)/E'(MA) hoic E'(MB)/E'(MA) > 3,0, tham chi wu tién hon la 10 =
E'(MB)/E'(MA) hoic E'(MB)/E'(MA) = 5,0.

Pé didu chinh cdc mddun dan hdi luu trir E'(MB) va E'(MA) dé dap tmg cac
qua hé néu trén, chung cé thé dugc didu chinh bing cach didu chinh cac diéu kién vé
vat liéu cua phén che pht I, nhu 1a loai nhua nén, thanh phé”tn nhua copolyme, trong
lugng phén tu trung binh khéi, nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh, va do két tinh; va bang
cach didu chinh cdc didu kién san xuét nhu 1a c6 hodc khong c6 kéo gian, diéu kién
duc, va diéu kién kéo gidn trong truong hop kéo gidn. Tuy nhién, sang ché khong gi6i

han & cac phuong phap nay.

Hon nita, médun dan hdi luu trit G'(SA) cta 16p vét lidu két dinh ¢ 100°C va
mébdun dan hdi luu trit B'(MA) ciia phan che phii I & 100°C dép Gmg cong thire quan hé
(2) dudi day.

1,0 X 10 <E'(MA)/G'(SA) < 1,0 X 10’ 2)

Ul tién nita 12 modun dan hdi luu trit G'(SA) cia 16p vat liu két dinh & 100°C
va modun dan hdi luu trit B'(MA) cta phan che phi I & 100°C dép tng cong thirc quan
hé (2), vi kha néng dtc phu hop co thé thu duoc.

Tir quan didm nhu vy, gia tri cia E'(MA)/G'(SA) wu tién 1a 1,0 X 10 dén 1,0
X 107, wu tién hon 12 5,0 X 10% hodc 16n hon hodc 5,0 X 10° hodc nho hon, tham chi
vu tién hon 14 1,0 X 10 hodc 16n hon hodc 1,0 X 10 hodc nho hon.

Tir phin trén, gid tri cia E'(MA)/G'(SA) vu tién hon 12 1,0 X 10 dén 5,0 X 100,
hodc 1,0 X 103 dén 1,0 X 106, tham chi wu tién hon 1a 5,0 X 10° dén 5,0 X 10% hogc
5,0 X 103 dén 1,0 X 105, yu tién hon nira 1a 1,0 X 10* dén 5,0 X 10°, hozc 1,0 X 10*

dén 1,0 X 10°.
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Dé didu chinh cdc modun dan hdi luu trit B'(MA) va G'(SA) dé dép tng céc
quan hé dugc néu & trén, tinh chét cua 16p vét lieu két dinh hoic phén che phu I c6 thé
duoc didu chinh. DBi v6i tinh chét cua 16p vt liéu két dinh, ching han, thanh phan cla
hop phén chu thanh 16p vat liéu két dinh, phin chiét gel, trong lugng phén tir trung
binh khéi, hoc tuong tu c6 thé duoc didu chinh dé dat duge myc dich & trén. Doi Vi
tinh cht cua phan che phu I, ¢6 thé duoc didu chinh biang cach didu chinh céc diéu
kién vé vat lidu cla phén che phu I, nhu 12 loai nhua nén, thanh phén nhua copolyme,
trong lugng phén ti trung binh khéi, nhiét do chuyén hoa thiy tinh, va do két tinh; va
béng cach diéu chinh cac diéu kién sin xuat nhu 14 c6 hodc khong c6 kéo gidn, diéu
kién duc, va diéu kién kéo gidn trong truong hop kéo gian. Tuy nhién, sing ché khong

gi¢i han ¢ cac phuong phéap nay.

Luc boc F(C) ctia phan che phii I & thoi diém béc phan che phu I khéi 16p vat

lieu két dinh trong moi trudng 30°C wu tién 1a 0,2 N/cm hodc nho hon.

Khi luc béc F(C) 1a 0,2 N/cm hodc nhé hon, phan che phu I co thé d& dang

duge boc khoi 16p vat liéu két dinh.

Tu quan diém nhu vay, luc béc F(C) vu tién 1a 0,2 N/cm hodc nhoé hon, uu tién
hon 12 0,01 N/cm hodc 16n hon hodc 0,15 N/em hodc nhé hon, tham chi vu tién hon la

0,02 N/cm hodc 16n hon hodc 0,1 N/ecm hodc nho hon.

Luc béc F(D) ctia phan che phi I & thoi diém lam ngudi tm vét ligu dang 16p
két dinh t6i 30°C sau khi duogc gia nhiét & 100°C trong 5 phut va boc phan che pht I

khoi 16p vat liéu két dinh trong méi truong 30°C wu tién 1 0,2 N/cm hodc nho hon.

Khi lre boc F(D) thu duge bing cach lam ngudi tim vat liéu dang 16p két dinh
t61 30°C sau khi dugc gia nhiét & 100°C trong 5 phut va do trong moi truong 30°C vé
co ban bang véi luc boc F(C), phan che phu I ¢6 thé d& dang dugc boc tur 16p vét lidu
két dinh vi luc boc F(D) khong thay ddi ngay ca bang cach gia nhiét va dic tdm vit
lieu dang 16p két dinh.

T quan diém nhu vy, luc boc F(D) uu tién 1a 0,2 N/cm hodc nho hon, uu tién
hon 12 0,01 N/em hodc 16n hon hodc 0,15 N/em hodc nhé hon, thdm chi vu tién hon la

0,02 N/em hodc 16n hon hodc 0,1 N/em hodc nho hon.
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Trong phan che phu I, gié trj tuyét dbi ctia sy chénh léch giita luc boc F(C) va

luc boc F(D) uu tién la 0,1 N/ecm hodc nho hon.

Khi gi trj tuyét déi cta su chénh léch gitta lue boe F(D) thu dugc bing cach
lam ngudi tAm vat liéu dang 16p két dinh téi 30°C sau khi duogc gia nhiét & 100°C
trong 5 phut va do trong mdi truong 30°C va lyc béc F(C) 6 trang thai binh thuong la
0,1 N/cm hodc nhd hon, phan che phu I c6 thé d& dang dugc boc khéi 16p vét licu két
dinh vi lyc boc F(D) khong thay dbi ngay ca bang cach gia nhiét va duc tdm vat lidu

dang 16p két dinh.

Tir quan diém nhu vay, gi4 tri tuyét déi cua sw chénh 1éch gitta luc béc F(C) va
luc boc F(D) wu tién 13 0,1 N/em hodc nhd hon, uu tién hon 12 0,08 N/cm hodc nho

hon, thAm chi wu tién hon 14 0,05 N/cm hodc nhé hon.

Luc boc F(C) va luc béc F(D) ¢6 thé duge diéu chinh bang loai cta 16p thdo
dtc dugc tao ra trén mot méat cua phén che pht I. Tuy nhién, sang ché khong gidi han

& phuong phép nay.

Déi véi vi du céu thanh cta phan che phu I, sy cAu thanh gdm 16p nén duoc che
pht va 16p thao duc co thé duoc ké dén. Bing cich cdn mong 16p thdo duc trén mot bé
mit cta 16p nén dugc che ph, phan che phi I ¢6 thé duge cau thanh sao cho phan che

ph I d& dang dugc boc khéi 16p vat liéu két dinh.

Biang cach do, 16p nén dugc che pht vu tién 1a 16p don hodc da 16p gbm 16p
duoc kéo gidn hodc khong duoc kéo gian chira mot loai hodc hai loai hodc nhiéu loai
nhua duoc lya chon tr nhom gdm polyeste, polyeste dugc copolyme hoa, polyolefin,
vé polyolefin dugc copolyme hoa la cac thanh phan chinh, tirc 13, 16p duoc tao ra tlr
mang dugc kéo gidn hodc khong dugc kéo gidn chira cac nhya nay lam cac thanh phan

chinh.

Trong sb dd néu, tir cdc quan diém vé stic bén co hoc, tinh chiu hoa hoc, va
tuong tu, 16p nén duoc che phil cdu thanh phén che phu I vu tién 1a 16p don hodc da
16p gdm 16p duge tao ra tr mang dugce kéo gian hodc khong dugc kéo gidn chira,
chdng han, polyeste dugc copolyme héa, polyolefin, hodc polyolefin dugc copolyme

hoéa lam thanh phan chinh.
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Cac vi du cu thé v& polyeste dugc copolyme héa c6 thé bao gdm polyetylen
terephthalat dugc copolyme hoéa thu duge bang cach copolyme hda tly y axit
isophthalic 132 axit dicarboxylic, xyclohexandimetanol 1a diol, 1,4-butandiol,

dietylenglycol, hodc twong tu.

Cac vi du cu thé vé polyolefin c6 thé bao gdbm polyme ddng nhét a-olefin,
polyme dong nhét propylen, va polyme dbng nhat 4-metyl penten-1.
Cac vi du cu thé vé& polyolefin dugc copolyme hoéa co thé bao gbébm cic

copolyme nhu 14 monome etylen, propylen, a-olefin khac, va vinyl.

Lép thao dic wu tién 1a 16p chira polyolefin dugce cai bién ngoai chit thao duc

nhu la silicon.

Céc vi dy vé olefin dugc cai bién cu thanh 16p thao dic co thé bao gbém nhua
chira axit carboxylic chua bdo hoa hodc anhydrit ciia né, hodc polyolefin ma duogc céi

bién bang chét két hop gbc silan, 1a thanh phan chinh.

Céac vi du vé axit carboxylic chua bdo hoa hodc anhydrit ctia n6 ¢6 thé bao gdm
axit acrylic, axit metacrylic, axit maleic, anhydrit maleic, axit xitraconic, anhydrit
xitraconic, axit itaconic, anhydrit itaconic, hop chét este ctia hop chit monoepoxy cua
céc din xuét ctia n6 va axit, san pham phan Gng cua polyme c6 nhém c6 kha nang
duge cho phan Ung v6i axit trong phan tir va axit, va tuong tu. DPong thoi, mudi kim
loai ctia n6 ¢6 thé duge sir dung. Trong s da néu, uu tién hon 12 anhydrit maleic dugc
st dung. Ngoai ra, copolyme cua ching co thé dugc sir dung mot minh, hodc bang

céach trdon hai hodc nhiéu loai.

DPé san xuét nhua géc polyolefin dugc cai bién, chéng han, monome dugc cai
bién ciia n6 c6 thé duge copolyme hda & giai doan polyme héa trude polyme, hodc
monome dugc cai bién cta ching duge copolyme héa ghép véi polyme ma duogc
polyme hoa tur trudc. Pé 1am nhua gdc polyolefin dugc cai bién, monome dugc cai
bién cia n6 duoc st dung mdt minh hodc két hop nhiéu loai trong sb nay, va nhua géc
polyolefin duoc céi bién trong d6 ham lugng clia monome dugc cai bién cta n6 nim
trong khoang tir 0,1% theo khéi luong hogc nhiéu hon, wu tién 12 0,3% theo khéi lugng
hodic nhidu hon, tham chi wu tién hon 1a 0,5% theo khéi luong hodc nhiéu hon, va 5%

theo khéi lugng hodc it hon, uu tién 1a 4,5% theo khdi lwgng hogc it hon, thém chi uu
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tién hon 1a 4,0% theo khéi luong hodc it hon, duge str dung thich hop. Trong sb da néu,

nhua dugc cai bién ghép 1a vu tién dugc sir dung.

Céc vi du dugc uu tién v& nhua gde polyolefin duge cai bién c6 thé bao gdbm
nhua polypropylen dugc cai bién anhydrit maleic, nhya polyetylen dugc cai bién

anhydrit maleic, copolyme anhydrit maleic etylen-vinyl axetat, va twong ty.

Po day cia phin che phii I, tir quan diém vé kha nang dic, wu tién 1a 10 dén
500 pm, wu tién hon 1a 20 um hodc day hon hodc 300 um hodc mong hon, thdm chi uu

tién hon 14 30 pm hodc day hon hodc 150 pm hodc moéng hon.
<Phén che phu II>

Nhu dugc md ta & trén, tAm vat liéu dang 16p két dinh nay c6 thé c6 cdu tao
trong d6 phan che pht I duge can mong theo cach boc ra dugce trén mot bé mit cta 16p
vt liéu két dinh, va phﬁn che pht IT dugc can mong theo cach boe ra duge 1én mat dbi
dién v6i phan che pht I, tirc 1a, trén bé mit kia ctia 16p vét lidu két dinh. Do dé, bang
cach can mong theo cach bdc ra duge phan che phu II trén bé& mat kia ctia 16p vat liéu
két dinh, kha ning kiém soat c6 thé dugc tang cuong. Tuy nhién, ciu tao khong can
mong phén che phu II cling dugc phép.

Vit liéu va cAu tao cla phén che phu II khong gidi han cu thé mién 1a phén che
pht IT duge can mong theo cach boc ra duge trén bé mait kia ctia 16p vt liéu két dinh.

CAu tao duoc tao 16p va vat liéu cia phan che phu 1T ¢6 thé 1a gibng nhu nhu
cAu tao va vat liéu cta phén che phu [, va bé‘mg cach @6, dd day cua ph?ln che phu II c6
thé 14 giéng, hodc khac v6i do day ctia phan che phi 1.

Khi cdu tao duoc tao 16p va vat liéu cua phén che phu II 1a giéng nhu cdu tao va
vat liéu cua phén che phu I, sy cong vénh sinh ra & thoi diém gia nhiét tAm vat lidu
dang 16p két dinh nay c6 thé duogc ngan chin.

Dé lam phan che phu I, phan c6 clu tao gibng nhu cAu tao ctia phan che phu I,
va b cac tinh chit khac nhu 1a mddun dan hdi lvu trit & 100°C E'(MA), modun dan
hdi luu trit & 30°C E'(MB), ty 18 ctia (E'(MB)/E'(MA)), luc béc F(C), va luc boc F(D)
50 V6i cc tinh chét ctia phan che pht I, ¢6 thé cling duge sir dung.

Hon nita, ciu tao duoc tao 16p va vt liéu ctia ph?m che phu II ¢6 thé 1a khac véi

-20-



39396

cau tao va vt liéu cua phan che phu L.

DPé lam phan che phu 11, ching han, mang thdo duc (ciing dugc goi la “mang
thao”) ma thuong dugce st dung cd thé ciing duge st dung. Cu thé, vét liéu ma modun
dan hoi lwu trit & 100°C E'(MA) ctia né 1a 2,0 X 10° dén 1,0 X 10" Pa dugc ké dén,
va ching han, mang polyetylen terephthalat (PET) duoc kéo gidn hai truc va tuong tu

¢6 thé duoc st dung.
[Phén che phti I]

Pé 1am vi du ciu thanh cia phan che phu I, mang phu (duoc goi 12 “mang phu
clia sang ché”) ma dugc bd tri trén mot bé mit clia mang polyeste duge copolyme hoa,
trong d6 modun dan hoi luu tri B’ ¢ 100°C 13 1,5 X 10° Pa hodc nho hon, s& dugc md
ta.

Khi mang phu cua sang ché duoc st dung, va chang han, khi tAm vat liéu dang
16p két dinh duge gia nhiét va sau d6 dugc duc bang cach ép khudn 1én mang phii ma
trén d6 16p phit ¢6 kha nang thdo dugc b tri, thi hinh dang 16m-16i dugc khép i
phén 16m-1di ctia bé mat phén can dinh c6 thé duoc tao ra v6i do chinh xac cao trén bé
mat tim két dinh. Vi hinh dang ctia mang phu c6 thé duoc duy tri & trang thai binh
thuong, nén viéc kidm soat duoc tao diéu kién thuan loi. Doéng thoi, mang phu la
khong qua ctmg, va do d6 viéc tao hinh 16m 16i khong dugc du tinh khong can thiét

cho tAm két dinh c6 thé duge ngén chin.
<Mang polyeste dugc copolyme hoa>

Mang polyeste dugc copolyme hoa cdu thanh mang phu cla sang ché c6 thé co
ciu tao 16p don hodc ciu tao da 16p. Chéng han, cAu tao duogc tao 16p ¢ thé 1a bdn 16p
hoic nhiéu hon ngoai hai hodc ba 16p mién 1a khong vuot qua muc dich cua sang ché,
va khong gidi han cu thé. Chang han, trong trudng hop cAu thanh céu tao ba 16p (16p
bé mat/16p trung gian/16p bé& mit), mang co thé ciing duoc cAu thanh theo cach nhu
vay ma bét ky 16p nao trong s§ cac 16p bé mit va 16p trung gian, hodc hai hodc nhiéu
16p gdbm thanh phan polyeste duge copolyme hoa va 16p khac gébm thanh phan
polyeste khong chira thanh phan copolyme hoa.

O day, mang polyeste dugc copolyme hoa biéu thi mang thu dugc bing cach
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lam ngudi tAm polyeste nong chay duge ép dun bang phuong phap ép dun nong chay

va sau do kéo gidn néu can.

Pé lam thanh phén axit dicarboxylic ciia polyeste dugc copolyme hoa, axit
terephthalic dugc wu tién, va ngoai loai nay, mot loai hoac nhiéu loai axit dicarboxylic
da biét, nhu 13 axit oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit adipic, axit azelaic, axit
sebaxic, axit phthalic, axit isophthalic, naphthalen axit dicarboxylic, diphenyl ete axit
dicarboxylic, va xyclohexan axit dicarboxylic, co thé duoc chta 1a thanh phan
copolyme hoa. Pé lam thanh phén diol, etylen glycol dugc wu tién, va ngoai loai nay,
mdt loai hodc nhidu loai diol da biét, nhu 13 propylen glycol, trimetylen glycol,
tetrametylen glycol, hexametylen glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, dietylen glycol,
trietylen glycol, polyalkylen glycol, va neopentyl glycol, c¢6 thé duoc chira 1am thanh

phan copolyme hoa.

Trong s dad néu, axit phthalic hodc axit isophthalic 1a dugc uu tién hon lam
thanh phén axit dicarboxylic, va polyetylen terephthalat duoc copolyme hoa thu dugc
bing cach copolyme hoa tuy ¥y 1,4-xyclohexandimetanol, 1,4-butandiol, dietylen

glycol, hodc twong tu 12 duge wu tién hon lam thanh phan diol.

Ham luong cua thanh phan copolyme hoa wu tién 1a 1% mol hodc nhiéu hon va
50% mol hodc it hon, wu tién hon la 3% mol hoac nhiéu hon hoic 40% mol hodc it
hon, tham chi vu tién hon la 4% mol hoac nhiéu hon hodc 30% mol hodc it hon. Khi
ham lwgng cua thanh phén copolyme hoéa 1a 1% mol hodc nhiéu hon, hinh dang 16m,
hinh dang 161, hodc hinh dang 18m-1di co thé duge tao ra trén bé mat cia tdm két dinh
& thoi diém can mong voi tim két dinh. Trong khi d6, khi ham lugng cua thanh phan
copolyme hoa la 50% mol hodc it hon, khong chi ¢ thé thu dugc tinh 4n dinh kich
thudc mot cach thich hgp, ma con ¢o thé ngan chan thich hop céc nép nhin sinh ra &
thoi diém gia cong.

DPiém néng chay ctia mang polyeste dugc copolyme hoa uu tién la dugc chi
dinh 12 260°C hodc thép hon, wu tién hon 1a ndm trong khoang tir 200 dén 255°C. Khi
diém néng chay 1a 260°C hodc thap hon, c6 thé thu duoc do bén thich hgp ngay ca
bing cach thyc hién xt ly nhiét ¢ nhi€t do thip hon diém nong chdy cta mang

polyeste dugc copolyme héa, trong bude xtr ly nhiét sau khi duoc kéo gian.
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Mang polyeste dugc copolyme héa uu tién la chira cac hat tir quan diém vé& cai
thién kha ning gia cong mang. Céac vi du vé céc hat c6 thé bao gdbm cac hat vd co
canxi carbonat, magie carbonat, canxi sulfat, bari sulfat, lithi phosphat, magie
phosphat, canxi phosphat, lithi florua, nhom oxit, silic oxit, kaolin, va tuong tu; céc hat
hitu co cta nhya acrylic, nhya guanamin, va twong tu; va cdc hat thu két tha duoc bang
cach tan nho cac gbc chét xuc tac. Tuy nhién, cac hat khong giéi han & d6. Puong kinh
hat ctia cac hat va ham lugng cta ching trong mang polyeste dugc copolyme hoa c6
thé duoc xac dinh thich ho phu thudc vao muc dich. Déi vai cac hat duge chira, thanh
phén don 1& ¢6 thé dugc st dung, hodc hai hodc nhiéu thanh phén 6 thé duge sir dung
ddng thoi. Ddng thoi, nhidu loai khac nhau gdm céc chét 1am on dinh, cac chit boi

tron, cac chat chdng tinh dién, va tuong tu co thé dugc bd sung thich hop.

Pudng kinh hat trung binh cta cac hat duge chira trong mang polyeste duoc
copolyme héa uvu tién 1a 0,1 dén 5,0 pm. Khi duong kinh hat trung binh ctia cac hat la
nho hon 0,1 um, kha nang trugt mang tré nén khong thich hgp, va kha ning gia cong
¢6 thé giam di. Trong khi d6, khi duong kinh hat trung binh cta cac hat la 16n hon 5,0

um, do nhan cua bé mit mang c6 the bi kém di.

Ham lwong clia cac hat duoc chira trong mang polyeste dugc copolyme hoa uu
tién 12 0,01 dén 0,3% theo trong lugng. Khi ham lugng ctia cdc hat 12 nho hon 0,01%
theo trong lwong, kha ning trugt mang trd nén khong thich hgp, va kha nang gia cong
¢6 thé giam di. Trong khi d6, khi ham lugng cua céc hat 1a 16n hon 0,3% theo trong

lugng, dd nhan cia bé mat mang c6 the bi kém di.

Phuong phap bd sung cac hat trong mang polyeste dugc copolyme hoa khong
gigi han cu thé, va cac phuong phap da biét c6 thé duoc sir dung. Chang han, cac hat
¢6 thé duoc bd sung & giai doan san xuét polyeste bét ky, hodc cic hat c6 thé duogc bd
sung 1a huyén phu dic duoc phan tan trong etylen glycol hodc tuong tu uu tién la &
giai doan este hoa hodc ¢ giai doan trude khi bt ddu phan tng da ngung tu va sau khi
két thuc phan tng trao dbi este dé dién ra phan ing da ngung ty. Céac hat c6 thé cling
duoc bd sung bang phuong phép trong do huyén phu déc thu dugce bang cach phan tdn
céc hat trong etylen glycol, nudce, hodc tuong tu va nguyén liéu tho polyeste dugc phéi

tron st dung thiét bi ép dun ngao tron thong hoi; phuong phép trong do cac hat dugce
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sdy va nguyén liéu thd polyeste dugc phdi trén st dung thiét bi ép dun ngao tron;
phuong phéap trong d6 cdc hat dugc két tua trong budc san xuét polyeste; hodic tuong

tu.

Do nhét gidi han cla polyeste duge copolyme héa thudng 1a 0,40 dén 1,10 dl/g,
va wu tién 1a 0,45 dén 0,90 dl/g, vu tién hon 12 0,50 dén 0,80 dl/g. Khi d6 nhét gidi han
la thép hon 0,40 dl/g, dd bé co hoc clia mang ¢ xu huéng 1a thip. Khi do nhét gii
han 13 cao hon 1,10 dl/g, dd nh6t nong chay tré nén cao, va thiét bi ép dun c6 thé qua
tai.

Tiép theo, vi du san xuét v& mang polyeste dugc copolyme hoa s& cu thé duoc

mb ta. Tuy nhién, sang ché khong gi6i han ¢ vi du san xuat dudi day.

Phuong phap, trong d6 nguyén liéu polyeste dugc copolyme héa dugc néu ¢
trén duoc st dung, va tim néng chay duge ép din tir khuén duge lam ngudi va duoc
héa ran st dung con lan lam ngudi dé thu duoc tim khong duoc kéo gifn, dugce uu tién.
Bang cach do, can ting cudng do kin tiép xtic gitta tAm va tréng quay lam ngudi dé cai
thién do phang cia tAm, va do d6 phuwong phéap tiép xic ap dung tinh dién va/hodc

phuong phap tiép xuc 4p dung chét 16ng wu tién 1a dugc st dung.

Tiép theo, tim khong dugc kéo gian thu duge uu tién 1a duge kéo gian theo it
nhit hudng mat truc, va uu tién hon 1a duge kéo gian theo cac hudng hai truc dé kéo
gian theo hai truc. Chéing han, trong truong hop kéo gidn lién tiép theo hai truc, tdm
khong dugc kéo gidn dugc kéo gidn theo mot huéng, hodc huong may st dung may
kéo gian dang truc 1an hodc khung cang. Nhiét d¢ kéo gidn thuong la 70 dén 120°C, va
wu tién 13 75 dén 110°C. Ty 16 kéo gian thuong 14 2,5 dén 7,0 1an, va wu tién 12 3,0 dén
6.0 1an. Sau d6, tim duoc kéo gian theo hudng thang ding voi huéng kéo gian thir
nhét (huéng mdy). Nhiét do kéo gidn thuong 1a 70 dén 170°C. Ty 1€ kéo gian thuong
14 3,0 dén 7,0 14n, va wu tién 12 3,5 dén 6,0 1an. Sau d6, tim dugc kéo gian dugc dua di
xur 1y nhiét & ong suét hoidc trang thai dugc hdi phuc 30% hodc nho hon & nhigt do tur
150 dén 270°C dé nho d6 thu duge mang duge dinh hudng hai truc. DE kéo gian theo
hai truc, phuong phdp, trong d6 kéo gidn theo mot hudng dugc thuc hién trong hai
hoac nhiéu budc, cling c6 thé duoc st dung. Bé‘mg cach do, kéo gidn uu tién 1a dugc

thuc hién dé cac ty 1& kéo gian cla hai huéng nam trong cac khoang dugc néu & trén
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khi két thuc.

P&i voi san xudt mang polyeste dugc copolyme hoa, phuong phip kéo gian
theo hai truc dong thdi ciing c6 thé duoc ap dung. Phuong phap kéo gian theo hai truc
ddng thoi 1a phuong phép kéo gian dong thoi tim khong dugc kéo gidn theo hudng
may va theo hudng nidm ngang & trang thai ma nhiét do duogc kiém soat thuong téi 70
dén 120°C, va wu tién 14 t6i 75 dén 110°C. Ty 18 kéo gidn wu tién 1a 4 dén 50 lan doi
v6i dién tich, wu tién hon la 7 dén 35 1an, tham chi wu tién hon 1a 10 dén 25 lan. Sau
d6, thm duoc kéo gidn duge dua di xur ly nhiét & ing sudt hodc trang thai dugc hdi
phuc 12 30% hodc nho hon & nhiét do tir 150 dén 250°C dé nho d6 thu duge mang
dugce kéo gian theo hai tryc. Ddi véi thiét bi kéo gidn theo hai truc dong thoi st dung
phuong phép kéo gidn ¢ trén, thiét bi kéo gidn da biét thong thuong nhu 1a dang truc
vit, dang thugc v& truyén, hodc dang dan dong thing, c6 thé dugc st dung.

(Lép phi)

Trong mang phu cua sang ché, 12 quan trong dé tao ra 1ép phu trén it nhét mot
b& mit ctia mang polyeste dugc copolyme hoa. Céc loai 16p pht khong gi6i han cu thé,
va céc vi du cu thé vé& chung c6 thé bao gbm 16p théo duc, 16p chdng tinh dién, 16p bit
kin oligome, 16p d& két dinh, va 16p son 16t. Trong sb da néu, dé san xudt tAm vat lidu
dang 16p két dinh dugc can méng lén tdm két dinh, 16p thdo duc 1a duge vu tién. Péng

thoi, hai hodc nhiéu loai 16p chitc nang nhu vy co thé duoc két hop.

Pé lam vi du cu thé v& 16p phi cdu thanh mang phu, 16p thédo dic s& dwge mo ta
dudi day.

Céac vi du cu thé vé nhua duoc st dung cho 16p thdo duc co thé bao g61n nhua
silicon luu héa duge, nhwa gbc flo, nhya gbc polyolefin, va twong tu. Trong sb da néu,
nhua silicon luu héa duge 1a duge wu tién. Trong s cac nhua silicon lwu héa duoc,
loai chtra nhua silicon luu héa dugce la thanh phén chinh c6 thé duoc st dung, hoic
loai silicon duoc cai bién thu dugc bang cach polyme hoa ghép véi nhya hitu co nhur la
nhua uretan, nhua epoxy, hodc nhya alkyt, ¢co thé cling duoc st dung, trong khoang
nay 1a khong lam suy gidm tinh than clia sing ché.

D6i v6i loai ciia nhya silicon luu hoa dugc, bét ky loai phan Ung luu héa nao,
nhu 1a loai cOng, loai ngung tu, loai Iuu hoa dugc béng tia cuc tim, loai luu héa dugce
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béng chum dién tir, hodc loai khong dung moi, co thé cing duge st dung. Céc vi du cu
thé v& ching c6 thé bao gdm KS-774, KS-775, KS-778, KS-779H, KS-847H, KS-856,
X-62-2422, X-62-2461, X-62-1387, X-62-5039, X-62-5040, KNS-3051, X-62-1496,
KNS320A, KNS316, X-62-1574 A/B, X-62-7052, X-62-7028 A/B, X-62-7619, va X-
62-7213, dugc san xuét bdi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd; YSR-3022, TPR-6700, TPR-
6720, TPR-6721, TPR6500, TPR6501, UV9300, UV9425, XS56-A2775, XS56-A2982,
UV9430, TPR6600, TPR6604, va TPR660S5, dugc san xuit bdi Momentive
Performance Materials, Inc.; SRX357, SRX211, SD7220, SD7292, LTC750A,
LTC760A, LTC303E, SP7259, BY24-468C, SP7248S, BY24-452, DKQ3-202, DKQ3-
203, DKQ3-204, DKQ3-205, va DKQ3-210, dugc san xuét béi Dow Corning Toray
Co., Ltd.; va twong tu. Hon nira, chét kiém sodt boc co thé duoc st dung déng thoi dé

didu chinh kha ning duc ctia 16p théo duc.

Pidu kién luu hoa & thoi diém tao ra 16p thdo dic trén mang polyeste dugc
copolyme hoa khong gidi han cu thé. Trong trudong hop tao ra 16p thdo dic bang cach
phii ngoai quy trinh, xt 1y nhiét thuong 1 duge thye hién & 120 dén 200°C trong 3 dén
40 gidy, va uu tién 1a dugc thue hién & 100 dén 180°C trong 3 dén 40 gidy nhu hudng
dan. Béng thoi, xr ly nhiét va chiéu tia ning luong hoat héa nhu 1a chiéu tia cuc tim
¢6 thé duge st dung dong thoi néu can. D& 1am ngudn ning lugng dé luu hoa boi
chiéu tia niang luong hoat hoa, thiét bi va ngudn nang lugng da biét thong thuong co
thé dugc st dung. Luong phu (sau khi sdy) cua 16p thdo duc thuong 1a nim trong
khoang tir 0,005 dén 1 g/m?, va vu tién 13 nam trong khoang tir 0,005 dén 0,5 g/m?%, uwu
tién hon 1a ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,2 g/m?, tir quan diém vé cac tinh chét phi.
Khi luong pht (sau khi sdy) 1a nho hon 0,005 g/m?, tinh 6n dinh cta cdc tinh chét phil
bi kém di, va c6 thé khé dé thu dugc mang phii dong nhat. Trong khi d6, khi 16p thdo
dtc dugce pha day hon 1 g/m?, tinh két dinh 16p pht mang cta ban than 16p thdo duc,

kha ning luu hoa, va tuong tu ¢ thé bi suy giam.

Déi voi phuong phép tao ra 16p thdo dic trén mang polyeste duoc copolyme
hoa, phuong phap phu da biét thong thuong, nhu 12 phi ¢6 hoa van déo ngugc, pht co
hoa van truc tiép, pht con lan, phu khuon, phu thanh, hodac phi manh, c6 thé duoc st
dung. Cac phuong phap pht dugc md ta trong tai licu “Phuong phap pht” duoc viét

boi Yuji Harasaki va dugc cong bd boi Maki-shoten (1979).
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Hon nita, mang polyeste dugc copolyme hoa co thé dugc dua di xtr ly bé mat dé

tao ra 10p pht, nhu 1a xt Iy dién hoa, x{r 1y plasma, va xir Iy chiéu tia cuc tim, tr trude.
(Mang pht)

Po ddy clia mang phil cla sang ché thuong 1a 9 dén 250 pm, va wu tién la 12

dén 125 pm, wu tién hon 1a 25 dén 75 um.

Khi do day 1a nho hon 9 pm, ing sudt mang trd nén khong phu hop, va c6 thé
¢6 van dé 1a cac nép nhin dé dang xuét hién & thoi diém roc. Trong khi do, khi do day
14 16n hon 250 pm, ¢6 thé ¢6 truong hop ma, chang han, kha nang thyc hién theo dbi

vO1 san phém duoc duc ¢6 hinh dang bé mat duoc udn cong tré nén khong ph hop.

Mbdun dan hoi luu trit E' cia mang pht cia sang ché & 100°C 1a 1,5 X 10° Pa
hodc nho hon, va vu tién 1a 1,0 X 10° Pa hodc nho hon. Khi médun dan hoi luu tri E'
1a 1,5 X 10° Pa hodc nho hon, phé‘m 10m, phén 161, hodc phén 18m-1di ¢6 thé duoc tao
ra trén bé mat cta tAm két dinh & thoi diém can mong véi tAm két dinh. Pé modun dan
hdi lwu trit E' & 100°C dép tng khoang dwoc néu & trén, thi ¢6 thé diéu chinh loai
thanh phan copolyme héa dugc chira trong mang polyeste dugc copolyme hoa va ham

lugng.

Trong khi d6, giéi han dudi ciia né khong gidi han cu thé, nhung wu tién 1a 1,0

X 107 Pa hodc 16n hon, wu tién hon 12 1,0 X 10 Pa hogc 16n hon.

Ty 1& co ciia mang phu cua sang ché sau khi gia nhiét & 120°C trong 5 phut 1a
3,0% hodc nhd hon, va uu tién la 2,5% hodc nho6 hon. Khi ty 1é co la 3,0% hodc nho
hon, thi c6 thé thu duge tinh én dinh kich thuéc phi hop, va do d6 phén 16m, phan 16i,
hogc phan 16m-13i c6 thé dugc tao ra trén bé mat cla tim két dinh & thoi diém can
moéng voi tdm két dinh. Hon nita, cdc nép nhan sinh ra & thoi diém gia cong c6 thé
dugc ngdn chan, va do do ¢o thé san xuét dugc tAm két dinh, trong d6 cac nép nhan
khong dugc chuyén, c6 vé bé ngoai phu hop.

Trong sé da néu, ty 1& co theo huéng may (MD) sau khi gia nhiét & 120°C trong
5 phut vu tién 1a 3,0% hodc thép hon, vu tién hon 1a 2,5% hodc thép hon. Trong khi do,
gi6i han dudi clia né khong gidi han cu thé, nhung vu tién 1a 0,1% hodc cao hon, uu

tién hon 1a 0,5% hodc cao hon.
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Ngoai ra, ty 1§ co theo hudng thing ding so v6i huéng méay (TD) sau khi gia
nhiét & 120°C trong 5 phut uvu tién la 1,0% hoac thép hon, wu tién hon 14 0,8% hodc
thép hon. Trong khi d6, gi¢i han dudi cua n6 uu tién 1a -1,0% hodc cao hon, uu tién

hon 14 -0,5% hodc cao hon.

Trong mang phu cia sang ché, luong chiét tich oligome tur bé& mit 16p pht sau
khi xir Iy nhiét (180°C, 10 phit) wu tién 14 1,0 X 10? mg/em? hodc nho hon, uu tién
hon 12 5,0 X 10" mg/cm? hodic nhd hon, tir quan diém vé& ngdn ngira sy nhiém béan gay

ra boi dinh oligome (trime vong) vao khuon & thoi diém gia cong duc.

Khi luong chiét tich oligome vuot qué khodng duoc néu ¢ trén, su nhidm bén
ody ra boi dinh oligome vao khudn & thoi diém xir Iy dac co thé té hon. Mot vi du 13,
trong quy trinh gia nhiét va duc lién tuc lap lai, sy nhiém ban khuon ting nhanh béi sy
tich tu céc oligome duoc két tha, va do do 1a quan trong dé kiém soét luong két tia
oligome trong gia nhiét. Tr ly do & trén, lugng chiét tach oligome cang nho cang duge

uu tién.
[Phuong phép san xuét tim vat liéu dang 16p két dinh]

Vi du vé phuwong phép san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh nay 1a, chéng han,
phuong phap trong do ché phém két dinh dugc kep & gitra bang hai ph?m che phu I
hozc 11 dé tao ra 16p vat liéu két dinh bang cach st dung mdy can mong, duoc ké dén.
Phuong phap khéc 1a phuong phép trong d6 ché pham két dinh duogc phu 1én phan che
phu I hoac II dé tao ra 16p vat liéu két dinh, dugc ké dén. Tuy nhién, sing ché khong
giGi han ¢ phuong phép san xuét nhu vay.

Pébi véi phuong phap phu ché phdm két dinh, phuong phap phu da biét thong
thuong, nhu 1a phu truc lan dao chiéu, phu ¢6 hoa van, phi thanh, hodc phu ludi gat,
duoc ké dén.

[Tém vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh theo sang ché]

TAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 1 (dugc goi la “tAm vt liéu dang
16p két dinh duoc tao hinh 1 theo sang ché”) ¢ ph?m 16m-16i duoc tao ra trén bé mat
16p vat liéu két dinh c6 thé duogc san xuét béng cach str dung tAm vt liéu dang 16p két

dinh nay nhu sau.
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TAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 1 ¢ thé gém 16p vét liéu két dinh
2, phén che phu I dugc can mong theo cach boc ra dugce trén mot bé mit trong sb cac
mit trudc va mat sau cia lop vét li€u két dinh 2, va phan che phu II duge can mong
theo cach boc ra duoc 1én bé mit kia trong sb cac mit phia trudc va phia sau cia 16p

vat liéu két dinh 2,

trong d6 16p vét lidu két dinh 2 gdm phan 15m, phdn 16i, hogc phan 16m-16i
(duoc goi 1a “ph?m 16m-1di ctia bé mit tim két dinh 2B”) trén mot bé mit 2A trong sb
cac mit phia trudce va phia sau va co bé mat phang trén bé mit kia 2C trong s cac mit

phia trude va phia sau;

trong d6 phan che phu I, ma dugc gin sat vao mot bé mit 2A trong s cac mit
phia truge va phia sau cua 16p vét licu két dinh 2, gdbm phén 15m, phan 16i, hodc phén
[6m-13i (duoc goi 12 “phdn 16m-13i ctia b& mit phin che pht 3B*), va phan 16i, phan
16m, hodc phén 16i-16m (duoc goi la “phén 16i-16m ctia bé mit sau tAm bao vé 3D”) cb
hinh dang 16m-18i duge khép, tirc 1, vira khit v6i phan 16m-16i ctia bé mt thm két

dinh 2B trén bé mat sau 3C cua tam; va

trong d6 phan che phu I gbm ciu tao dugc tao nén tir b& mat phing doc theo bé
mat khac 2C trong sb6 cac mat phia trude va phia sau ctia 16p vat ligu két dinh 2, nhu

duoc thé hién trén FIG.3.

B& mit khac 2C trong sd cac mit phia trude va phia sau co thé 1 b mat phang
nhu dugc thé hién trén FIG.3, hodc ¢6 thé cling duogc tao ra dé g6m phén 16m, phén 15i,

hodc phan 16m-1061.

TAm vét liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 1 ¢6 c4u tao nhu vy co thé duoc
san xuét theo cach nhu vay ma tAm vat liéu dang 16p két dinh nay duoc dua di dac ép,
dac chan khong, dbc ap luc, hodc duc béng truc ladn dé tao hinh hinh dang 16m-13i tron
ven cho tAm vat liéu dang 16p két dinh nay, nhu duoc thé hién trén FIG.2.

Béng cach san xuét theo cach nay, phﬁn 16m-13i cua bé mit tAm két dinh 2B cta
16p vat liéu két dinh 2, va phan 16m-15i cia bé mit phan che phu 3B va phan 16i-16m
ctia bé mat sau tim bao vé 3D ctla ph?m che phu I c6 thé c6 hinh dang 1om-13i 1an luot

trong ung voi phan twong tu.
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L6p vat liéu két dinh 2 c6 thé dugc sir dung lam tAm két dinh hai mét dé lién két,
ching han, hai b phan ciu thanh thiét bi hién thi hinh anh (cling dwoc goi 1a “phéan

can dinh” trong (rng) ma cAu thanh thiét bi hién thi hinh anh.

N6i cac khéc, phin 16m-13i ciia bé mit tAm két dinh 2B trong 16p vat liéu két
dinh 2 c¢6 thé dugc tao ra wu tién 1a theo cing hinh dang dudng nét dé khép duge véi
phan 15m, phan 151, hodc phén 16m-18i (duge goi 1a “phin 16m-18i ctia bé mat phan can
dinh”) trén bé& mat (cling dugc goi 1a “b& mit lién két”) dugc lién két véi phﬁn cén dinh.
Do dé, phén 16m-1di ctia bé mat tAm két dinh 2B trong tAm vat liéu dang 16p két dinh
dwoc tao hinh 1 ¢6 thé vira khit trong phin 16m-18i ctia bé mit phan can dinh trong bd

phén c4u thanh thiét bi hién thi hinh anh dong vai (o 1a phan can dinh.

(3 day, cac vi du vé thiét b hién thi hinh anh c6 thé bao gom dién thoai thong
minh gdm thiét bi hién thi tinh thé 16ng (LCD), thiét bi hién thi EL hiru co (OLED),
giky dién tr, man hinh hé théng vi co dién tr (MEMS), hogc tAm hién thi plasma
(PDP), thiét bi dau cubi may tinh bang, dién thoai di dong, tivi, mdy choi tro choi, may
tinh c4 nhan, hé théng din duong 6 t6, ATM, may tdm ngu, va tuong tu. Tuy nhién,

séng ché khong gidi han & cac thiét bi nay.

B phan céu thanh thiét bi hién thi hinh anh déng vai trd 1am phan can dinh 1a
b6 phén céu thanh thiét bj hién thi hinh anh nhu vay, va céc vi du vé chung c6 thé bao
gém panen bao vé bé mit, panen cham, panen hién thi hinh anh, va tuong tu. TAm vat
liéu dang 16p két dinh dugce tao hinh 1 theo sing ché c6 thé dugc sir dung dé lién két,
chéng han, bat ky hai ph?m can dinh nao dugc lua chon tir panen bao vé bé mat, panen
cham, panen hién thi hinh anh. Chang han, c6 thé duogc stir dung dé lién két panen bao
vé bé mit va panen cham, hodc panen cham va panen hién thi hinh anh. Tuy nhién,
phin can dinh khong gi¢i han trong s6 nay.

<Phuong phéap san Xuat>

Phuong phép san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh 1 s& dugc
md ta chi tiét dudi day.

Nhu duoc mb ta & trén, tim vat lidu dang 16p két dinh duge tao hinh 1 ¢6 thé

duoc san xuét theo cach nhu vy ma tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét va

duoc duc dé tao hinh hinh dang 16m-161 khong thé thiéu cho tAm vat liéu dang 16p két
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dinh 1, nhu dugc thé hién trén FIG.2.

Bing cach do, céc vi du v& phuong phéap xu ly dac c6 thé bao gdm duc ép, dtc
chan khong, dac ap luc, tao hinh belmg' truc lan, tao hinh bing can méng, va twong tu.
Trong s& da néu, tir cdc quan diém vé kha niang duc va kha ning gia cong, duc ép la

duoc dac biét uu tién.
Vi du cu thé hon s& duge mo ta dudi day.

TAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét truge st dung thiét bi gia nhiét;
tAm vat liéu dang 16p két dinh duge van chuyén téi may duc ép khi n6 dugc gia nhiét &
nhiét do duoc dinh trude; va tAm vat liéu dang 16p két dinh_duoc ép str dung khudn ma
duoc duc tir trude theo hinh dang 16m-16i twong ng v6i hinh dang bac in ctia phén cin
dinh va sau dé dugce lam ngudi dé chuyén hinh dang khuon [én mdt bé mit cia tAm vt
liéu dang 16p két dinh, nho d6 san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh 1

¢6 hinh dang 16m-10i trén mot bé mat.

Bing cach d6, tm vét lidu dang 16p két dinh wu tién 1a duge gia nhiét trude &

nhiét do & d6 16p vat liéu két dinh duoc hoa mém, cu thé 1a & 70 dén 120°C.

Vit liéu ctia khudn dugc st dung dé tao hinh 16m 161 khong gidi han cu thé. Cac
vi du vé& ching c6 thé bao gdm cac vit liu géc nhua nhu 1a nhya silicon va nhya flo,
céc vat lieu gde kim loai nhu 1a loai khong gi va nhom, va tuong tu. Trong s6 da néu,
khuon géc kim loai c6 kha nang kiém soat nhiét do khi duc 1a dugce dac biét uu tién vi
kha ning dtc voi do chinh xdc cao duge yeu cAu dé tao hinh 1om 15i trén phén cin

dinh.

Quy trinh 1am ngudi sau khi ép ¢ thé duoc thuc hién sau khi mé khudn, hodc

¢6 thé duoc thuc hién déng thoi nhu ép trong khi [am ngui khudn.

Trong sang ché, cac didu kién dtc nhu 1a dp luc ép va thoi gian ép khong gidi
han cu thé, va c6 thé dugc diéu chinh thich hop phu thudc vao kich c¢& dtc, hinh dang,

vat liéu dugc str dung, va tuong tu.

Ngoai ra, tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 1 ¢6 thé duoc cét st

dung Iudi Thomson, ludi quay, hodc tuong tu.
[Phuong phéap san xuét tAm vat lidu dang 16p két dinh dugc tao hinh]
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Tiép theo, phuong dn dugc dic biét vu tién vé phwong phap san xudt tim vat
liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh, trong do tAm vat liéu dang 1op két dinh duoc tao
hinh gdm 16p vat lidu két dinh va phan che phu I dugc can mong theo cach boc ra
dugc trén mot bé mit cia 16p vat liéu két dinh, va gém cAu tao trong do phén 16m,
phin 181, hodic phin 16m-13i (dugc goi 1a “phan 16m-16i cua bé mat 16p vat lidu két

dinh”) duoc tao hinh trén mot bé mit cua 16p vat liéu két dinh, s& dugc md ta.

Sang ché theo phuong phap san xuat 1 va phuong phép san xuét 2 duéi day
dwoc du dinh d& xuét phuong phap méi dé san xudt tim vat liéu dang l6p két dinh
dugc tao hinh, cé kha nang tao ra phﬁn 16m-10i ctia bé mat 16p vat liéu két dinh dugc
khép véi phan 16m-18i ctia bé mit phan can dinh vé&i do chinh xac cao trén bé mit 16p
vat liéu két dinh, va vu tién 1a c6 kha nang san xudt lién tuc tAm vt liéu dang 16p Kkét

dinh duoc tao hinh.

Pé lam vi du vé phuong 4n cla sang ché, phwong phép méi san xudt tAm vat
liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh, trong d6 tAm vét liéu dang 16p két dinh duoc tao
hinh gdm 16p vt liéu két dinh va phan che pht I dugc can mong theo céch boc ra
duoc trén mot bé mat cua 16p vat liéu két dinh, va gém cAu tao trong dé phén 10m,
phin 181, hodc phan 16m-13i (dugc goi la “phdn 16m-10i cua bé mat 16p vat liéu két
dinh”) duoc tao hinh trén mot bé mat ca 16p vat liéu két dinh; trong d6 thm vat lidu
dang 16p két dinh gdm 16p vit liéu két dinh va phan che phu I dugc can méng theo
cich boc ra duoc trén mot bé mat ciia 16p vat lidu két dinh duoc gia nhiét, va tim vat
liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét dugc dic va duge lam ngudi; va trong d6 tAm vt
lieu dang 16p két dinh dugc gia nhiét, buée dic duge bat dau ¢ trang thai ma modun
dan hodi luu trit E'(MS) ctia phin che phii 112 1,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa, va budce duc
duoc két thuc & trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(MF) ctia phan che pha I 1a 5,0

X 107 dén 1,0 X 100 Pa, dwoc d& xuét.

Trong phuong phap san xut 1 nay, con dé xuét phuong phap dtc tdm vat lidu
dang 16p két dinh dugce gia nhiét bang cach s dung khudén duge lam ngudi trong
phuong phap méi d8 san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh.

Phu hop véi phuong phdp san xudt 1 nay, ching han, hinh dang 16m-161 duge

khép v6i phan 10m-16i ctia bé mét phan can dinh ¢6 thé duoc tao ra voi do chinh xdc
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cao trén bé mat 16p vat lidu két dinh béng cach gia nhiét tAm vat liéu dang 16p két dinh,
sau d6 bit dau budc duc trong trang thai duge dinh trudc cua phén che phu I, va két

thic bude dic trong trang thai dugc dinh trude cua phan che phu I.

Hon nita, khi tim vét liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét dugc dic st dung
khuon dugce 1lam ngudi, bude duc va lam ngudi co thé duogc thuc hién va dugc két thuc

dong thoi, va do d6 phuong phap san xuét c6 thé duge thue hién lién tuc.
<Phuong phép san xuét 1>

Phuong phép san xuét 1 nay la phuong phéap san xudt tAm vat lidu dang 16p két
dinh duoc tao hinh theo mét vi du ctia phuong an nay (dwgc goi la “phuong phap san
xuAt theo sang ché »), va 1a phuong phap san xuét gdbm cac budc la gia nhiét tdm vat
liéu dang 16p két dinh dudi ddy (bude gia nhiét), va dic va lam ngudi tam vét liu

dang 16p két dinh dugc gia nhiét (budc dic va lam ngudi).

Phuong phap san xuat 1 ndy c6 thé gdm cdc budc khac mién 13 gdm budc gia
nhiét va budc dic va lam ngudi. Chang han, c6 thé gom céc budc nhu la budc xtr ly
nhiét, bue van chuyén, budc roc, va bude cat néu can. Tuy nhién, sang ché khong
gidi han & cdc budc nay.

(Tam vét liéu dang 16p két dinh)

TAm vat liéu dang 16p két dinh 12 bd phan bat dau trong phuong phap san xudt 1
nay co thé gdm 16p vat liéu két dinh va phan che pht I dugc can mong theo cach boc
ra duoc trén mot bé mat cua 16p vat lidu két dinh, va co6 thé gém cac bo phan khac.
Chéing han, tAm vat liéu dang 16p két dinh gdm 16p vat liéu két dinh, phan che phu I
duoc can méng theo cach boc ra duge trén mot bé mat trong s6 cac mit trude va mit
sau cua lop vat liéu két dinh, va phén che phu IT duge can mong theo cach boc ra duge
1én bé mat khac trong sd cdc mit phia trude va phia sau cua 16p vat liéu két dinh, c6
thé duge 14y 1am vi du nhu dugce thé hién trén FIG.1. Tuy nhién, gbm phan che phu II
la tay y. Tam vt liéu dang 16p két dinh c6 thé c6 cdu tao khong cdn mong phan che

phu II.
Chi tiét vé tAm vat liéu dang 16p két dinh duge md ta & trén.

(Budc gia nhiét)
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Trong phuong phép san xuét 1 ndy, vu tién 1a tAm vat lieu dang 16p két dinh
duoc gia nhiét ¢ trang thadi ma modun dan hdi luu trit E'(M) ctia phan che pht 11a 1,0

X 108 @én 2,0 X 10° Pa.

Khi modun dan hdi luu trit B'(M) cta phan che pht I nim trong khoang dwoc
néu & trén, phin che phi I ¢6 thé bi bién dang t6i pham vi thich hop dé dc, va hinh
dang 16m-16i mong mudn c6 thé duge tao hinh véi do chinh xac cao trén bé mat 16p

vat liéu két dinh.

Tir quan didm nhu vdy, wu tién 1a tim vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét
& trang thai ma modun dan hdi lwu trit E'(M) ciia phan che pht T1a 1,0 X 106 dén 2,0
X 10° Pa. Trong s6 da néu, wu tién hon 1a trang thai 12 5,0 X 10% Pa hodc 16n hon hoac
1,0 X 10° Pa hodc nho hon, thdm chi vu tién hon 1a trang thai 1,0 X 107 Pa hodc 16n

hon hoidc 5,0 X 10® Pa hodc nho hon.

Tir phan trén, vu tién hon Ia tim vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét o
trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(M) cta phan che phi T 1a 1,0 X 10° dén 1,0 X
10° Pa, hogc 1,0 X 10 dén 5,0 X 108 Pa. Trong s6 da néu, tham chi uu tién hon la
trang thai 1a 5,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa, hoge 5,0 X 10° dén 1,0 X 10° Pa, wu tién
hon nita 12 trang thai 1a 1,0 X 107 dén 1,0 X 10° Pa, hoge 1,0 X 107 dén 5,0 X 10° Pa.

Pé didu chinh modun dan hdi luu trit E'(M) ctia phan che phi I trong khoang
ndy bang cach gia nhiét tAm vat liéu dang 16p két dinh, n6 c6 thé dugc didu chinh bing
céch didu chinh nhiét do gia nhiét phy thudc vao thanh phin cia hop phén céu thanh
phan che pht I, phin chiét gel, trong luong phan tir trung binh khéi, va tuong tw. Tuy
nhién, sang ché khong gi¢i han & phuong phép nhu vay.

Hon nita, vu tién 1a tAm vt liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét & trang thai
ma modun dan hdi lwu tr& E'(M) ctia phin che phu I1a 1,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa, va

mddun dan hdi luu trit G'(S) cta 16p vt liéu két dinh 1a nho hon 1,0 X 10* Pa.

Khi modun dan hdi luu trit E'(M) cta phin che pht I duoc diéu chinh trong
khoang dugc néu 6 trén, hiéu qua trén cd thé thu dugc, va ngoai ra, khi mddun dan hoi
luu trir G'(S) ctia 16p vat liéu két dinh 1a nho hon 1,0 X 10* Pa, kha ning dtc phu hop

6 thé duoc tao ra cho 16p vat liéu két dinh.
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T quan diém nhu vay, uu tién 1a tdm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét
& trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(M) ctia phin che phu I nim trong khoang
duoc néu & trén, va trang thai ma modun dan hoi luu trir G'(S) cia 16p vat liéu két dinh
14 nhé hon 1,0 X 10* Pa, wu tién hon 14 trang thdi 1a 5,0 X 10' Pa hodc 16n hon hodc
5,0 X 10° Pa hodc nhé hon, thim chi vu tién hon la trang thai 1a 1,0 X 102 Pa hoic 16n

hon hodc 1,0 X 10° Pa hodc nho hon.

Tir phin mo ta trén, wu tién hon 1a tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét
¢ trang thai ma modun dan hdi luu trir E'(M) ctia phan che phu I nidm trong khoang
dwoc néu & trén, va trang thai ma modun dan hdi luu trir G'(S) cta 16p vat lidu két dinh
14 5,0 X 10! Pa hodc 16n hon va nhé hon 1,0 X 10* Pa, hodc 5,0 X 10! Pa hodc lon
hon va 5,0 X 10° Pa ho#ic nhé hon, thdm chi vu tién hon 1a trang thai 1a 1,0 X 10 Pa
hoic 16n hon va nhd hon 1,0 X 10* Pa, hogc 1,0 X 10* Pa hogc 16n hon va 5,0 X 103
Pa ho#c nhd hon, uu tién hon nita 14 trang thdi 1a 1,0 X 10% Pa hodc 16n hon va 1,0 X

103 Pa hodc nho hon.

Moédun dan hdi luu trir G'(S) cta 16p vat liéu két dinh c6 thé duge diéu chinh
bang cach diéu chinh nhiét do gia nhiét phy thudc vao thanh phan ctia hop phén céu
thanh 16p vét lidu két dinh, phan chiét gel, trong luwgng phén tir trung binh khéi, va

twong tu. Tuy nhién, sang ché khong gi6i han & phuong phap nhu vay.

Hon nita, dugc dac biét uu tién 1a tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét
sao cho tang ton that tan § cia 16p vat liéu két dinh 14 1,0 ho#c 16n hon.
Tang ton that tan & s& dugc md ta trong phan dudi day.

Tang tbn thit tan § cta 16p vat liéu két dinh wu tién 1a 1,0 hodc 16n hon, vi 16p
vt liéu két dinh c6 thé co tinh déo & pham vi ¢6 kha ning dugc dic.

Tu quan diém nhu vay, uu tién 1a tAm vat lidu dang 16p két dinh duoc gia nhiét
sao cho tang ton thét tan § cua 16p vat liéu két dinh 1a 1,0 hodc 16n hon, uu tién hon 1a
trang thai 1a 1,5 hodc 16n hon hodc 20 hodc nho hon, thdm chi uu tién hon 1a trang thai
14 3,0 hodc 16n hon hodc 10 hodc nhé hon. Tuy nhién, khong c6 gidi han d6i véi gisi

han trén.

Trong phuong phép san xuét 1, vu tién 1a tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc
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gia nhiét sao cho nhiét do bé mit ctia phan che phu 114 70 dén 180°C.

Nhiét do bé mit cua phén che phu I vu tién 1a 70°C hodc cao hon, vi 16p véat
liéu két dinh duogc hoa mém phtt hop va phén che phti I ¢6 thé bi bién dang phu hop.
Trong khi do, nhiét do bé mit cua phén che phu I vu tién 1a 180°C hoéc thép hon, vi
c4c hiéu qué c6 hai nhu 1a cac nép nhin sinh ra béi sy co do nhiét va phén hiy cua l6p
vat liéu két dinh gdy ra béi nhiét ¢ thé duoc ngan chin.

Tu quan diém nhu vay, wu tién 1a tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét
sao cho nhiét dd bé mat ciia phén che phuI1a 70 dén 180°C, uu tién hon la trang thai
1a 75°C hodc cao hon hodc 150°C hodc thép hon, thdm chi vu tién hon 1a trang thai 1a

80°C hodc cao hon hodc 120°C hodc thép hon.

Céac vi du vé phuong phap gia nhiét tAm vt liéu dang 16p két dinh c6 thé bao
gdm phuong phap trong do6 tAm vat liéu dang 16p két dinh duogc dat gitra cac tdm gia
nhiét trén va du6i gdm bo gia nhiét bén trong nhu 12 thiét bi gia nhiét dién nhiét dé gia
nhiét tir phia trén va phia dudi, phuong phap trong d6 tdm vat liéu dang 16p két dinh
duoc kep truc tiép & gitta bing cac tim gia nhiét, phuong phap st dung truc ldn gia
nhiét, phuong phép ngam trong nudc néng, va tuong tw. Tuy nhién, sang ché khong

giGi han ¢ cac phuong phéap nay.
(Budce dac va lam ngudi)

Trong budc nay, tdm vat liéu dang 16p két dinh ma dugc gia nhiét nhu duge mo
ta & trén duoc duc va duge lam ngudi. Noi cac khac, tAm vat liéu dang 16p két dinh ma
duoc hop nhit bang cach can méng 16p vat ligu két dinh va phan che phu I dugce duc
luon nhu vay. Do d6, phan che phu I dugc dic sir dung khuén, va ddng thoi 16p vat
liéu két dinh cling duge duc nhd phan che phu 1.

Trong budc nay, bude lam ngudi co thé duoc thuc hién sau khi thm vat liéu
dang 16p két dinh dugc gia nhiét dugc dtc, hodc c6 thé duoc thuc hién dong thoi nhu
bude dac. Chang han, bing cach ép st dung khuoén duoc lam ngudi, bude dic va budce
lam ngudi c6 thé duge thyc hién va dugc két thuc ddng thoi. Do d6, phuong phép san

xuét 1 ¢6 thé duoc thuc hién lién tuc nhu duge mo ta dudi day.

Phuong phép duc khong gidi han cu thé mién 13 hinh dang 18m-16i c6 thé dugc
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tao hinh tron ven trén tdm vt liéu dang 16p két dinh. Céc vi du v€ chung c6 thé bao
gdm dic ép, dic chan khong, dic ap luc, tao hinh bang truc lan, duc nén, tao hinh
bing can méng, va tuong tu. Trong s da néu, tir cac quan diém veé kha nang dic va

kha ning gia cong, dac ép 1a duge dic biét vu tién.

Vit liéu cua khuén khong gi6i han cu thé. Cac vi du vé chiing c6 thé bao gdm
céc vét liéu géc nhua nhu 13 nhya silicon va nhuya flo, cac vat li¢u géc kim loai nhu 1a
loai khong gi va nhom, va tuong tu. Trong s6 da néu, khudn gbe kim loai c6 kha nang
kiém soat nhiét do khi duc 13 dugc dic biét vu tién vi kha ndng dtc voi dd chinh xac

cao dugc yéu cau dé tao hinh 16m 16i trén phén can dinh.

Péi v6i phuong phap 1am ngudi khudn, phuong phép lam ngudi thuong duoc
stt dung c6 thé duge 4p dung. Chéng han, phwong phap lam ngudi sir dung nude lam

ngudi hodc khong khi duge nén c6 thé duoc ké dén.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, khudn duoc bd tri c6 hinh dang 16m-10i dugc
dinh true, chang han, hinh dang 16m-16i dugc khép v6i phan 16m, phan 16i, hodc phan
16m-10i trén bé mit (cling duoc goi 1a “bé& mit lién két”) dé duoc lién Kkét véi phén cn
dinh ma duogc gén vao 16p vat liéu két dinh, trén it nhét mot bé mit bén trong cla cp
khuon duge mé va dugc dong; tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc dua di duc ép, duc
chan khong, dic ap luc, hodc duc truc lan béng c4ch st dung khudn; va do do tAm vét

liéu dang 16p két dinh c6 thé dugce tao hinh bing céch chuyén hinh dang 15m-16i.

Trong budc nay, bude duc uu tién la duge b4t ddu & trang thdi ma mddun dan
hdi lwu trit E'(MS) ciia phan che phu I trong tAm vat liéu dang 16p két dinh 1a 1,0 X

106 @én 2,0 X 10° Pa, nhu dugc mo ta & trén.

0 day, cum tir “budce dic dugce b4t dau” nghia 1a, chéng han trong truong hop
duc st dung khudn, dong tac doéng khuodn, tire 1a, dong tac bat dau ép tAm vat liéu dang
16p két dinh st dung khuon.

Khi modun dan hoi luu trit B'(MS) cia phén che phu I nam trong khoang duoc
néu & trén, phin che phu I ¢6 thé bj bién dang & pham vi phi hop dé ddc, va hinh dang
16m-16i mong mudn c6 thé dugce tao hinh véi do chinh xéc cao trén bé mit 16p vat liéu

két dinh.
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TU quan diém nhu vy, vu tién 12 bude dic cia tAm vat liéu dang 16p két dinh
duoc bit diu & trang thai ma mddun dan héi Iuu trit E'(MS) ctia phan che pht I 1a 1,0
X 106 dén 2,0 X 10 Pa. Trong s6 dd néu, vu tién hon 1a trang thai 1a 5,0 X 10° Pa
hodc 16n hon hoac 1,0 X 10° Pa hodic nhd hon, thAm chi uvu tién hon la trang thai 1a 1,0

X 107 Pa hodc 16n hon hodc 5,0 X 10% Pa hodc nhé hon.

T phf?m trén, duoc wu tién hon la budce duc tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc
bét diu & trang thai ma modun dan hdi luu trir E'(MS) ciia phin che phi I 12 1,0 X 10°
dén 1,0 X 10° Pa, hodc 1,0 X 106 dén 5,0 X 10 Pa. Trong s6 da néu, tham chi yu tién
hon 13 trang thai 12 5,0 X 10 dén 1,0 X 10° Pa, hogc 5,0 X 10¢ dén 5,0 X 10° Pa, uu
tién hon nita 13 trang thai 1a 1,0 X 107 dén 1,0 X 10° Pa, hodc 1,0 X 107 dén 5,0 X

108 Pa.

Hon nita, vu tién 1a bude dic cua tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc bit dau &
trang thai ma modun dan hdi luu trir E'(MS) ctia phan che phi I 1a 1,0 X 106 dén 2,0
X 10° Pa, v modun dan hdi luu trit G'(SS) cta 16p vat liéu két dinh 1a nhé hon 1,0 X
104 Pa.

Khi budc dic duoc bit dau & trang thai ma modun dan hdi Iuu trit E'(MS) cia
phan che phu I nam trong khoang dugc néu ¢ trén, hig¢u qua trén ¢ thé thu dugc, va
ngodi ra, khi bude dic duge bt diu ¢ trang thii ma mddun dan hdi luu trit G'(SS) cla
16p vat liéu két dinh 1a nhd hon 1,0 X 10* Pa, bude dic c6 thé dugc thyuc hién & trang

thai ma 16p vat liéu két dinh c6 kha nang duc pht hop hon.

Tu quan diém nhu vay, uu tién 12 bude diuc duge bat ddu ¢ trang thdi ma moddun
dan hdi luu trit E'(MS) cta phan che phu I ndm trong khoang dugc néu & trén, va trang
thai ma mddun dan hdi luu trit G'(SS) cta 16p vat lieu két dinh 13 nho hon 1,0 X 10*
Pa, wu tién hon 1a trang thai 12 5,0 X 10' Pa hogc 16n hon hodc 5,0 X 103 Pa hodc nhé
hon, thAm chi vu tién hon 12 trang thai 1a 1,0 X 10% Pa hodc 16n hon hodc 1,0 X 10° Pa
hodc nhé hon.

Tir phan trén, wu tién hon la bude dic dugce bat dau & trang thai ma moddun dan
hdi luu trit E'(MS) cla phan che phu I ndm trong khoang duoc néu ¢ trén, va trang thai
ma modun dan hdi luu trir G'(SS) cua 16p vt liéu két dinh 13 5,0 X 10' Pa hodc 16n

hon va nhoé hon 1,0 X 10* Pa, hodc 5,0 X 10' Pa hodc 16n hon va 5,0 X 103 Pa hoac
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nhé hon, thAm chi wu tién hon 1a trang thai la 1,0 X 102 Pa hodc 16n hon va nhé hon
1,0 X 10* Pa, hodc 1,0 X 102 Pa hogc 16n hon va 5,0 X 10° Pa hodc nhd hon, vu tién

hon nita 1a trang théi [a 1,0 X 102 Pa hodc 16n hon va 1,0 X 103 Pa hodc nho hon.

Bude dic vu tién 1a duoc bit dAu & trang thdi ma nhiét 6 bé mat cua phén che

phu I 1a tir 70 dén 180°C.

Nhiét do bé mat cia phén che phu I wu tién 1& 70°C hodc cao hon, vi l6p vat
lidu két dinh duogc hoa mém pht hop va phan che phti I c6 thé bi bién dang phu hop.
Trong khi d6, nhiét do b& mit ctia phan che phi I vu tién 1a 180°C hodc thap hon, vi
céc hiéu qua bat loi nhu 14 céc nép nhan sinh ra béi sy co do nhiét va phén hiy cta lop

vt liéu két dinh gy ra boi nhiét c6 thé duoc ngan chin.

Do dd, bude duc wu tién 1a duoc b4t ddu & trang thai ma nhiét do bé mit cua
phén che pht I 12 70 dén 180°C, wu tién hon 13 trang thai 12 75°C hodc cao hon hoédc
150°C hoac thép hon, thAm chi vu tién hon 1a trang thai 12 80°C hodc cao hon hodc

120°C hodc thép hon.

Trong khi do, trong budc nay, bude dic vu tién la dugc két thic ¢ trang thai ma

mddun dan hdi luu trit E'(MF) cta phin che phi 113 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa.

(5 day, cum tir “dtic dugc két thic” nghia la hanh dong két thuc bo sung ap lue
dac cho tAm vat liéu dang 16p két dinh, va trong trudong hop duc sir dung khudn, cum
tir nghia 1a hanh dong m¢ khudn.

Modun dan hdi luu trit E'(MF) ctia phan che phii T vu tién 1a ndm trong khoang
tir 5,0 X 107 Pa hodc 16n hon va 1,0 X 10' Pa hodc nhé hon, vi tinh 4n dinh hinh
dang sau khi duc 1a tuyét voi.

T quan diém nhu vy, uvu tién 1a budc duc duoc két thuc & trang thai ma
mbdun dan hdi luu trit E'(MF) cta phdn che phii I 1a 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa,
Trong s6 di néu, uu tién hon 1a trang théi la 1,0 X 108 Pa hodc 16n hon hodc 8,0 X 10°
Pa hodc nho hon, thAm chi vu tién hon 12 trang thdi 1a 1,0 X 10? Pa hodc 16n hon hodc

5,0 X 10° Pa hodc nho hon.

Tir phan trén, trong budce nay, vu tién hon la buge duc dugce két thuc & trang

thai ma modun dan hdi luu trit E'(MF) cta phan che phu 112 5,0 X 107 dén 8,0 X 10°
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Pa, hodc 5,0 X 107 dén 5,0 X 10° Pa. Trong sd d néu, thdm chi vu tién hon I trang
thai 14 1,0 X 108 dén 8,0 X 10° Pa, hodic 1,0 X 10® dén 5,0 X 10° Pa, uu tién hon nita
la trang thai 12 1,0 X 10° dén 8,0 X 10° Pa, hodc 1,0 X 10° dén 5,0 X 10° Pa,

Hon nfta, vu tién la bude dac duoc két thic & trang thai ma mdédun dan hoi luu
trit B'(MF) cia phan che phu I nam trong khoang duogc néu & trén, va modun dan hdi

luu trit G'(SF) cda 16p vat liéu két dinh 12 1,0 X 10* Pa hoic 16n hon.

Khi bude dac duge két thic & trang thdi ma modun dan hdi luu trit B'(MF) cla
phén che phu I nam trong khoang dugc néu & trén, hiéu qud trén co thé thu duoc, va
ngodi ra, khi buée dic duge két thic ¢ trang thai ma modun dan hoi luu trlr G'(SF) cta
16p vat liéu két dinh 12 1,0 X 10* Pa hodc 16n hon, hinh dang ctda 16p vat liéu két dinh

dugce duc ¢cod thé duoc duy tri.

Tu quan diém nhu vay, uu tién la budc duac dugc két thuc ¢ trang thai ma
mbdun dan hdi luu trit E'(MF) clia phan che phu I nam trong khoang dugc néu & trén,
va trang thai ma modun dan hdi luu trit G'(SF) clia 16p vat ligu két dinh 1a 1,0 X 10*
Pa hoic 16n hon, wu tién hon 13 trang thai 14 5,0 X 10* Pa hodc 1én hon hodc 5,0 X 107
Pa hodc nho hon, thAm chi vu tién hon 1a trang thai 1a 1,0 X 10* Pa ho#c 16n hon hodc

1,0 X 107 Pa hodc nhd hon.

Budce dac uvu tién la dugce két thuc & trang thai ma nhiét do bé mat cia phé‘m che
phu I 1a nho hon 50°C. Chang han trong trudng hop dic ép, khuon uu tién la duge mo
& trang thai ma nhiét do b& mat 1a thip hon 50°C.

Ut tién 1a nhiét do bé mat ctia phin che phu I 1a thdp hon 50°C va modun dan
hdi Twu trit E'(MS) cta phan che phii I nim trong khoang tir 5,0 X 107 dén 1,0 x 10!
Pa, vi su bién dang & thot diém léy ra vat thé duogc duc sau khi két thuc duc va su cong

vénh sinh ra boi su co do nhiét ctia phan che phi I ¢6 thé dugce ngén chan.

Tir quan diém nhu vy, bude dic vu tién la duoc két thuc & trang thai ma nhiét
d6 bé mat ctia phan che phu I 1a thip hon 50°C, uu tién hon la trang thai 1a 0°C hodc
cao hon hodc 45°C hodc thép hon, thdm chi wu tién hon 1a trang thai 1a 10°C hodc cao

hon hoic 40°C hodc thap hon.

Modun dan hdi luu trit E'(MS) clia phan che phii I & thoi diém bat déu duc va
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modun dan hdi luu trit E'(MF) ctia phin che pht I ¢ thoi diém két thac duc vu tién la

d4p tng cong thitc quan hé (1) dudi day.
E'(MF)/E'(MS) > 1,3 (1)

O day, vu tién 1a mddun dan hdi luu trit E'(MS) ciia phan che pht I va médun
dan hdi luu trit E'(MF) ctia phin che phii I & thoi diém két thuc dic dap Gmg cong thire
quan hé (1), vi phén che phu I dugce hoa mém & pham vi ¢6 kha ndng dugc duc & thot
didm bit ddu duc, va c6 dd ctng & pham vi ¢6 kha nang duy tri hinh dang dugc duc 6
thoi diém két thuc dic.

Tir quan diém nhu vdy, cong thire quan hé (1) vu tién 1a E'MF)/E'(MS) > 1,3.
Trong s6 da néu, vu tién hon 1a 100 > E'(MF)/E'(MS) hoac E'(MF)/E'(MS) = 3,0, tham
chi vu tién hon 1a 50 > E'(MF)/E'(MS) hoic E'(MF)/E'(MS) > 5,0. Tuy nhién, gioi han
trén cua E'(MF)/E'(MS) khong gidi han & cdc gia tri nay.

Modun dan hdi Iwu trit E'(MF) ciia phan che pht I ¢ thoi diém két thuc duc va
médun dan hdi lwu trit G'(SF) ctia 16p vat liéu két dinh & thoi diém két thuc dic wu tién

1a dap (rng cong thirc quan hé (2) dudi day.
E'(MF)/G'(SF) < 1,0 X 107 (2)

(3 ddy, khi modun dan hdi luu trit E'(MF) cia phan che phii I & thoi diem két
thic dic va modun dan hdi luu trir G'(SF) cta 16p vat lidu két dinh ¢ thoi diém két
thiic dic dap Gmg cong thirc quan hé (2), hinh dang cua 16p vat licu két dinh duoc dtc

c6 thé duoc duy tri.

Tu quan diém nhu vay, cong thirc quan hé (2) vu tién l1a E'(MF)/G'(SF) < 1,0 X
107. Trong s& da néu, wu tién hon 1a 1,0 < E'(MF)/G'(SF) hodc E'(MF)/G'(SF) <5,0 X
10, tham chi wu tién hon 12 1,0 X 10" < E'(MF)/G'(SF) hodc E'(MF)/G'(SF) < 1,0 %
108,

Mot 14n nita, trong phuong phép san xuét 1, tAm vat liéu dang 16p két dinh c6
thé duoc lam ngudi sau khi duc ép voi khuoén va mo khudn, hodc c6 thé dugc lam
ngudi dong thoi & bude duc ép trong khi lam ngudi khudn. Budc lam ngudi duge thuc
hién ddng thoi nhu nhu bude duc ép trong khi 1am ngudi Khudn theo d6 budc lam

nguoi co thé duoc két thuc dong thoi nhu bude dic. Do do, tAm vat liéu dang 16p két
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dinh duoc tao hinh c6 thé dugc van chuyén sang budc tiép theo ngay sau khi két thuc
budc dic va budc lam ngudi, dé tAm vat liéu dang lop két dinh duoc tao hinh c6 thé

duoc san xuat lién tuc.

Trong truong hop lam ngudi ddng thoi nhu bude dic khudn, nhigt do bé mat

ctia khudn wu tién 13 0 dén 50°C.

Nhiét do bé mit cua khuon vu tién 12 50°C hodc thép hon, vi hinh dang cta tAm
vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh ¢6 thé bi hoa cting trong thoi gian ngén, vat
thé duoc duc co thé thu duoc mét cach chinh xéc, va sy cong vénh sinh ra bdi su co do

nhiét trong bude lam ngudi sau khi dugce duc c6 the duge ngan chan.

Do dé, nhiét d6 bé mit cia khudn uu tién 1a 0 dén 50°C. Trong s dd néu, uu
tién hon 1a 10°C hoic cao hon hoac 40°C hodc thép hon, thAm chi wvu tién hon 1a 15°C

hodc cao hon hodc 30°C hodc thép hon.

Céc diéu kién dtc ép nhu 12 ap luc ép va thoi gian ép khong gidi han cu thé, va
6 thé duge didu chinh thich hop phu thudc vao kich ¢ dic, hinh dang, vt liéu dugce

sir dung, va tuong tu.
(Céc bude khac)

T4Am vét liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh thu dugc bang budc duc va lam
ngudi co thé duoc cudn ngay nhu vay, co thé duogc dua di xtr 1y nhiét, hodc c6 thé dugc

cit theo kich ¢& va hinh dang dugc dinh trudce.

Céc vi du vé phuong phap cit co thé bao gdm phwong phép cit sir dung ludi

Thomson, ludi quay, hodc tuong tu.

Trong phuong phdp san xuét 1, vu tién 13 tdm vat liéu dang 16p két dinh duoc

tao hinh dugc san xuat lién tuc.

Chéng han, tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh ¢ thé duoc san xuét
lién tuc theo cach nhu viy ma tAm vat liéu dang 16p két dinh duge van chuyén téi bd
gia nhiét nhu 1a thiét bi gia nhiét va dugc gia nhiét trong khi dumg van chuyén trong
thoi gian duoc dinh trude hodc trong khi van chuyén trong bd gia nhiét; sau d6 tAm vat
liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét dugce van chuyén tgi bd duc nhu 1a khudn duc;

tam vat liéu dang 16p két dinh duogc gia nhiét trong bd duc duoc dac va duogc lam
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ngudi bang cach ép st dung khudn nhu 1a khuén duoc lam ngudi dong thoi; va tAm vat

liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh dugc van chuyén tiép dén bod tiép theo néu cén.
<Phuong phép san xuét 2>

Mbdt vi du vé phuong 4n cua séng ché dugc dé xuét 1a phuong phép san Xuét
tAm vt liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh (dugc goi 1a phuong phép san xuét 2),
trong do tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh gém 16p vat liéu két dinh va
phén che pht I duge can mong theo cach boc ra duoc trén mot bé mit cta 16p vat liéu
két dinh, va gdm ciu tao trong do phén 16m, phén 16i, hodc phan 16m-15i (duoc goi 1a
“ph?m 16m-10i cta bé mit 16p vat liéu két dinh”) duoc tao hinh trén mot bé mit cla 16p
vat lidu két dinh; trong do6 tdm vAt liéu dang 16p két dinh gbm 16p vt lieu két dinh va
phén che pht I dugc can mong theo cich boc ra dugc trén mot bé mat cia 16p vat lidu
két dinh duoc gia nhiét, va tAm vat lidu dang 16p két dinh dugc gia nhiét duge duc su
dung khudn; va trong d6 tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét, budce dic dugc
bét dAu & trang thi ma nhiét do bé mat ciia phin che phi I 1a 70 dén 180°C, va tam vt
lidu dang 16p két dinh duge tao hinh duge 1dy ra khoi khuon sau khi nhiét do bé mat

cua phan che pht I ha xudng thap hon 60°C.

Phu hop véi phuong phap san xut 2 nay, chang han, hinh dang 16m-10i dé dugc
dugce khép voi phﬁn 16m-13i ctia bé mit phén cin dinh c6 thé duoc tao ra v6i do chinh
x4c cao trén bé mat 16p vat liéu két dinh bf?lng cach gia nhiét tAm vat liéu dang 16p két
dinh, bit diu budc dic & trang thai ma nhiét do b& mat ca phan che phi I 1a 70 dén
180°C, va 14y tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh ra khoi khudn sau khi nhi¢t

d6 bé mit ctia phan che phu I ha xubng thap hon 60°C.

Phuong phép san xuét 2 14 phuong phap san xuét gdm cac buédc 1a gia nhiét tam
vat liéu dang 16p két dinh dudi ddy (budc gia nhiét), va dac va lam nguoi tAm vat liéu
dang 16p két dinh dugc gia nhiét (bude dic va lam ngudi).

Phuong phép san xuét 2 ¢6 thé gdm céc budce khac mién 14 gém c6 budc gia
nhiét va bugc dic va lam ngudi. Chéng han, c6 thé gdm céc budc nhu 1a bude xir 1y
nhiét, budc van chuyén, budc roc, va budce c4t néu cén. Tuy nhién, sang ché khong
giéi han & cac bude nay.

(Tém vat liéu dang 16p két dinh)
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T4m vAt liéu dang 16p két dinh 12 bd phén bt dau trong phwong phép san xuét 2
c6 thé gém 16p vat lidu két dinh va phan che phu I duge can mong theo cach boc ra
dugc trén mot bé mat cta 16p vat liéu két dinh, va c6 thé gdm cac bo phan khéc.
Chéng han, tim vat liéu dang 16p két dinh gdm 16p vat liéu két dinh, phan che phi I
duoc can méng theo cach boc ra dugc trén mot bé mit trong sb cac mit trude va mit
sau cua 16p vét liéu két dinh, va phén che phu II dugc can mong theo cach boc ra duoce
1én bé mit khac trong s6 cac mit phia trude va phia sau cua 16p vét ligu két dinh, c6
thé dwoc 14y 1am vi du nhu duge thé hién trén FIG.1. Tuy nhién, gdm phan che phi 11
1a ty y. TAm vat liéu dang 16p két dinh c6 thé c6 cdu tao khong cdn moéng phan che

phu I1.
Chi tiét vé& tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc md ta & trén.
(Budc gia nhiét)

Trong budc nay, vu tién la tAdm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét sao cho

nhiét do bé mat ctia phan che phii I 1a 70 dén 180°C.

Nhiét do bé mit cua phin che phi T uu tién la 70°C hogc cao hon, vi 16p vét
liu két dinh duoc hoa mém phu hop va phan che phu I c6 thé bi bién dang phu hop.
Trong khi d6, nhiét do bé mat cta phan che phii I vu tién 1a 180°C hodc thip hon, vi
cac hiéu qua bét loi nhu 1a cac nép nhin sinh ra béi su co do nhiét va phan hily cta 16p

vat liéu két dinh gay ra boi nhiét c6 thé duoc ngin chin.

Tu quan diém nhu vay, uu tién la tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét
sao cho nhiét do bé mit clia phan che pht I 1a 70 dén 180°C, wu tién hon 1a trang théi
14 75°C ho#c cao hon hoac 150°C hodc thép hon, thdm chi wvu tién hon la trang thai 1a

80°C hoic cao hon hodc 120°C hodc thép hon.

Tir phan trén, wu tién hon 1a tdm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét sao
cho nhiét do bé mit ctia phan che phi I 1a 70 dén 150°C, hodc 70 dén 120°C, tham chi
wu tién hon 1a trang théi 1a 75 dén 150°C, hoic 75 dén 120°C, wu tién hon nita 1a trang

thai 1a 80 dén 150°C, hodc 80 dén 120°C.

Céc vi du vé phuong phap gia nhiét tAm vat liéu dang 16p két dinh co6 thé bao

gdm phuong phap trong do tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc dat gitta cac tdm gia
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nhiét bén trén va bén dudi gdm bén trong 12 b gia nhiét nhu 1a thiét bi gia nhiét dién
nhiét dé gia nhiét tir phia bén trén va bén dudi, phuong phap trong do tam vat liéu
dang 16p két dinh duogc kep truc tiép & giita bing céc tdm gia nhiét, phuong phap st
dung truc lin gia nhiét, phuong phép ngdm trong nudc noéng, va tuong tu. Tuy nhién,

sang ché khong gidi han & cac phuong phéap nay.
(Céc budce dic va lam ngudi)

Trong budc nay, budc dic tdm vat liéu dang 16p két dinh wu tién 1a duoc bét
dau ¢ trang thai ma nhiét do bé& mit caa phan che phu I 1a 70 dén 180°C nhu dugc md
ta & trén. N6i cac khac, tAm vat liéu dang 16p két dinh ma dugc hop nhét bing cach
can moéng 16p vat lieu két dinh va phan che pht I vu tién 1a dugc dic ludn nhu vay.
Béng cach nhu vy, phén che phu I dugc duc, va 16p vt liéu két dinh c6 thé cling dugc

dtc nhd phén che phi I dong thoi.

Trong budc nay, budc lam ngudi cd thé duoc thuc hién sau khi tAm vat liéu
dang l6p két dinh duoc gia nhiét duge dic, hodc cé thé duoc thuc hién déng tho1 nhu
budc dic. Ching han, bang cach ép st dung khudn dugc lam ngudi, bude dic va budce
lam ngudi ¢6 thé duge thyc hién va dugce két thuc ddng thoi. Do do, phuong phap san

xuét 2 ndy c6 thé duge thuce hién lién tuc nhu drgc mo ta dudi day.

Phuong phéap dic khong gidi han cu thé mién 13 hinh dang 16m-15i ¢6 thé dugc
tao hinh tron ven trén tdm vat liéu dang 16p két dinh. Cac vi du vé chiing c6 thé bao
gdm duc ép, duc chan khong, dic ap luc, tao hinh bang truc lan (dbc tao hinh dic), duc
nén, tao hinh bang can méng, va tuong ty. Trong sé da néu, tir cac quan diém vé kha

ning duc va kha ning gia cong, duc ép la duoc ddc biét uu tién.

Trong truong hop duc bang cach st dung khudn, vét liéu ctia khudn khong gioi
han cu thé. Céac vi du vé ching co thé bao gém cac vat liéu géc nhva nhu la nhua
silicon va nhua flo, cac vat liéu géc kim loai nhu 1a loai khong gi va nhém, va tuong tu.
Trong s da néu, khuon géc kim loai c¢6 kha ndng kiém soat nhiét do khi dac 1a dugc
dac biét vu tién vi kha ning dic véi do chinh xéc cao dugc yéu cAu d8 tao hinh 16m 16i
trén phan can dinh.

Dbi véi phuong phap lam ngudi khudn, phuong phap thuong lam ngudi duoc
st dung c6 thé dugc ap dung. Chéng han, phuong phéap lam ngudi st dung nudc lam
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ngudi hodc khong khi duge nén duoc k€ dén.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, khudn dugc b tri ¢6 hinh dang 16m-16i dugc
dinh trudce, ching han, hinh dang 16m-16i dé duoc khép voi phan 16m, phan 151, hodc
phén 16m-1di trén bé mat (cling duge goi 1a “bé mit lién két”) dé duoc lién két voi
phén cin dinh ma dugc gén vao 16p vat liéu két dinh, trén it nhat mot bé mit bén trong
cta cip khuon dugec mé va duoc dong; tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc dua di duc
ép, dac chén khong, duc ap luc, hodc duac truc lan béng c4ch st dung khudn; va do 4o
tam vat liéu dang 16p két dinh c6 thé dugc tao hinh béng cach truyén hinh dang 10m-

1
A

161.

Nhu dugc mé ta & trén, bude duc wu tién 1a duoc bat dau & trang thai ma nhiét
d6 bd mit ciia phin che pha I 12 70 dén 180°C. Nhiét do bé mit ciia phan che phu I vu
tién 1a 70°C hoic cao hon, vi 16p vt liéu két dinh duogc hoa mém phu hgp va phén che
phti I ¢6 thé bi bién dang phi hop. Trong khi d6, nhiét do bé mit cia phin che phu I
wu tién 14 180°C hodic thip hon, vi cac hiéu qua bat lgi nhu 1a cac nép nhan sinh ra boi
su co do nhiét va phan huy cda l6p vét li€u két dinh gay ra boi nhiét co thé dugc ngin

chan.

Do d6, bude dic uu tién 1a duoc bat ddu ¢ trang thai ma nhiét do bé mat cia
phan che phi I 1a 70 dén 180°C, wu tién hon la trang thai 1a 75°C hodc cao hon hogc
150°C hodc thép hon, thdm chi wvu tién hon 1a trang thai la 80°C hodc cao hon hodc

120°C hodc thap hon.

Trong khi d6, trong budc nay, bude dic vu tién 1a dugc két thic & trang thdi ma
nhiét do bé mit cla phé“m che phu I 1a nho hon 60°C. Chéng han trong truong hop dac
ép, khudn vu tién 1a dugc mé ¢ trang thai ma nhiét d6 bé mit 12 nhé hon 60°C.

35 day, cum tir “bude diic duge két thic” nghia 1a hanh dong két thuc bo sung 4p
lyc dac cho tAm vt liéu dang 16p két dinh, va trong truong hop dtc st dung khudn,
cum tir nghia 1a hanh dong m& khudn.

Nhiét d6 bé mat ctia phén che phu I vu tién 1a nhé hon 60°C, vi su bién dang &
thoi diém 14y ra vat thé duge dic sau khi két thuc dac va su cong vénh sinh ra béi su

co do nhiét ctia phan che phi I ¢6 thé duogc ngan chin.
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Tu quan diém nhu vay, budc dic vu tién 1a duoc két thuc ¢ trang thai ma nhiét
do bé mit cla phén che phu I 12 nho hon 60°C, wu tién hon 1a trang thai 1a 0°C hodc
cao hon hodc 50°C hoac thép hon, thdm chi wu tién hon 1a trang thai 1a 10°C hodc cao

hon hodc 40°C hogc thap hon.

Mot 14n nita, trong phuong phép san xuét 2 ndy, tAm vat liéu dang 16p két dinh
c¢6 thé duoc 1am ngudi sau khi duc ép voi khudn va mé khudn, hodc co thé duoc lam
ngudi gidng nhu budc duc ép trong khi 1am ngudi khudn. Budc lam ngudi dugc thuc
hién ddng thoi nhu bude duc ép trong khi 1am ngudi khudn, sao cho budc lam ngudi
¢6 thé duoc két thic ddng thdi nhu bude dic. Do do, thm vat liéu dang 16p két dinh
duoc tao hinh c6 thé duge van chuyén téi bude tiép theo ngay sau khi két thic budc
dbic va budc 1am ngudi, dé tim vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh c6 thé dugc

san xuat lién tuc.

Trong truong hop lam ngudi ddng thoi nhu duc khuodn, nhiét do bé mat cua

khudn wu tién 1a nhé hon 60°C.

Nhiét d6 bé mit ctia khudn wu tién 12 thdp hon 60°C, vi hinh dang cta tim vat
liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh co thé hoa cimg trong thoi gian ngén, vat thé
duoc duc c6 thé thu duge mdt cach chinh xdc, va su cong vénh sinh ra bdi su co do

nhiét trong budc [am ngudi sau khi dugce dac c6 theé duge ngan chéan.

Do d6, nhiét d6 bé mit ctia khudn vu tién 1a thép hon 60°C. Trong s6 da néu, uu
tién hon 13 0°C hoic cao hon hodc 50°C hodc thap hon, tham chi uvu tién hon 1a 10°C

hodc cao hon hoac 40°C hoac thép hon.

Hon nita, sy chénh léch gitra cac nhiét d bé mit cla cac phén che phu [ & thot
didm bt diu va két thuc duc wu tién 1a 10 dén 100°C, wu tién hon 1a 20°C hodc cao
hon hoiic 90°C hodc thép hon. Khi sy chénh léch giita cac nhiét do bé mit cua céc
phén che phulla 10 dén 100°C, va ching han, khi tAm vt liéu dang 16p két dinh duogc
tao hinh béng cach chuyén hinh dang 16m-10i, tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao
hinh ¢6 thé duoc véan chuyén t6i bude tiép theo ngay sau khi két thuc budc dic va
budc lam ngudi, dé tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh ¢ thé duoc san Xuét

lién tuc.

Cac didu kién dtc ép nhu 1a ap luc ép va thoi gian ép khong gioi han cy thé, va
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¢6 thé dugc didu chinh thich hop phu thudc vao kich ¢ dac, hinh dang, vat li€u duogc

st dung, va tuong tu.
(Céac budce khac)

T4m vat liéu dang 1op két dinh duoc tao hinh thu duoc bang budc duc va lam
ngudi cod thé duoc cudn ngay nhu vay, co thé dugc dua di xtr ly nhiét, hoac cé thé duoc

cét theo kich ¢& va hinh dang dugc dinh trude.

Céac vi du vé phuong phap cit c6 thé bao gdm phuong phép cat st dung ludi

Thomson, ludi quay, hodc tuong tu.

Trong phuong phdp san xuét 2 nay, wu tién la tAm vat liéu dang 16p két dinh

duoc tao hinh duoc san xuat lién tuc.

Chéng han, tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh c6 thé duogc san Xuét
lién tuc theo cach nhu vy ma tAm vt liéu dang 16p két dinh duogc van chuyén toi bd
gia nhiét nhu la thiét bi gia nhiét va dugc gia nhiét trong khi ding van chuyén trong
thoi gian dugc dinh trude hodc trong khi van chuyén trong bd gia nhiét; sau do tAm vat
liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét duge vén chuyén tdi bo dtc nhu 1a khudn duc;
tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc gia nhiét trong bd duc duge dic va duge lam
ngudi bang cach ép st dung khudn duge lam ngudi hodc twong tu ddng thoi; va tAm

vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh con dugc van chuyén td1 bo tiép theo néu can.
<Ung dung>

3 day, vi du v& viée tng dung tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh 1

nay s& dugc mo ta.

Gan day, lién két véi su phé bién céac dién thoai di dong, cac dién thoai thong
minh, cac thiét bi dau cudi may tinh bang, va tuong tu, da gia ting cac trudng hop hu
héng phan hién thi hinh anh do lam roi bét ngd bdi nguodi dung hodc twong tu. Cu thé
khi thiét bi hién thi hinh anh 12 kiéu panen cham, khong chi man hinh kho6 nhin bdi hu
héng, ma con ban than sy van hanh cua panen cham la khong thé duoc do can trd vat
Iy hodc ro ri nude, hodc hu hong co thé 14 nguyén nhan cla sy cd. Bing céach do, viéc

sita chita ma chi thay thé phan hién thi hinh 4nh c6 thé dugc thuc hién.
Khi stra chita thiét bi hién thi hinh anh, tAm két dinh dugc sir dung khi 1dp phan
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hién thi hinh anh mdi. Viéc stra chita thudng duoc thyc hién bdi thao tac béng tay cta
k§ thudt vién stra chita trong hau hét cac truong hop, va do d6 k§ ning sira chita duoc
yéu ciu déi v6i ky thuat vien stra chita. Noi cc khac, khi lap phan hién thi hinh anh
nho tAm két dinh, cac bot khi c6 thé xam nhdp vao hodc tAm két dinh c6 thé chay tran
néu k¥ thuat vién stra chita khong phai la k¥ thuat vién c6 k§ nang.

Ngugc lai, khi tAm vt liéu dang 16p két dinh duogc tao hinh 1 nay dugc su dung,
hinh dang bac c6 do chinh xdc cao co thé duoc tao ra tir trude. Do do, ching han, bang
cach tao ra hinh dang bac twong g véi kiéu cia thiét bi hién thi hinh anh tir trude,
cdng viéc sua chira ¢ thé duoc don gian héa dang k& va c6 thé duoc thuc hién ma
khong can k¥ nang cta ky thuét vién stra chita. Do do, tAm vat liéu dang 16p két dinh
duoc tao hinh theo sang ché ¢ thé duge st dung thich hop dé stra chira cac thiét bi
hién thi hinh anh.

<Giai thich cac thuét ngir >

Trong ban md ta nay, trong truong hop dugc thé hién 1a “X dén Y” (X va Y la
cac s6 bat ky), thi n6 bao gdm nghia 1a “uu tién 12 16n hon X hodc “wu tién la nh6 hon

Y” cing v6i nghia 12 “X hogc 16n hon va Y hodc nhé hon” trir phi dugc néu rd theo

cach khac.

Hon nita, trong truong hgp duoc thé hién 1a “X hodc 16n hon” (X la sd bat ky)
hoiic “Y hodc nhd hon” (Y 1a sb bét ky), thi n6 ciing bao gdm nghia la “vu tién 1a 16n

hon X hodc “uu tién la nhé hon Y.

Trong sang ché, ranh gidi gitta tim va mang la khong rd rang, va khong can
phan biét timg tr cho ¢4 tam va mang trong sdng che. Do do, trong sang che, ngay ca
khi “mang” duoc néu, thi “tam” duoc bao ham, va ngay ca khi “tam” duoc néu, thi

“mang” dugc bao ham.
Vi du thwe hién sang che

Duéi ddy, sang ché s& duge mo ta cu thé hon dua vao cac vi dy. Tuy nhién, sang

ché khong giéi han & cac vi du.
[Nhom 1 cua céac vi du va vi du so sanh]
<Phén che phti 1-I>
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Pé 1am cac phan che phu 1-I ctia cac tAm vat liéu dang 16p két dinh trong cac vi
du 1-1 dén 1-3 va vi du so sanh 1-1 (ndi chung, cling dugc goi 1a “nhém 1 cua céc vi
du va vi du so sénh”), cac phan che phu 1-A dén 1-D duéi day duoc st dung. Céc gia

tri ctia mOi mddun dan hoi luu trit duge thé hién trong bang 1.

- Phén che phu 1-A: mang trong d6 16p thdo duc (d6 day: 2 um) dugc tao nén tur
hop chiét silicon dugc can mong trén mot bé mit cia mang PET dugc copolyme hoa

axit isophthalic duoc kéo gian theo hai truc (46 day: 75 Lm)

- Phan che pht 1-B: mang trong do 16p thdo duc (d0 day: 38 um) dugc tao nén
tr polyolefin dugc cai bién dugc can moéng trén mot bé mat ctia mang polyolefin

khong duoc kéo gian (do day: 50 um) duge tao nén tir 4-metyl penten-1

- Phén che pha 1-C: mang gbdm mang polyolefin (d6 day: 70 pm) dugc tao nén
tir polypropylen khong duoc kéo gidn

- Phan che phti 1-D: mang trong d6 16p thdo duc (do day: 2 um) duge tao nén tur
hop chét silicon duge can mong trén mot bé mit ciia mang PET ddng nhét dugc kéo

gian theo hai tryc (40 day: 75 pm)
<Vidu 1-1>
(San xuat tAm két dinh hai mit )

kg cta copolyme acrylic (1-a-1) (trong lugng phan tor trung binh khéi 1a
230.000) thu dugc bang cdch copolyme hoa ngau nhién 15 phan theo khéi lugng (18%
mol) ctia macromonome polymetyl metacrylat (Tg: 105°C) c6 trong luong phén tu
trung binh sé 1a 2.400, 81 phan theo khéi luong (75% mol) cua butyl acrylat (Tg: -
55°C), va 4 phén theo khdi luong (7% mol) cta axit acrylic (Tg: 106°C) la copolyme
(met)acrylic (1-a); 90 g cua glyxerin dimetacrylat (t€n san pham: GMR, dugc san xudt
boi NOF Corporation) (1-b-1) lam chét lién két ngang (1-b); 15 g cua hdn hop (tén san
phém: ESACURE TZT, duogc san xudt badi Lamberti S.p.A.) (1-c-1) 2.,4,6-
trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon la chit khoi mao quang polyme hoa (1-
¢) duoc tron dong nhat dé san xuét ché phém nhua 1-1 duoc sir dung lam 16p vat liéu

két dinh. Nhiét do chuyén hoéa thay tinh cta ché phdm nhya thu dugc 1a -5°C.

Ché phim nhwa thu duge 1-1 duge kep gitta v6éi mang PET dugc Xt ly théo dic
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(tén san phém: DIAFOIL MRV-V06, duoc san xuat bdi Mitsubishi Plastics, Inc., do
day: 100 pm) va phan che pha 1-A, va dugc tao hinh thanh dang tdm bang cach sir
dung may can mong sao cho do day cua ché phidm nhwa 1-1 12 100 pm, nho d6 san
xudt tAm vat liéu dang 16p két dinh 1-1. Mat 16p théo duc clia phén che phu 1-A duoc

b6 tri dé tiép xtc voi ché phim nhya 1-1.

TAm vt liéu dang 16p két dinh thu duogc 1-1 dugc dua di duc nhiét st dung may
tao 4p suét chan khong (kiéu FKS-0632-20, dugc san xuat boi Daiichi Jitsugyo Co.,
Ltd.) bang quy trinh dudi day dé nho d6 san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc
tao hinh 1-1.

N6i cac khac, tAm vat liéu dang 16p két dinh thu dugc 1-1 dugc gia nhiét su
dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mit ciia tAm vat
liéu dang 16p két dinh 1-1 tré thanh 100°C, va sau d6 dugc dua di duc ép trong 5 gidy
& didu kién ma &p luc cip khudn la 8MPa st dung khudn dtc ma dugce lam ngudi &
25°C., nho d6 san xuét tim vét liéu dang 16p két dinh duge tao hinh 1-1 ¢6 phan 15m
161 duoc tao hinh trén bé mit.

<Vidu 1-2>

T4m vat liéu dang 16p két dinh 1-2 va thm vét liéu dang 16p két dinh duoc tao
hinh 1-2 duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 1-1 ngoai trir rang phan che
pht 1-B duoc st dung thay cho phan che phti 1-A.

<Vidu 1-3>

TAm vt liéu dang 16p két dinh 1-3 va tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao
hinh 1-3 duoc san xudt theo cach twong ty nhu trong vi du 1-1 ngoai trr rang phan che
pht 1-C dugc st dung thay cho phan che phu 1-A.

<Vi du so sanh 1-1>

TAm vat liéu dang 16p két dinh 1-4 va tdm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao
hinh 1-4 duoc san xuét theo cach tuong ty nhu trong vi du 1-1 ngoai trir rang phan che
pht 1-D dugc sir dung thay cho phan che phi 1-A.

<Céac phuong phap do va danh gid >

Céc phuong phép do va danh gia vé céac gia tri tinh chéit vat ly khac nhau cta
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cac mau thu dugc trong cac vi du 1-1 dén 1-3 va vi du so sanh 1-1 s& dugc mo ta.
(Moddun dan hdi ctia phan che phu)

MBJi phan trong s6 cac phan che phu 1-A dén 1-D duoc str dung trong nhom 1
cda cac vi du va vi du so sanh dugc cat thanh kich thudc 1a dai 50mm va rong 4mm, va
modun dan hoi duge do & khoang cach gifta ban cdp 1a 25mm va Ung sudt 1a 1% str
dung thiét bi do do nhét dan hdi dong luc hoc (DVA-200, duge san xut boi IT
Keisoku Seigyo Co., Ltd.). Phép do duoc thuc hién & diéu kién ma khoang nhiét do do
14 -50 dén 150°C, tin sb 1a 1 Hz, va téc dd nang nhiét do l1a 3°C/phut. Gia tri cla
moédun dan hodi luu trit & 100°C cua dit lidu thu duoc duge chi dinh 1a E'(MA), va gia

tri ciia moddun dan hdi luu trit & 30°C duoc chi dinh 1a E'(MB).
(Mddun dan hdi ctia 16p vat liéu két dinh)

Mbi 16p trong sb cac 16p vat liéu két dinh thu dugc trong nhom 1 ctia cac vi du
va vi du so sanh dugc can moéng sao cho c6 do day la Imm, va mddun dan hoi duge do
stt dung luu bién ké (MARS II, dugc san xuit boi Thermo Fisher Scientific K.K.).
Phép do dugc thuce hién & didu kién ma khoang nhiét do do la -50 dén 150°C, tan s6 1a

1 Hz, va tdc do nang nhiét do 1a 3°C/phut.

Gia tri cia modun dan hoi luu trit & 100°C cua dit liéu thu duoc dugce chi dinh
la G'(SA), va gia tri cia modun dan hdi ton thét duge chi dinh 1a G"(SA). Gia tri cla
médun dan hdi luu trit & 30°C duoc chi dinh 1a G'(SB), va gié tri ciia modun dan hoi
tdn thét duge chi dinh 1a G"(SB). Gi4 tri ciia G"/G' trong mdi diéu kién trong s0 cdc
diéu kién nhiét do duoc chi dinh 13 tang tdn that tan 8(SA, SB) cuia mdi 16p trong )

cac 16p vat liéu két dinh.
(Phén chiét gel)

Phan chiét gel ctia 16p vt liéu két dinh duoc x4c dinh nhu sau. Khoang 0,05 g
ctia mdi 16p trong sb céc 16p vat ligu két dinh thu dugc trong nhom 1 cta cac vi dy va
vi du so sanh dugc thu gom, dugc goi thanh hinh dang tdi bang lusi SUS (#200) trong
d6 khdi luong (X) duoc do tir trude, miéng cia tii dugc gap va ddy lai. Sau do, khéi
lwong (Y) cta tii duge do, tdi duge ngdm trong 100 ml etyl axetat va duoc luu tri

trong bong tdi & 23°C trong 24 gio, ti sau do dugc liy ra va duoc gia nhiét & 70°C
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trong 4,5 gio dé lam bay hoi etyl axetat dugc bam vao, khéi luong (Z) cta tii kho

duoc do, va cac khdi lwong duge xac dinh duge thay vao cong thirc dudi day.
Phan chiét gel [%] = [(Z-X) / (Y-X)] X 100
(Kha nang dtc)

D& xac nhén kha ning dbc, thir nghiém duc ctia nhém 1 ctia cac vi du va vi du
so sanh dugc thuc hién st dung khudn dudi day. Mot trong s cac khudn duc bén trén
va bén dudi, nhu duoc thé hién trén FIG.5, 12 khuon 15i ¢6 kich thudc 1a dai 270mm,
rong 170mm, va sdu 40mm, va khuon duc kia trong sb cac khuodn dic bén trén va bén
dudi 12 tAm nhdm hinh chi nhat cé kich thude 1a dai 270mm, rong 170mm, va sau

40mm.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5, phan 16i c6 kich thude 1a dai 187mm, rong
125mm, va sdu Imm dugc bd tri & trung tAm trén bé mit duc cia khudn 161, va bbn
phan 16m dtc moi phén c6 cac do sau khac nhau 12 25 um, 50 um, 75 pm, va 100 pm
& hinh dang chit nhat trén hinh chiéu béng (dai 89mm va rong 58mm) dugc b tri thém

trén bé mat dic cta phan 10i.

M&i phin trong sb cac phan che phui 1-A dén 1-D cia céc tAm vat liéu dang 16p
két dinh dugc tao hinh trén do phén 16m 16i dugc tao hinh, ma thu duge béng cac
phuong phép duge md ta trong nhém 1 cua cac vi du va vi du so sanh, dugc boc, va
c4c chidu cao ctia phan 16m twong Umg véi bac in va phan 10i twong Gmg voi bé mat
hién thi dugc do bang phuong phip khong tiép xuc st dung kinh hién vi giao thoa

trang kiéu quét.

Chiéu cao h ctia phan 16i (phan mép dén phan 16m) ctia vat thé duge dic so véi
chiéu sau 100 pm khudn duge do. Chidu cao c6 ty 1& chuyén, ma dugc xdc dinh tir
cong thire tinh dudi ddy, 1a 50% hodc 16n hon dugce danh gia 1a “O%, va chiéu cao ¢6

ty 16 chuyén 1 nho hon 50% dugc danh gid la “x*.

Ty 1& chuyén (%) = h (chiéu cao ctia vét thé dugc dac) / 100 (do séu cia

khudn) X 100
(Luc boce)
MBdi tm trong sb cc tim vat liéu dang 16p két dinh dugc san xudt trong nhom
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1 cta cac vi du va vi du so sanh duogc cit thanh kich thuéc 1a dai 150mm va rdng
50mm, va thtr nghiém bdc 180° duoc thuc hién & tbc do thir nghiém la 300mm/phut
dbi v6i mit phan gidi gitta moi phan trong s6 cac phan che phu 1-A dén 1-D va 1op vit
ligu két dinh.

Luc béc & moi trudng 30°C duoc chi dinh 1a F(C), va luc boéc ¢ trang thai duoc
lam ngudi tw nhién vé& 30°C sau khi duge gia nhiét & 100°C trong 5 phut dugc chi dinh
la F(D). Cac gi4 tri thu dugce duoc chi dinh 1a cdc lyc boe cua cac phén che phua 1-A

dén 1-D.

Céac két qua danh gia vé céc thm vt liéu dang 16p két dinh 1-1 dén 1-4 va cac
tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh 1-1 dén 1-4 thu duoc trong céac vi du va vi

du so sanh duoc thé hién trén bang 1.
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[Bang 1]
Vidall | Vidul-2 | Vidu13 | “iduso
sanh 1-1
Phan che Phan che Phén che Phén che
phu 1-A phu 1-B phu 1-C phu 1-D
Do day (um) 75 50 70 75
Phin Médun dan . . . .
he ohy | DOiwu b | (Pa) 2,1X10 1,9%10 1,7%10 2,3%10
¢ X 1} E'(MA)
i Modun dan
hdi lwu trit | (Pa) 2,8%x10° 1,6 x10° 1,0x10° 4,0x10°
E'(MB)
E'(MB) / E'(MA) 13,3 8,4 5,9 1,7
Moébdun dan
hdilwutr | (Pa) | 2,9%10% | 2,9%x10% | 2,9X10° 2,9 102
G'(SA) '
Mddun dan
hdi tdn that | (Pa) 1,4%103 1,4%103 1,4%10° 1,4%10°
G"(SA)
Lép vit tan & (SA) 4,7 4,7 4,7 4,7
ligu két | Modun dan
dinh héi luu trit | (Pa) 6,1x10* 6,1 x10* 6,1 x10* 6,1x10*
G'(SB)
Mdbdun dan
hoi tdn that | (Pa) | 3,8x10* | 3,.8x10* | 3,8x10* 3,8%10%
G"(SB)
_tan 3 (SB) 0,6 0,6 0,6 0,6
Phén chiét %) 0 0 0 0
gel
E'(MA)/ G'(SA) 72%X105 | 6,5%10° | 5,9X10° 7,9% 107
Luc boc F(C) (N/em) 0,04 0,06 0,05 0,03
Luc boc F(D) (N/cm) 0,04 0,05 0,05 0,03
Chénh 1éch cua cac luc
boc | F(C) — F(D) | (N/cm) 0 0,01 0 0
Kha ning duc O O O X
(Ty 1& chuyén) (%) 80 85 75 20

Tir cac két qua trén bang 1 va FIG.4 cling nhu céc két qua cua cac thir nghiém
ma da duoc tién hanh & mte do nhat dinh, nhu dugc thé hién trén céc vi du 1-1 dén 1-
3, da xac nhéan dugc réng, khi budc dic dugce thuc hién béng cach can mong phén che
phti ma modun dan hdi luu trir E'(MB) ctia né & 30°C 12 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'" Pa
va modun dan hdi luu rit E'(MA) ¢ 100°C 1a 1,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa Ién 16p vat
liéu két dinh, thi hinh dang 16m-10i s& duge tao hinh v6i d chinh xéc cao trén 16p vat

liéu két dinh.
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Mit khac, nhu duogc thé hién trén vi du so sanh 1-1, trong truong hop st dung
mang PET dong nhét dugc kéo gin theo hai truc thuong duge st dung rong rai lam
mang théo duc, su 16m-16i phtt hop sé& khong dugc tao hinh trén 16p vat liu két dinh
ngay ca bang cach thuc hién duc nhiét, vi mddun dan hdi luu trit cda phan che phu

vuot qua 2,0 X 10° Pa ngay ca trong ving c6 nhiét do cao.

Tir phan trén, da phat hién ra rang, khi budc dic duge thuc hién bang cach cén
méng phan che phii ma modun dan hdi lvu trit E'(MB) cta n6 6 30°C 14 5,0 X 107 dén
1.0 X 10'° Pa va mddun dan hdi luu trit B'(MA) & 100°C 1a 1,0 X 10° dén 2,0 x 10°
Pa 1én 16p vat li€u két dinh, s& thu duoc tdm két dinh duoc tao hinh ma trén d6 sy 1om-

161 dugc tao hinh 1a dap tng.

Hon nita, cling phat hién ra rang, bang cach wu tién st dung tAm vat liéu dang
16p két dinh trong d6 tang tn thit tan 8(A) ctia 16p vat liéu két dinh & 100°C dép tmg
didu kién 13 1,0 hodic 16n hon va tang tén thét tan 8(B) ctia 16p vét liu két dinh ¢ 30°C
dap tmg diéu kién 1a nho hon 1,0, thi c6 thé s& dat duge bude tao hinh c6 d9 chinh xac

cao.

Do d6, di xac nhéan dugc rang, bang cach tao hinh 16m-16i twong tmg véi bac in
cta thiét bi hién thi hinh anh ding lam phan can dinh v6i do chinh xdc cao st dung
tAm vt liéu dang 16p két dinh nhu vay, tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh
dung cho céac thiét bi hién thi hinh anh, c6 kha nang lién két dap tng ma khong c6 su
chay tran vat li€u két dinh ngay ca & phan can dinh khong c6 khoang trbng gitta d6 va

kiéu dang khung hep ctia phan in, ¢6 thé s& dugc san xuat.

Déi vai Iuc boc, didu kién gia nhiét va 1am ngudi & thoi diém do luc boc F(D),
tire 14, didu kién gia nhiét & 100°C trong 5 phit va sau d6 lam ngudi tw nhién dén 30°C
la didu kién gia nhiét va lam ngudi dac trung khi san xudt tim vat liéu dang 16p ket
dinh duoc tao hinh. Gia tri tuyét ddi caa su chénh léch gitra lyc boc F(C) va luc boc
F(D) 1a 0,1 N/cm hodc nho hon & bét ky vi du nao trong sb cac vi du, va do d6 da xac
nhan duoc réng céc luc boc cua cac phﬁn che phu 1-A dén 1-D trong céc tAm vat liéu
dang 16p két dinh dugc tao hinh 13 tuong tw nhu céc luc boc ctia cac phan che phu 1-A

dén 1-D trong céc tAm vat liéu dang 16p két dinh.
[Nhom 2 ctia cac vi du va vi du so sanh]
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<Phén che pht 2-I>

Pé lam phén che pha 2-1 cla mdi tAm trong sb céac tAm vat lidu dang 16p két
dinh trong cac vi du 2-1 dén 2-4 va vi du so sanh 2-1 (ndi chung, ciing duoc goi la
“nhém 2 cla cac vi du va vi du so sanh”), mang trong do6 16p thao dtc (40 day: 2 um)
duoc tao nén tr hop chét silicon duoc can mong trén mot bé mit ctia mang PET dugc
copolyme héa axit isophthalic dugc kéo gian theo hai truc (d0 day: 75 pm) duoc su

dung. Gi4 tri cia m&i modun dan hdi luu trix duogc thé hién trong bang 2.
<Vidu2-1>
(San xuét tAm két dinh hai mit)

lkg cua copolyme acrylic (2-a-1) (trong lugng phén tr trung binh khéi 1a
230.000) thu dugce bing cach copolyme hoa ngau nhién 15 phén theo khéi luong (18%
mol) ctia macromonome polymetyl metacrylat (Tg: 105°C) c6 trong lrong phéan tu
trung binh s 1a 2.400, 81 phin theo khéi lwgng (75% mol) cta butyl acrylat (Tg: -
55°C), va 4 phén theo khdi lugng (7% mol) cua axit acrylic (Tg: 106°C) la copolyme
(met)acrylic (2-a); 90 g cua glyxerin dimetacrylat (t€n san pham: GMR, dugc san xudt
boi NOF Corporation) (2-b-1) 1a chét lién két ngang (2-b); 15 g ctia hon hop (tén san
phdm: ESACURE TZT, dugc sin xuét boi Lamberti S.p.A.) (2-c-1) gdm 2,4,6-
trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon la chét khoi mao quang polyme hoa (2-
¢) duogce tron déng nhét @& san xuét ché phém nhua 2-1 dugc su dung cho 16p vét li€u

k&t dinh. Nhiét do chuyén hoa thuy tinh cta ché pham nhya thu duge 14 -5°C.

Ché phdm nhua thu duge 2-1 dugc kep & gilta bing mang PET dugc xt ly thao
diic (tén san phim: DIAFOIL MRV-V06, dugc san xuat bsi Mitsubishi Plastics, Inc.,
do day: 100 pm) va phan che phu 2-1, va dugc tao hinh thanh dang tdm bang cach st
dung may can mong dé do day cua ché pham nhya 2-1 1a 100 pm, nho d6 san xudt tim
vat liéu dang 16p két dinh 2-1. Mt 16p théo duc ciia phan che phu 2-T dugc b tri sao

cho tiép xtic v6i ché phdm nhya 2-1.

TAm vt liéu dang 16p két dinh thu dugc 2-1 duoc dua di dac nhiét st dung may
tao 4p sudt chan khong (kiéu FKS-0632-20, dugc san xuét bai Daiichi Jitsugyo Co.,
Ltd.) va dic khuon bing quy trinh dudi ddy dé nho d6 san xudt tam vét liéu dang lop
két dinh dugc tao hinh 2-1.
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Mot trong s6 sang ché khuon dac bén trén va bén dudi 13, nhu duoc thé hién
trén FIG.5, khuon 10i ¢6 kich thuéce 1a dai 270mm, rong 170mm, va sdu 40mm, va
Kkhudn duc kia trong sd cac khuon duc bén trén va bén dudi la tAm nhom hinh chit nhat
c6 kich thude 1a dai 270mm, rong 170mm, va sdu 40mm. Nhu duge thé hién trén
FIG.5, phin 13i c6 kich thuéc 1a dai 187mm, rong 125mm, va sdu lmm duge bé tri &
trung tAm trén bé mit dic cta Khudn 18i, va bbn phan 16m dtc mdi phén c6 cac dd sau
khac nhau 1a 25 pm, 50 pm, 75 pm, va 100 pm trong hinh dang chit nhat trén hinh

chiéu bang (dai 89mm va rong 58mm) dugc b6 tri thém trén bé mit duc ctia phan 16i.

T4m vat liéu dang 16p két dinh thu duge 2-1 dugc gia nhiét sir dung thiét bi gia
nhiét IR ma dugc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mat cua phan che pht 2-I cla tam
vat lidu dang 16p két dinh 2-1 tr thanh 100°C. Sau do, tAm vat liéu dang 16p két dinh
duoc gia nhiét 2-1 dugc dua di duc ép trong 5 gidy ¢ diéu kién ma ap luc cip khuon 1a
8MPa st dung khuon dtc trong d6 nhiét do bé mat khuoén dugce lam ngudi & 30°C &
trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(MS) cta phan che phu 2-I 14 2,1 X 108 Pa va
modun dan hdi luu trir G'(SS) ctia 16p vt liéu két dinh 12 2,9 X 10% Pa; va khudn dugc
m¢ ¢ trang thadi ma modun dan hdi luu trit E'(MF) cta phan che pht 2-1 14 2,8 X 10°
Pa va modun dan hdi luu trit G'(SF) cta 16p vat liéu két dinh 12 6,1 X 10* Pa; nho d6
san xuAt tAm vét lidu dang 16p két dinh dugc tao hinh 2-1 ¢6 16m 16i dugc tao hinh trén
bé mat.

3 day, ty 18 E(MF)/E'(MS) ctia modun dan hoi luu trit B'(MF) cla phan che
phti 2-1 & thoi diém két thic dic so véi modun dan hoi luu trir E'(MS) ctla phan che
pht 2-1 & thoi diém bit dau duc 1a 13,3.

Ty 16 E((MF)/G'(SF) ctia modun dan héi luu trit E'(MMF) cta phan che phu 2-1 &
thoi diém két thuc dac so véi modun dan hdi luu trit G'(SF) cua 16p vat lidu két dinh &
thoi diém két thic dac 1a 4,6 X 104

Tang tén thit tan 8(SS) ciia 16p vat lidu két dinh & thdi diém bat dau duc 12 4,8,
va tang ton that tan 5(SF) cta 16p vat liéu két dinh & thoi diém két thuc duc 1a 0,6.

<Vi du 2-2>

TAm vat licu dang 16p két dinh 2-1 dugc st dung trong vi du 2-1 dugce gia nhiét
su dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude ¢ 400°C dén khi bé mit clia phén
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che phu 2-I ciia tim vat lidu dang 16p két dinh 2-2 tré thanh 110°C. Sau d6, tAm vt
lidu dang 16p két dinh dugc gia nhiét 2-1 dugc dua di duc ép trong 5 gidy & dicu kién
ma 4p luc cip khuon 1a 8MPa str dung khudn duc trong do6 nhiét do bé mit khuon duoc
1am nguoi & 30°C ¢ trang thdi ma modun dan héi luu trit E'(MS) ctia phan che phi 2-1
14 1,3 X 108 Pa va mddun dan hoi luu trit G'(SS) cua 16p vét liu két dinh 12 9,6 X 10!
Pa; va khuon dugc mé & trang thai ma modun dan hoi luu trir E'(MF) cua phén che
phti 2-1 13 2,8 X 10° Pa va mddun dan hdi luu trit G'(SF) ctia 16p vét liéu két dinh 1a
6,1 X 10* Pa; nho d6 san xuat tim vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 2-2 ¢6 1dm

18i duge tao hinh trén bé mit.

G day, 9 18 E(MF)/E'(MS) ctia modun dan hdi luu trit E'(MF) cla phan che
pht 2-1 & thoi diém két thuc dac so véi modun dan hoi luu trir E'(MS) clia phén che

pht 2-1 & thoi diém bat dau duc 1a 21.5.

Ty 1& E'(MF)/G'(SF) cia modun dan héi Iuu trit B'(MF) ctia phan che pht 2-1 &
thoi didm két thue duc so véi modun dan hdi luu triy G'(SF) cta 16p vat liéu két dinh &

thoi didm két thuc dac 13 4,6 X 10%.

Tang t6n thit tan 3(SS) ctia 16p vat liéu két dinh ¢ thoi diém bt ddu duc 12 8,2,

va tang tén thit tan 8(SF) cta 16p vat liéu két dinh & thdi diém két thuc duc 12 0,6.
<Vidu 2-3>

TAm vét liéu dang 16p két dinh 2-1 duoc st dung trong vi du 2-1 dugc gia nhiét
sir dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mit cia phan
che pht 2-1 clia tm vat liéu dang 16p két dinh 2-3 tré thanh 90°C. Sau do, thm vat liéu
dang 16p két dinh dugc gia nhiét 2-1 duoc dua di dic ép trong 5 gidy & didu kién ma
ap luc cap khudn 1a 8MPa sir dung khudn dtc trong d6 nhiét do bé mat khudn duoc
lam ngudi & 30°C & trang théi ma modun dan hdi luu trt E'(MS) cta phan che phu 2-1
143.5 X 108 Pa va mddun dan hdi luu trit G'(SS) ctia 16p vat ligu két dinh 12 8,9 X 107
Pa; va khudn duoc md & trang thdi ma modun dan hdi luu triv E'(MF) cia phén che
phtt 2-1 12 2,8 X 10° Pa va modun dan hdi luu trir G'(SF) clia 16p vat ligu két dinh 1a
6,1 X 10* Pa; nho d6 san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh 2-3 ¢6 16m

161 duoc tao hinh trén bé mit.
G day, ty 1¢ E'(MF)/E'(MS) ctia modun dan hdi lvu trit E'(MF) ctia phan che
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pht 2-1 & thoi diém két thuc dtc so v6i modun dan hdi luu trit E'(MS) cia phan che

phti 2-1 & thoi diém bit dau duc 12 8,0.

Ty 18 B((MF)/G'(SF) ciia modun dan hdi lwu trit E'(MF) cta phan che phii 2-1
thoi didm két thic duc so voi modun dan hdi luu trit G'(SF) ciia 16p vat lidu két dinh &
thoi diém két thuc dtc 1a 4,6 X 10

Tang tdn thét tan S(SS) ctia 16p vat liéu két dinh & thoi diém bat dau dic 1a 2,7,
va tang tn thit tan 3(SF) ctia 16p vat liéu két dinh & thoi diém két thic duc 1 0,6.

<Vi du 2-4>

TAm vt liéu dang 16p két dinh 2-1 dugc st dung trong vi du 2-1 dugc gia nhiét
sir dung thiét bi gia nhiét IR ma dwoc gia nhiét truée & 400°C dén khi bé mit cta phan
che phti 2-1 cta tAm vét lidu dang 16p két dinh 2-4 trg thanh 70°C. Sau do, tdm vat lidu
dang 16p két dinh dugc gia nhiét 2-1 dugce dua di dic ép trong 5 gidy ¢ diéu kién ma
ap luc cdp khuon la 8MPa sir dung khudn duc trong d6 nhiét do bé mat khudn duoc
lam ngudi & 25°C & trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(MS) cla phan che phi 2-I
14 1,9 X 10° Pa va mddun dan hdi lwu trir G'(SS) clia 16p vat liéu két dinh 12 6,4 X 10°
Pa; va khudén dugc m& & trang thdi ma modun dan hdi luu trit E'(MF) cta phén che
pht 2-T 14 2,8 X 10° Pa vi mddun dan hoi luu trir G'(SF) clia 16p vat liéu két dinh 1a
6,1 X 10* Pa; nho d6 san xuat tim vét liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 2-4 ¢6 16m

18i dwoc tao hinh trén bé mat.

O day, ty 1& E'(MF)/E'(MS) cia modun dan hdi luu trit B'(MF) cta phén che
phti 2-1 & thoi didm két thuc dic so voi modun dan hoi luu trir E'(MS) cia phan che

phti 2-1 & thoi diém bt dau dac 1a 1,5.

Ty 18 E(MF)/G'(SF) ctia modun dan hdi luu tri E'(MF) ctia phan che phu 2-1 &
thoi didm két thic dac so voi modun dan hdi luu trit G'(SF) cta 16p vat liéu két dinh &

thoi didm két thuc duc 12 4,6 X 10%.

Tang tn thit tan 5(SS) ctia 16p vat lidu két dinh & thoi diém bt dau duc 1a 1.4,
va tang tn thit tan 8(SF) ctia 16p vat liéu két dinh & thoi diém két thic duc 12 0,6.

<Vi du so sanh 2-1>
Té4m vat liéu dang 16p két dinh 2-1 duge sir dung trong vi du 2-1 dugc gia nhiét
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sir dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude ¢ 400°C dén khi bé mit cua phan
che pha 2-1 cita tim vat liéu dang 16p két dinh 2-5 tré thanh 60°C. Sau do, thm vét liu
dang 16p két dinh dugc gia nhiét 2-1 dugc dua di dic €p trong 5 gidy & diéu kién ma
ap luc cip khudn 1a 8MPa str dung khudn dic trong d6 nhiét dd bé mat khudn duoc
lam ngudi & 25°C ¢ trang thdi ma mddun dan hdi luu trit E'(MS) cta phén che phu 2-1
1424 X 10° Pa vi mddun dan hdi lvu trit G'(SS) ctia 16p vat liéu két dinh 1a 1,3 X 10
Pa; va khuon dugc md ¢ trang thai ma modun dan hdi luu trit E'(MF) cta phan che
phu 2-I 1a 2,8 X 10° Pa va modun dan hoi luu trit G'(SF) caa 16p vt liéu két dinh 1a
6,1 X 10* Pa; nho do6 san Xuat tAm vét liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 2-5 ¢6 su
16m-1di dugc tao hinh trén bé mat.

G day, ty 16 E'(MF)/E'(MS) ctia mddun dan hoi luwu trir E'(MF) cta phén che
phii 2-1 & thoi diém két thuc dic so véi mddun dan hoi luu trir E'(MS) cia phén che
pht 2-1 & thoi diém bat dau duc 1a 1,2

Ty 18 E'(MF)/G'(SF) ctia mddun dan hdi lvu trit E'(MF) clia phan che pht 2-1 &
thoi didm két thuc dic so véi mddun dan hoi luu trit G'(SF) cua 16p vat liéu két dinh &
thoi diém két thuc dac 1a 4,6 X 104

Tang tén thét tan 5(SS) ctia 16p vat liéu két dinh & thoi diém bét dau dac 1a 1,1,
va tang ton thét tan 8(SF) cta 16p vét lidu két dinh & thoi diém két thic duc 12 0,6.

<C#éc phuong phap do va danh gia>

Céc phuong phap do va danh gia vé céc gia tri tinh chét vat ly khac nhau cua
cac mau thu dugc trong cac vi du 2-1 dén 2-4 va vi du so sanh 2-1 s& dugc md ta.

(Mbdun dan hdi ctia phan che phi)

M&i phan trong s& céc phan che pht 2-I dugce cit thanh kich thuéc 1a dai 50mm
va rong 4mm, va cac modun dan hoi luu trit E'(MS) va E'(MF) cuia moi phén trong s6
céc phéan che phu 2-1 dugc do ¢ khoang céach gitra ban cép la 25mm va ng sudt 1a 1%
sir dung thiét bi do do nhét dan hdi dong luc hoc (DVA-200, dwoc san xudt boi IT
Keisoku Seigyo Co., Ltd.). Phép do dugc thuc hién & diéu kién ma khoang nhiét do do
14 -50 dén 150°C, tan s6 1a 1 Hz, va téc dd nang nhiét do 1a 3°C/phut.

Gi4 tri cia modun dan hdi luu trit & nhiét do bit dau dac dugc chi dinh 1a
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E'(MS), va gia tri cuia mddun dan hoi luu trlt & nhiét do két thuc dac duoc chi dinh 1a

E'(MF).

G day, nhiét do bt dAu duc trong vi du 2-11a 100°C, va do d6 mddun dan hdi
lru trir E'(MS) trong vi du 2-1 12 modun dan hdi luu trit E'(MA) ¢ 100°C,

Pong thoi, nhiét do ket thuc dac trong mdi vi du ctia nhém 2 cua céc vi du va vi
du so sanh 14 30°C, va do d6 mddun dan hdi luu trir E'(MF) trong moi vi du cia nhém

2 ciia cac vi du va vi du so sanh [a twong ty nhu modun dan hoi luu trit E'(MB) & 30°C.
(Modun dan hdi cta 16p vat lidu két dinh)

Mbi 16p trong sb cac 16p vat lidu két dinh thu dugc trong nhém 2 cua cac vi du
va vi du so sanh duoc can mong sao cho ¢ do day la Imm, va modun dan hdi duge do
sir dung Iuu bién k& (MARS 1I, dugc san xuét boi Thermo Fisher Scientific K.K.).
Phép do dugc thyc hién & didu kién ma khoang nhiét d6 do 1a -50 dén 150°C, tan s 1a

1 Hz, va tdc d6 nang nhiét do 1a 3°C/phit.

Trong dit lidu thu dugc, gia tri cia médun dan hoi lru trit & 100°C duoc chi
dinh 12 G'(SA), va gié tri cia modun dan hdi t6n thit dugc chi dinh 1a G"(SA). Gid tri
ctia modun dan hodi luu trit & 30°C duge chi dinh 12 G'(SB), va gid tri cia modun dan
hdi tdn that duoc chi dinh 1a G"(SB). Gid tri cua G"/G' trong mdi diéu kién trong sb
cac diéu kién nhiét 4o duoc chi dinh 1a tang tdn that tan 3(SA, SB) cua mdi 16p trong

s céc 16p vat lidu két dinh.

Trong khi d6, déi véi cac mddun dan hoi luu trir G'(SA) va G'(SB) ctia 16p vét
liéu két dinh, mdi 16p trong s§ cac 16p vat lidu két dinh thu duoc trong nhom 2 ctia cic
vi du va vi du so sanh dugc can méng sao cho ¢o do day 1a Imm, va modun dan hoi
duge do st dung luu bién ké (MARS 1I, dugc san xuat boi Thermo Fisher Scientific
K .K.). Phép do dugc thyc hién & diéu kién ma khoang nhiét do do 1a -50 dén 150°C,
tAn s6 1a 1 Hz, va tbc do nang nhiét do 1a 3°C/phut.

Trong dit liéu thu duge trong nhom 2 cua cac vi du va vi du so sénh, gia tri cua
mddun dan hdi luu trit & nhiét do bat dau dac dugc chi dinh 1a G'(SS), va gia tri cua
médun dan hdi dn that duoe chi dinh 1a G"(SS). Gid trj ciia modun dan hdi luu trit &

nhiét do két thac dac dugce chi dinh 1a G'(SF), va gid tri cia médun dan hdi tdn thét
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duogc chi dinh 1a G"(SF). Gia tri ctia G"/G' trong mdi diéu kién trong s6 cac diéu kién
nhiét dd duoc chi dinh 1a tang tdn that tan §(SS, SF) clia mdi 16p trong s6 cac 16p vat

liéu két dinh.
(Phén chiét gel)

Phén chiét gel cua 16p vat liéu két dinh duoc xac dinh nhu sau. Khoang 0,05 g
ctia mdi 16p trong s6 cac 1(’)p vat liéu két dinh thu dugc trong nhém 2 cua cic vi du va
vi du so sanh duoc thu gom, duge géi thanh hinh dang tui v6i lu6i SUS (#200) trong
d6 khdi lugng (X) dugce do tir trude, miéng cua tai duge gap va day lai. Sau do, khéi
lwong (Y) cta tii duge do, tii duge ngdm trong 100 ml etyl axetat va dugc luu triv
trong bong tdi & 23°C trong 24 gio, tui sau d6 duge liy ra va dugc gia nhiét & 70°C
trong 4,5 gi0 dé lam bay hoi etyl axetat dugc bam vao, khéi luong (Z) cia tii khod

duoc do, va cac khéi luong dugc xac dinh dugc thay vao cong thirc dudi day.
Phén chiét gel [%] = [(Z-X) / (Y-X)] X 100
(Kha nang duc)

M&i phén trong s6 cac phan che phti I cua céc tim vt liéu dang 16p két dinh
duoc tao hinh trén do su 16m-16i dugc tao hinh, ma thu dugc trong nhom 2 cta cic vi
du va vi du so sénh, dugc boc, va cac chiéu cao cla phén 1dm twong ing v6i béc in va
phan 16i tvong tng Vi bé mat hién thi duoc do bang phwong phip khong tiép xlc sur
dung kinh hién vi giao thoa trang kiéu quét.

Chiéu cao h cta phan 18i (phan mép t6i phan 16m) cia vat thé duge duc so véi
dd sdu 100 um cua khudn dugce do. Chiéu cao c6 ty 1& chuyén, ma duoc xac dinh tu
cong thire tinh dudi day, 1a 50% hodc 16n hon dugc dénh gia la “O%, va chidu cao c6
ty 1€ chuyén 1a nho hon 50% dugc danh gia 1a «“x*.

Ty 1€ chuyén (%) = h (d0 cao cia vat thé duogc dac) / 100 (do siu cta
khudn) X 100

(Luc boc)

Mai tdm trong s6 cac tam vat liéu dang 16p két dinh dugc san xuat trong nhom
2 ctia cac vi du va vi du so sanh duge cat thanh kich thude la dai 150mm va rong

50mm, va thtr nghiém boc 180° dugc thyc hién & tbc do thur nghiém 1a 300mm/phut
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d6i v6i mat phan gioi gitta m3i phan trong s6 cac phin che phi 2-T va 16p vét lidu keét
dinh.

Luc boc & mdi trudng 30°C dugc chi dinh 1a F(C), va luc boc & trang thai dugc
lam ngudi tu nhién & 30°C sau khi dugc gia nhiét ¢ 100°C trong 5 phut dugc chi dinh
1a F(D). Céc gia tri thu duoc duoc chi dinh 1a céac luc boc cia cac phan che pht 2-1.

Cac két qua danh gid cta céc tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 2-1
dén 2-5 thu dugc trong cdc vi du 2-1 dén 2-4 va vi du so sanh 2-1 dugc thé hién trén

bang 2.

[Bang 2]

Vi du so

Vidu2-1 | Vidu2-2 | Vidu2-3 |Vidu2-4| |
sanh 2-1

M@dundén
hoi luu trit (Pa) | 2,1X10% | 1,3x10% | 3,5%10% | 1,9x10° | 2,4%X10°
Phén che E'(MS)

phu 2-1 Mddun dan
hdi luu trit (Pa) | 2,8x10° | 2,8%10° | 2,8X10° | 2,8X10? | 2,8%X10°
E'(MF)

Mf)dun dan
hoi luu trie (Pa) 2,9%10% | 9,6%10! 8,9%X10% | 6,4%10° | 1,3x10*
G'(SS)

Médpndép
hoi ton that (Pa) 1,4X10° | 7,9%10% 2,4%X10° | 8,7x10% | 1,4x10*
G"(SS)

Lopvat ™05 (SS) &) 4.8 8.2 27 1.4 11

liduket ™\ rsqun dan

dinh | pxijrnew | (Pa) | 6,1%10° | 6,1x10% | 6,1%10* | 6,1x10* | 6,110
G'(SF)
Mébdun dan
hditén that | (Pa) | 3,8x10* | 3,8x10* | 3,8x10* | 3,8x10* | 3,8X10*
G"(SF)
tan & (SF) ) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
E'(MF) / E'(MS) ) 13,3 21,5 8 1,5 12
E'(MF) / G'(SF) (-) | 4,6%10" | 4,6X10* | 4,6X10* | 4,6x10* | 4,6X10*
Phan chiét gel (%) 0 0 0 0 0
Luc boc F(C) (N/em) | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Luc boc F(D) (N/em) | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Luc boc F(C) —
|Luc o F((Dg l (N/em)| 0 0 0 0 0
Nhiét do bat dau dic (°C) 100 110 90 70 60
Nhiét do két thic duc (°C) 30 30 30 30 30
Kha ning duic ) O O O O X
Ty 18 chuyén (%) 80 75 80 70 40
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Tu cac két qua trén bang 2 va FIG.4 cling nhu cac két qua ctia cac thir nghiém
ma duge tién hanh & mirc do nhét dinh, nhu dugc thé hién trén céc vi du 2-1 dén 2-4,
da xac nhan duoc réng, khi bude duc dugce thuc hién béng cach diéu chinh cac diéu
kién dé modun dan hdi luu trit E'(MS) ciia phdn che phi 2-I & thoi diém bat dau duc la
1,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa va mddun dan hdi luu trit E'(MF) cta phan che phi 2-1 &
thoi diém két thic dac 12 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa, hinh dang 16m-15i c6 thé s&

duoc tao hinh véi do chinh xac cao trén 16p vét li€u két dinh.

Mait khac, nhu duoc thé hién trén vi du so sanh 2-1, khi mddun dan hoi luu triv
E'(MS) ciia phan che phu 2-1 & thoi diém bét dau dac 1a 16n hon 2,0 X 10” Pa, sy 1om-
16i phtt hop c6 thé s& khdng dugc tao hinh trén 16p vat liéu két dinh ngay ca bing cach

thue hién dtc nhiét.

| Tir phin mo ta trén, da phat hién ra rang, khi budc dic duge thyc hién bang
cach didu chinh céc didu kién d& modun dan hdi Ivu trit E'(MS) clia phan che phu 2-1 &
thoi diém bét dAu dac 14 1,0 X 10° dén 2,0 X 10° Pa va médun dan hdi luu trir E'(MF)
ctia phin che pht 2-1 & thoi diém két thic dic 14 5,0 X 107 dén 1,0 X 10'° Pa, tAm két

dinh dugc tao hinh ma trén do su 1om-13i 14 dap tmg dugc tao hinh co thé s& thu duoc.

Hon nira, cling phat hién ra rang, khi budc dic duoce thuc hién béing cach diéu
chinh céc didu kién dé tang tén thét tan 5(SS) cta 16p vét lidu két dinh ¢ thoi diém bat
dAu duc dép tmg didu kién 1a 1,0 hoic 16n hon va tang t6n tht tan 5(SF) cta 16p vét
lidu két dinh & thoi didm két thuc duc dap Gng diéu kién 1a nhd hon 1,0, bude tao hinh

¢ dd chinh x4c cao c6 the s& dat dugc.

Do d6, da xac nhan dugc ring, bang cich tao hinh 16m-16i twong g véi bac in
cta thiét bi hién thi hinh anh ding lam phan can dinh v6i do chinh xac cao sir dung
tam vat liéu dang 16p két dinh nhu vay, tAm vat liéu dang 1op két dinh dugc tao hinh
dung cho cac thiét bi hién thi hinh 4nh, c6 kha nang lién két dap tng ma khong c6 su
chay tran vat liéu két dinh ngay ca & phan can dinh khong c6 khoang trdng gitra d6 va

kiéu dang khung hep cta phén in, c6 thé duoc san xuit.

Pbi vai luc boc, didu kién gia nhiét va 1am ngudi & thoi diém do Iy boc F(D),

ttre 13, didu kién gia nhiét & 100°C trong 5 phit va sau d6 lam ngudi tw nhién dén 30°C
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1a diéu kién gia nhiét va lam ngudi dic trung khi san xudt tAm vt liéu dang 16p két
dinh duoc tao hinh. Gia tri tuyét ddi ctua su chénh léch gifta luc boc F(C) va luc boc
F(D) 1a 0,1 N/cm hodc nho hon trong bét ky vi du ndo trong sb cac vi du, va do d6 da

xé4c nhan dugce rang cac luc boc vé co ban khong bi thay doi trude va sau khi gia nhiét.

Hon nita, da phat hién ra réng, khi tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc gia nhiét,
budc dac duoc bit ddu & trang thadi ma mddun dan hoi lvu trit E'(MS) cta phan che
pht 21 14 1,0 X 106 dén 2,0 X 10° Pa, va bude duc dugc két thic & trang thai ma
moédun dan hdi lwu trit E'(MF) clia phan che pha 2-11a 5,0 X 107 dén 1,0 X 10" Pa,
hinh dang 16m-15i dé duge khép voi phdn 16m-18i ctia bé mat phdn cin dinh c6 the

duoc tao ra v6i do chinh xac cao trén bé mat 16p vat liéu két dinh.
[Nhom 3 ctia cac vi du va cac vi du so sanh]
<Phan che phu 3-I>

Pé lam phan che phi 3-I cla mdi tAm trong sb céc tAm vat liéu dang 16p két
dinh trong cac vi du 3-1 dén 3-3 va cac vi du so sanh 3-1 dén 3-2 (n6i chung, cling
duoc goi 1a “nhom 3 cuia cdc vi du va cac vi du so sanh”), mang trong do 16p tho duc
(d6 day: 2 pm) dugc tao nén tir hop chét silicon dugc can mong trén mot bé mit cla
mang PET dugc copolyme héa axit isophthalic duge kéo gian theo hai truc (do day: 75

um) duoe str dung. Gid tri cua mdi modun dan hdi luu trit duoc thé hién trong bang 3.
<Vidu 3-1>
(San xuét tim két dinh hai mit)

1kg cta copolyme acrylic (3-a-1) (trong lwgng phén tir trung binh khéi 1a
230.000) thu dugc bang cch copolyme hoa ngau nhién 15 phén theo khéi lwong (18%
mol) cia macromonome polymetyl metacrylat (Tg: 105°C) c6 trong luong phan t
trung binh s6 14 2.400, 81 phan theo khéi luong (75% mol) cta butyl acrylat (Tg: -
55°C), va 4 phin theo khdi lugng (7% mol) cua axit acrylic (Tg: 106°C) la copolyme
(met)acrylic (3-a); 90 g cua glyxerin dimetacrylat (tén san pham: GMR, dugc san Xudt
b&i NOF Corporation) (3-b-1) 1a chét lién két ngang (3-b); 15 g clia hon hop (tén sin
phim: ESACURE TZT, dugc san xuét bai Lamberti S.p.A.) (3-¢-1) gom 2,4,6-

trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon la chit khoi mao quang polyme hoa (3-
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¢) dugc tron dong nhit dé san xuét ché pham nhya 3-1 duge st dung cho 16p vat ligu

két dinh. Nhiét do chuyén héa thuy tinh cua ché phém nhua thu duoc 1a -5°C.

Ché phim nhya thu duge 3-1 duoc kep gifta bang mang PET dugc xir ly thdo
dac (tén san phém: DIAFOIL MRV-V06, dugc san xuét béi Mitsubishi Plastics, Inc.,
do day: 100 pum) va phan che phu 3-1, va dugc tao hinh thanh dang tAm bang cach str
dung mdy can moéng sao cho do day cua ché pham nhya 3-1 12 100 um, nho d6 san
xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh 3-1. Mat 16p théo duc cta phan che phu 3- dugc

b6 tri sao cho ti€p xuc véi ché pham nhua 3-1.

TAm vat liéu dang 16p két dinh thu dugc 3-1 dugce dua di duc nhiét sir dung may
tao 4p sudt chan khong (FKS-0632-20-type, duge san xudt boi Daiichi Jitsugyo Co.,
Ltd.) va khudn duc bing quy trinh dudi day d8 nho d6 san xudt tm vat liéu dang 16p

két dinh duoc tao hinh 3-1.

Mot trong sé céc khuodn dic bén trén va bén duéi 13, nhu dugc thé hién trén
FIG.5, khuon 16i ¢6 kich thuéc 1a dai 270mm, rong 170mm, va sdu 40mm, va khuon
kia trong sb cac khudn dic bén trén va bén dudi la tAm nhom hinh chit nhét c6 kich
thude 1a dai 270mm, rong 170mm, va sdu 40mm. Nhu dugc thé hién trén FIG.5, phén
16i ¢6 kich thude 1a dai 187mm, rdng 125mm, va sdu Imm dugc b tri & trung tam trén
bé mat dac cia khudn 16i, va bén phén dic 16m mdi phan c6 cdc d sdu khac nhau la
25 um, 50 pm, 75 pm, va 100 um & hinh dang chit nhat trén hinh chiéu bang (dai

89mm va rong 58mm) dugc bd tri thém trén bé mat duc cla phﬁn 161

T4m vat liéu dang 16p két dinh thu duge 3-1 dugc gia nhit st dung thiét bi gia
nhiét IR ma duoc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mit ctia phn che phii 3-I clia tim
vat liéu dang 16p két dinh 3-1 tror thanh 100°C; tm vat lidu dang 16p két dinh dugc gia
nhiét 3-1 duoc dua di dtc ép trong 5 gidy ¢ diéu kién ma 4p luc cdp khudn 1a 8MPa st
dung khuon duc trong d6 nhiét do bé mat khuon duge 1am ngudi & 30°C; va khuodn sau
dé duoc mé dé san xuét tim vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 3-1 c6 sy 1dm 161

duoc tao hinh trén bé mit.
<Vidu 3-2>
TAm vat liéu dang 16p két dinh 3-1 dugc st dung trong vi du 3-1 duoc gia nhiét

sir dung thiét bi gia nhiét IR ma duoc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mit ciia phan
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che pht 3-I cua tAm vat liéu dang 16p két dinh 3-2 tré thanh 70°C; tAm vat liéu dang
16p két dinh dugc gia nhiét 3-1 dugc dua di duc ep trong 5 gidy O didu kién ma ap luc
cdp khuon 1a 8MPa sir dung khuon dtc trong do nhiét do bé mit khudn dugc lam
nguodi & 30°C; va khuon sau d6 dugc md dé san xuét tAim vat liéu dang 16p két dinh

duoc tao hinh 3-2 c6 sy 16m-16i dugce tao hinh trén bé mit.
<Vidu 3-3>

T4m vat liéu dang 16p két dinh 3-1 duge st dung trong vi du 3-1 dugc gia nhiét
str dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude & 400°C dén khi b& mat ctia phan
che phu 3-I ctia tAm vat lidu dang 16p két dinh 3-3 tré thanh 100°C; tam vat liéu dang
16p két dinh dugc gia nhiét 3-1 dugc dua di duc ép trong 5 gidy & diéu kién ma 4p luc
cip khuon 12 8MPa str dung khudn dl:IC trong dé nhiét do bé miat khuodn duoc diéu
chinh dén 50°C; va khuon sau d6 duoc mé dé san xuét thm vat liéu dang 16p két dinh

dugec tao hinh 3-3 ¢6 1om 161 dugce tao hinh trén bé mit.
<Vi du so sanh 3-1>

TAm vat liéu dang 16p két dinh 3-1 dugc st dung trong vi du 3-1 dugc gia nhiét
sir dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét truée & 400°C dén khi bé mit clia phan
che phu 3-I cua tAm vat liéu dang 16p két dinh 3-4 tr& thanh 60°C; tdm vat lidu dang
16p két dinh duoc gia nhiét 3-1 dugc dua di dic ép trong § gidy & dicu kién ma ap lue
cip khudn 1a 8MPa st dung khudn dic trong do nhiét do bé mit khudén duoc lam
ngudi & 30°C; va khudn sau d6 duge mé dé san xuét thm vét liéu dang 16p két dinh

dugc tao hinh 3-4 ¢6 1om 16i duge tao hinh trén bé mat.
<Vi du so sanh 3-2>

TAm vat liéu dang 16p két dinh 3-1 dugc str dung trong vi du 3-1 duoc gia nhiét
sir dung thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét truée & 400°C dén khi bé mit clia phan
che pht 3-T clia tAm vat liéu dang 16p két dinh 3-5 tré thanh 100°C; tim vét liéu dang
16p két dinh duoc gia nhiét 3-1 dugc dua di dic ép trong 5 gidy & diu kién ma ap lue
ciap khuon la 8MPa st dung khudn duc trong do nhiét do bé mat khuon duge didu
chinh dén 80°C; va khuon sau d6 duge md dé san xuét tAim vat liéu dang 16p két dinh

duoc tao hinh 3-5 ¢6 su 16m-16i dugc tao hinh trén bé mit.
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<Céc phuong phap do va danh gia>

Céc phuong phap do va danh gid cdc gia tri tinh chét vat Iy khac nhau cta cac
mau thu dugc trong céc vi du 3-1 dén 3-3 va céc vi du so sanh 3-1 dén 3-2 s& duge mod
ta.

(Modun dan hdi ctia phén che phtt)

MBOi phan trong sb cac phén che phu 3-I dugc cét thanh kich thudc 1a dai 50mm
va rong 4mm, va modun dan hdi luu trit ciia mdi phan trong s6 cac phan che phu 3-1
duoc do & khoang cach gifta ban cdp 1a 25mm va Gng sut 1a 1% st dung thiét bi do do
nhét dan hoi dong luc hoc (DVA-200, dugc san xuét bsi IT Keisoku Seigyo Co., Ltd.).
Phép do duoe thye hién & didu kién ma khoang nhiét do do 1a -50 dén 150°C, tan 56 1

1 Hz, va tdc dd nang nhiét do 1a 3°C/phut.

Trong dit liéu thu dugc, gia tri cia médun dan hdi lwu trit ciia phan che phu 3-1
& 30°C dugc chi dinh 13 E(MB), va gié tri cia modun dan hdi luu trit cta phan che

pht 3-1 & 100°C dugce chi dinh 1a E'(MA).
(Modun dan hdi ca 16p vat liéu két dinh)

Mai 16p trong sb cac 16p vat liéu két dinh thu dugc trong nhoém 3 cta cac vi du
va cac vi du so sanh duoc can méng sao cho c6 do day la 1mm, va modun dan hoi
dugce do st dung luu bién ké (MARS II, dugc san xuét bai Thermo Fisher Scientific
K.K.). Phép do duoc thuc hién & didu kién ma khoang nhiét do do 1a -50 dén 150°C,
tAn s6 1a 1 Hz, va tdc d6 nang nhiét do 1a 3°C/phut.

Trong dit liéu thu dugc, gid tri cia modun dan hoi luu trit & 100°C duge chi
dinh 12 G'(SA), va gié tri cia modun dan hdi ton thit dugce chi dinh 1a G"(SA). Gia tri
ctia modun dan hodi luu trit & 30°C duoc chi dinh 1a G'(SB), va gia tri cia mddun dan
hdi tdn thét duoc chi dinh 1a G"(SB). Gié tri cia G"/G' trong mdi diéu kién trong sb
cac diéu kién nhiét do duogc chi dinh 1a tang tdn thit tan 8(SA, SB) cla mdi 16p trong
s céc 16p vt liéu két dinh.

(Kha nang duc)

MJi phan trong s6 cac phan che pht I cua céac tdm vat liéu dang 16p két dinh

duoc tao hinh trén do sy 10m-16i dugc tao hinh, ma thu dugc trong nhém 3 cua cac vi
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du va céac vi du so sanh, dugc boc, va cic chiéu cao cua phén [dm tuong ung v&i béc in
va phén 16i tuong tmg v6i bé mit hién thi dugc do bang phuong phép khong tiép xuc

str dung kinh hién vi giao thoa trang kiéu quét.

Chiéu cao h ctia phan 16i (phan mép t&i phan 16m) cia vat thé dugc dbc so véi
do sau 100 um cta khudn dugce do. Chiéu cao co ty 1€ chuyén, ma dugc xéc dinh tr
cong thirc tinh dudi déy, 14 50% hodc 16n hon dugc danh gia 1a <O, va chiéu cao ¢o

ty 16 chuyén nhé hon 50% duge danh gid 1a «“X*.

Ty 1¢ chuyén (%) = h (d0 cao clia vat thé dugc dic) / 100 (d6 sau cia
khudn) X 100

(Su cong vénh va gon séng)

Mdi tAm trong sb céac thm vat liéu dang 1op két dinh dugc san xuét boi cac didu
kién dtc trong nhom 3 cua céc vi du va céac vi du so sanh duoc cét thanh hinh dang
vudng ¢6 dd dai 100mm, va do cao cua mdi dinh duoc do. Gia tri tinh trung binh cua
cac do cao thu dugc cua bdn diém duoc chi dinh 1a do cao cong vénh. Tam c6 do cao
cong vénh nhé hon 10mm dugc danh gia la “O*, va tAm c6 d6 cao cong vénh 10mm

ho#c 16n hon duge danh gid la “ X,
(Luc boc)

MB&i tAm trong sb cac tim vt liéu dang 16p két dinh duoc san xuét trong nhém
3 cha cac vi du va cac vi du so sanh dugc cét thanh kich thuéc 1a dai 150mm va rong
50mm, va thtr nghiém bdc 180° dugc thyc hién & tbc do thtr nghiém 1a 300mm/phut
@i voi mat phan gi6i & gitta mdi phan trong s§ cac phan che phu 3-1 va 16p vat liéu
két dinh.

Luc boc & mdi truong 30°C duge chi dinh 14 F(C), va luc boc ¢ trang thai dugc
lam ngudi tu nhién & 30°C sau khi dugc gia nhi¢t & 100°C trong 5 phit dugc chi dinh

1a F(D). Cac gia tri thu duoc duoc chi dinh la cdc lyc boc ctua cac phén che phu 3-1.

Cac két qua danh gié cla céc tdm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh 3-1
dén 3-5 thu duoc trong cac vi du 3-1 dén 3-3 va céc vi du so sanh 3-1 dén 3-2 duoc thé

hién trén bang 3.
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[Bang 3]
Vidg3-l| Vida32 | Vidg33 | Vi4SO | Vidaso
Nhiét do bat dau dac | (°C) 100 70 100 60 100
Nhiét do két thuc dac | (°C) 30 30 50 30 80
Moébdun dan
x hdilwutrer | (Pa) | 2,1x10% | 2,0x10% | 2,1x10% | 2,4X10° | 2,1x10°
Phan ,
che phu E(MS)
3] Médun dan
hoi hrutrlr | (Pa) | 2,8%10° | 2,8%10° | 2,6X10° | 2,8X10° | 84X 108
E'(MF)
Mddun dan
hdilwutrlr | (Pa) | 2,9X10* | 6,4X10° | 29%10* | 1,3X10* | 2,9%X10°
G'(SS)
Moéddun dan
hdi tdn thét | (Pa) | 1,4Xx10% | 8,7x10> | 14X10° | 1,4x10* | 1,4x10°
s G"(8S)
Lopvat [Man5(SS) | (O 48 14 48 11 4.8
lieu ket My adun dan
dinh | pai e | (Pa) | 6,1x10% | 6,1x10* | 2,5%10* | 6,1X10* | 2,6X10°
G'(SF)
Mddun dan
hoi ton thét | (Pa) | 3.8x10* | 3.8x10* | 2,0x10% | 3,8x10* | 4,8X10°
G"(SF)
tan & (SF) | (9 0,6 0,6 0,8 0,6 1,8
Luc boc F(C) (N/em) | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Luc béc F(D) (N/em) | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Luc béc F(C) —
| Ly boe F(D) | (N/em) 0 0 0 0 0
X
Kha nang duc (%) fi) % g) 40 ;%
Su cong vénh va Gon (mm) O O O O X
song 6,3 3,8 8,2 2,5 11,8
Panh gié toan dién -) @) @) ) X X

Tir cac két qua trén bang 3 cling nhu cac két qua cua cac thir nghiém ma da
duoc tién hanh & mtrc do nhit dinh, nhu dugc thé hién trén cac vi du 3-1 dén 3-3, da
x4c nhan duoc ring, khi budc dic duge thuc hién theo cdch nhu vdy ma budc duc
duoc bt diu & trang thai ma nhiét do bé mat cia phin che phi 3-1 1 70 dén 180°C;
bude due duoc két thic sau khi nhiét do bé mat cia phan che phi 3-I 12 nh6 hon 60°C;
va san pham duge dic sau d6 dugc 14y ra khéi khuon, hinh dang 16m-16i duoc tao hinh

v6i d6 chinh xéc cao trén 16p vét liéu két dinh.

Mit khac, nhu dugce thé hién trén vi du so sanh 3-1, khi nhiét d6 cla phan che
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phti 3-1 & thoi diém bét dau duc 12 nhé hon 70°C, su 16m-16i phu hop co thé s& khong

duoc tao hinh trén 16p vat liu két dinh ngay ca béng cach thuc hién duc nhiét.

Pong thoi, nhu dugc thé hién trén vi dy so sanh 3-2, d phat hién ra rang, khi
nhiét do ctia phin che pht 3-1 & thoi didm két thic dic va ldy ra san phim dugc dbc tur
khuon 1a 70°C hodc cao hon, 13 khéng duoc uu ti€én vi sy cong vénh hodc gon song

xdy ra trén san pham duoc diic gay ra boi sy co do nhiét ctia tdm.

Tir phdn mo t4 trén, da phéat hién ra rang, dé tao hinh 16m-1561 voi do chinh xac
cao, buge dic uu tién 1a dugc thuc hién theo cach nhu vy ma bude duc dugc bat dau
& trang thai ma nhiét do bé mat cta phn che pha 3-I1a 70 dén 180°C; budc duc duge
Két thiic sau khi nhiét d0 bé mat ctia phan che phii 3-1 1a thip hon 60°C; va san pham

dugc dac sau d6 duogc léy ra khoi khuon.

Do d6, da xac nhén duoc rang, bang cach tao hinh 16m-13i twong tmg véi bac in
ctia thiét bi hién thi hinh anh ding lam phan can dinh véi @6 chinh xac cao sit dung
tim vat liéu dang 16p két dinh nhu vay, thi tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao
hinh diing cho c4c thiét bi hién thi hinh anh, c6 kha nang lién két dap img ma khong c6
su chay tran vat liéu két dinh ngay ca & phin cin dinh khong c6 khoang trbng gitta d6
va kiéu déang khung hep cua phan in, ¢6 thé duge san xuat,

Déi véi lue boc, didu kién gia nhiét va 1am ngudi & thoi diém do luc boe F(D),
tire 13, diu kién gia nhiét & 100°C trong 5 phut va sau d6 lam ngudi tu nhién dén 30°C
1 didu kién gia nhiét va lam ngudi dic trung khi sin xudt tim vat liéu dang 16p két
dinh duoc tao hinh. Gié tri tuyét ddi cua su chénh léch gitta lyc boc F(C) va luc boc
F(D) 14 0,1 N/cm hodc nhd hon trong bét ky vi du nao trong sb céc vi du, va do do da
xac nhan duoc ring cac luc boc v& co ban khong bi thay dbi trude va sau khi gia nhiét.

[Nhém 4 cia cac vi du]

Phuong phap san xuét cac nguyén liéu thd polyeste dugc sit dung trong cac vi
du 4-1 dén 4-5 duéi day (n6i chung, cling dwgc goi 1a “nhém 4 cua céac vi du”) 1a nhu
sau.

(Phuong phép san xuét polyeste 4-A)

100 phén ctia dimety! terephthalat, 70 phan ctia etylen glycol, va 0,07 phan clia

-81-



39396

canxi axetat monohydrat dugc dit vao binh phan ng; metanol dugc chung cit hét
trong khi ting nhiét do gia nhiét dé bat ddu phan tmg trao dbi; va sau khi bat dau nhiét
d6, nhiét do duoc tang lén dén 230°C trong khoang bbn va nira gitr & vé co ban két

thtic phan ung trao dbi este.

Tiép theo, 0,04 phan axit phosphoric va 0,035 phan antimon trioxit duoc bd
sung vao do dé polyme héa theo phuong phap thong thudng. Noi cac khac, nhiét do
phan @ng duge tang tir tir d& 12 280°C & lic cudi, va ap sudt dugc giam tir tir dé l1a
0,05mmHg & luc cubi. Bbn gio sau, phan tmg dugc két thic, va budc 1am vun dugc
thuc hién theo phwong phép thong thudong nho d6 thu dugce polyeste 4-A. Do nhot gidi
han IV cua chip polyeste thu duoc 1a 0,70 dl/g.

(Phuong phép san xudt polyeste 4-B)

Polyeste 4-B duoc san xuét bang phuwong phap twong tu nhu polyeste 4-A ngoai
trir rdng 78% mol axit terephthalic va 22% mol axit isophthalic dugc str dung lam don

vi axit dicarboxylic. Do nhét giéi han IV ctia manh vyn polyeste thu duoc 1a 0,70 dl/g.
(Phuong phép san xuét polyeste 4-C)

600 ppm ctia silic oxit v6 dinh hinh c¢6 dudng kinh hat trung binh 12 3 pm dugc

bd sung trong khi san xuét polyeste 4-A dé nho d6 san xudt polyeste 4-C.
(Phuong phép san xudt polyeste 4-D)

600 ppm ctia silic oxit v dinh hinh c¢6 duong kinh hat trung binh 1a 4 pm duogc

bd sung trong khi san xuét polyeste 4-A dé nho d6 san xuét polyeste 4-D.
[Vidu 4-1]

Nguyén liéu tho thu dugc bang céch tron polyeste 4-B, 4-A, va 4-D theo ty 1€ 1a
65% theo trong lwong: 30% theo trong luong: 5% theo trong lugng dugc ép dun néng

chay st dung thiét bi ép dun néng chay dé thu duoc tAim vo dinh hinh duge tao 16p don.

Tiép theo, tAm dugc cung ép dun trén tang trbng duc duoc 1am ngudi dé hoa
ran-lam ngudi dé thu dugc tAm khong dinh huéng. Sau do, tAm duoc kéo gidn 3,4 lan
theo huéng may (hudng theo chiéu doc) & 80°C, va sau d6 duoc kéo gian thém 3,9 lan
theo ca hudng may va hudng thang ding (huéng nim ngang) & 80°C nhd gia nhiét
truge trong khung cing. Sau khi kéo gian theo hai truc, tAm dugc dua di xir Iy nhiét &
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185°C trong 3 gidy, va sau d6 dugc dua di xu ly hdi phuc & 6,4% theo hudng nim
ngang, nhd d6 thu duge mang polyeste ¢6 do day 50 pm. Cac két qua danh gia duoc

thé hién trén bang 4.
[Vi du 4-2] va [Vi du 4-3]

Cac mang polyeste thu dugc theo cach tuong tu nhu trong vi du 4-1 ngoai trur
ring cac didu kién dugc thay di nhu duoc thé hién trén bang 4. Céc két qua danh gia

duogc thé hién trén bang 4.
[Vi du 4-4]

Nguyén liéu tho thu duoc bang céach tron polyeste 4-A va 4-C theo ty 1€ 1a 86%
theo trong luong: 14% theo trong luong dugc st dung lam nguyén lidu thd cho 16p bé
mit, va nguyén li€u tho thu duoc béng cach tron polyeste 4-B va 4-A theo ty 1€ 14 45%
theo trong luong: 55% theo trong luong dugc st dung lam nguyén liu tho cho 16p
trung gian. Cac nguyén liéu tho lan lugt duge ép dun néng chay str dung thiét bi ép
din nong chay khac nhau dé thu dwoc hai loai tim vé dinh hinh va tdm v6 dinh hinh

ba 16p (16p bé mat/l6p trung gian/I6p bé mit).

Tiép theo, tAm duoc cung ép dun trén tang trng duc dugc 1am ngudi dé hoa
ran-lam nguodi dé thu duoc tAm khong dugc dinh huéng. Sau do, tAm duogc kéo gidn
3.4 1an theo hudng may (MD) & 82°C, va sau d6 dugc kéo gian thém 3.9 l4n theo ca
hai huéng may va hudng thing dung (hudéng ndm ngang, TD) & 110°C nho gia nhiét
trude trong khung cing. Sau khi kéo gidn theo hai truc, tAm dugc dua di xir Iy nhiét &
210°C trong 3 gidy, va sau do dugc dua di xt ly hdi phuc & 2,4% theo hudng nim
ngang, nhd d6 thu duge mang polyeste c6 do day 50 pm. Cac két qua danh gia duge

thé hién trén bang 4.
[Vi du 4-5]

Mang polyeste thu dugc theo cach twong tu nhu trong vi du 4-4 ngoai tru rang
cée didu kién duge thay dbi nhu dugce thé hién trén bang 4. Céc két qua dénh gia dugc

thé hién trén bang 4.
<Céc phuong phap do va danh gia>
Cac phuong phap do va danh gia cc gia tri tinh chét vat Iy khac nhau cua céac
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mau thu dugc trong nhom 4 cia cac vi dy s& duge mo ta.
(1) Modun dan hdi luu trir (B

Péi véi mdi mang trong sd cic mang thu dugc trong nhém 4 cua cac vi du,
mang dugc cit thanh kich thuéc 12 30mm theo huéng theo chiéu doc va Smm theo
huéng nim ngang, trong d6 hudng theo chiéu doc 1a huéng may, dé thu duoc mau.
Tiép theo, mau duoc cb dinh béng cach kep gitta béng cadc mam cdp ma dugc dit &
khoang céch 1a 20mm, va sau d6 médun dan hoi luu trt duge do & cac diéu kién ma
téc do nang nhiét do 1a 10°C/phut, khoang nhiét do do 1a nhiét do trung binh dén
200°C, va tin s6 1a 10 Hz, st dung thiét bj do d nhét dan hoi dong luc hoc (“DVA-
2207, duoc san xuit bai IT Keisoku Seigyo Co., Ltd.). Modun dan hi luu trit & 100°C

dugc doc tir dir lidu thu duoc.

(2) Ty 1€ co nhiét

Mang dugc cit thanh dang dai (rong 15mm va dai 150mm) tir vi tri trung tdm
theo hudéng chidu doc cia mdi mang trong sb cac mang thu duge trong nhom 4 ctia cac
vi du dé thu dugc miu sao cho hudng theo chiéu doc ctia mau 1a huong do, va mau
duoc dua di xtr 1y nhiét trong 5 phit trong mdi truong 120°C 6 trang thai khong Ung
suét. Sau do, cac do dai cta mAu trude va sau khi xtr Iy nhiét duge do, va ty 1€ co nhiét
(%) cia mang dugc tinh toan bing cong thirc dudi ddy. O ddy, tham s6 a 1a do dai mau
trude khi xir Iy nhiét, va tham s b 1a do dai mau sau khi xt 1y nhiét.

Ty 1€ co nhiét (%) = [(a-b)/a] X 100

(3) Luogng oligome bé& mit mang sau khi x{r ly nhiét

Péi véi mdi mang trong sb cac mang thu duge trong nhém 4 cla cac vi dy,
mang polyeste duge dua di xt ly nhiét trong 10 phit trong 10 tudn hoan khong khi
néng 180°C trong moi trudong nito. Bé mat ctia mang polyeste sau khi xir Iy nhiét dugc
cho tiép xtic véi DMF (dimetylformamit) trong 3 phut dé hoa tan oligome ma duoc két
tha trén bé mat. Phuong phdp dugc mo ta dbi véi cac cong cu rira gidi dugce st dung
cho phuong phép rira gidi mot mét trong s6 cac thtr nghiém rtra giai c6 thé duge ap
dung cho budc nhu vdy dua trén cic ti€u chuén tu nguyén lién quan dén viéc bao goi

vat chtra thue pham lam bing nhua téng hop nhu 1 polyolefin.
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Tiép theo, ndng do ctia DMF thu duge duge didu chinh tuy y bang phuong phap
nhu 1a pha lodng, va dugc cép cho sic ky 1éng (LC-2010, dugc san xuét béi Shimadzu
Corporation) dé xac dinh luong oligome DMF. Gia tri nay duogc chia cho dién tich
mang ma dugc cho tiép xtc véi DMF dé thu duoc luong oligome bé mit mang

(mg/cm?).

Luong oligome trong DMF duoc xdc dinh tur ty 1é dién tich dinh cta dién tich
dinh miu do so véi dién tich dinh miu chuin (phuong phap duong cong hi€u chinh

tuyét doi).

M3u chudn duoc san xuét theo cdch nhu vdy ma oligome (vong trime) dugc
tach chiét tir trude duoce can mot cach chinh xac va duge hoa tan trong DMF duge can
mot cach chinh xdc. Nong do cua mau chuén vu tién 12 ndm trong khoang tir 0,001 dén

0,01 mg/ml.
(4) Kha nang gia cong duc

1kg cua copolyme acrylic (trong lugng phan tir trung binh khéi 12 230.000) thu
duoc bang cach copolyme hoa ngau nhién 15 phan theo khéi luong (18% mol) cta
macromonome polymetyl metacrylat (Tg: 105°C) c6 trong lugng phan tir trung binh sb
14 2.400, 81 phin theo khéi lwong (75% mol) ctia butyl acrylat (Tg: -55°C), va 4 phan
theo khdi luong (7% mol) axit acrylic (Tg: 106°C) 1a copolyme (met)acrylic; 90 g cla
glyxerin dimetacrylat (t€n san pham: GMR, dugc san xuét boi NOF Corporation) 1a
chét lien két ngang; 15 g ciia hdn hop (tén san phdm: ESACURE TZT, dugc san xult
boi Lamberti S.p.A.) gdm 2,4,6-trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon la chat
khoi mao quang polyme hoa dugc tron ddng nhit dé san xut ché phdm nhua dugc st

dung cho 16p vat liéu két dinh.

Ché phém nhua thu duge dugce kep gitra tir cdc mét bén trén va bén dudi br?mg
hai mang thao duc thu dugc tir mdi mang trong s6 cac mang polyeste dugc thé hién
trong nhém 4 ctia cac vi du (cic mang phia trén va phia dudi nén la cac mang thdo dac
gibng nhau), va dugc tao hinh thanh dang tdm bang cach sir dung may can mong ma
do day cua ché phdm nhya 1a 100 um, nho d6 san xuét tim vat liéu dang 16p két dinh.

Mit 16p thdo diic clia mang polyeste dugc bé tri sao cho tiép xuc v6i ché pham nhua.

TAm vt liéu dang 16p két dinh thu dugc duoc dua di dac nhiét st dung mdy tao
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ap sudt chan khong (FKS-0632-20-type, dugc san xuét boi Daiichi Jitsugyo Co., Ltd.)
bing quy trinh duéi ddy dé nho d6 san xudt tim vat ligu dang 16p két dinh duoc tao
hinh. Noéi cac khac, tAm vat liéu dang 16p két dinh thu dugc dugce gia nhiét sir dung
thiét bi gia nhiét IR ma dugc gia nhiét trude & 400°C dén khi bé mit cua tAm vat liéu
dang 16p két dinh 1-1 tré thanh 100°C, va sau d6 dugc dua di dac ép trong 5 gidy ¢
diéu kién ma ap luc cap khudn la 8MPa st dung khuon duc ma duoc lam ngudi ¢ 25°C,
nho d6 san xuét tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh ¢6 su 16m-16i duoc tao

hinh trén bé mit.

Mang polyeste cua tAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh trén d6 sy 1dm-
161 duoc tao hinh dugc boc, va cac chiéu cao cua phén 16m va phén 161 ctia tAm vat lidu
dang 16p két dinh dugc do bang phuong phap khong tiép xuc st dung kinh hién vi giao
thoa tréng kiéu quét. Chiéu cao cta vat thé dugc dic duge chi dinh 14 h.

Chidu cao h ctia phin 15i ctia vat thé dugc duc so véi do sdu 100 pm cia khudn
duoc do. Chiéu cao c6 ty 1& chuyén, ma duoc x4c dinh tr cong thire tinh duéi day, 1a
70% hodc 16n hon duge danh gia la “O*, chiéu cao co ty 1& chuyén 1a 50% hoic 16n
hon va nhé hon 70% dugc danh gid 1a “A”, va chiéu cao c6 ty 18 chuyén nho hon 50%
duogc danh gid 1a “ X,

Ty 1¢ chuyén (%) = h (chiu cao ctia vat thé duge dic) / 100 (dd sau cia

khudn) X 100

(5) Vé bé ngoai ciia 16p két dinh (nép nhan)

Vé bé ngoai ctia tAm vat lidu dang 16p két dinh truge khi dic ép, ma thu dugc
trong phuong phdp dugc md ta trong muc (4), duge danh gia theo tiéu chuan danh gia
dudi day.
<Tiéu chuan danh gi&a>

O: trang thai ma 16p két dinh dugc can méng khong co céac nép nhin, va vé bé
ngodi tuyét voi co thé dugc duy tri.

X: trang thai ma cac nép nhan sinh ra trén mang va chuyén sang 16p két dinh,

va 16p két dinh khong dugce st dung lam sdn pham.
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[Bing 4]
Vidud-1 | Vidu4-2 | Vidu4-3 | Vidu4-4 | Vidu4-5
Hdn hop Cix . A/C= A/C=
nguyén L6p bé mat B B B 86/14 86/14
liéu tho
[% theo Lép trung gian B/A/D= B/A/D= B/A/D= B/A= B/A=
trong Op frung g 65/30/5 | 45/50/5 | 25/70/5 45/55 45/55
lugng] i
Do day | Lop bé mat _ _ _ 15 3
[um] Lép trung gian 50 50 50 47 44
Ty 1€ kéo gidn .
MD [l3n] 3,4 3.4 3.4 3.4 3,4
Nhiét do kéo
gitin MD [°C] 80 80 80 82 82
Cac didy | 1Y 1 keo gidn 3,9 3.9 3.9 3.9 3.9
A TD [lan]
kién t0 7551 46 kéo
mang giéﬁ TD’ °C] 90 100 110 110 110
Nhiét do xu ly
nhiét [°C] 200 210 220 210 210
Ty 18 hoi phuc
%] 6.4 6.4 6.4 2.4 2,4
Modun dan hé)l luu tr E’ 3 3 3 3 3
X X X
[Pa] & 100°C 2,7X10 5,5%X10 8,7X10 7,6X10 8,2X10
Ty 1€ co MD [%] 2,5 1,6 1,1 2.2 2,1
nhiét
(120°C, 5 TD [%] 0,6 0,2 0,0 -0,3 -0,2
phiit)
Luong oligome [mg/em?] | 6,6X10* | 2,9% 104 | 1,8x10* | 1,9%10° | 5,0%107
Kha nang gia cong duc O O A O O
Veé be ngoéuA cua lvép két dinh o O o o o
(Nép nhan)

Kha ning ung dung trong cong nghiép

TAm vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh cta séng ché ¢6 thé duoc st dung
thich hop cho viéc tao ra céc thiét bi hién thi hinh anh nhu 1a méy tinh c4 nhan, thiét bi
dau cubi di dong (PDA), mdy choi tro choi, tivi (TV), hé théng dan duong 6 t0, panen
cham, va may tinh bang dung dé ve.

Ngoai ra, tdm vat liéu dang 16p két dinh va mang pht cla sang ché co thé dugc

st dung thich hgp cho viéc tao ra tAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh nhu vay.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm vat liéu dang 16p két dinh, gém 16p vét liéu két dinh va phén che phu I duogc
cénrnéngtheocédlbécraduqcUéanétbérnétcﬂalépVéthéukétdﬁﬂL

trong d6 tang ton that tan 3(SA) ciia 16p vat liéu két dinh & 100°C 1a 1,0 hogc
16n hon, va tang t6n thét tan 3(SB) cta 16p vat liéu két dinh & 30°C 1a nho hon 1,0,

trong d6 mddun dan hdi luu trit B'(MA) cta phan che phi I & 100°C 1a 1,0 X
106 dén 2,0 X 10° Pa, va mddun dan hdi luu trit E'(MB) clia phan che phi I ¢ 30°C 1a
5,0 X 107 dén 1,0 X 10" Pa, va

trong d6 modun dan héi luu trit E'(MA) va mddun dan hdi luu tri E'(MB) dép
Umg cong thic quan hé (1) dudi day:

E'MB)/E'(MA) > 2,0 (1.
2. TAm vat liéu dang 16p két dinh theo diém 1, trong d6 phan chiét gel cua 16p vat lidu
két dinh 12 20% hozc nhé hon.
3. TAm vét liéu dang 16p két dinh theo diém 1,

Uongdérnédundﬁnhﬁihn1U&(}(SA)cﬁalépvéthéukétdﬂﬁlé100°C1énh6
hon 1,0 X 10* Pa, va mddun dan hdi luu trit G'(SB) ctia 16p vét ligu két dinh ¢ 30°C 1a
1,0 X 10*Pa hodc 16n hon.
4, TAm vat liéu dang 16p két dinh theo diém 1,

trong d6 modun dan hdi luu trit E'(MA) ctia phan che pht I & 100°C va modun
dan hdi luu trit G'(SA) cua 16p vat lidu két dinh & 100°C dap Gmg cong thirc quan hg
(2) duoi day:

1,0 X 103 <E'(MA)/G'(SA) < 1,0 X 107 (2).

5. TAm vat licu dang 16p két dinh theo diém 1,

trong d6 phan che phu I gbm 16p nén dugc che phu va 16p théo duc, va 16p nén
duoc che pht c6 16p duge kéo gidn hodc khong duge kéo gidn chira nhya hodc cac
nhya duoc lya chon tir polyeste va/hodc polyolefin lam thanh phan chinh hodc cac
thanh phan chinh.

6. Tém vat liéu dang 16p két dinh theo diém 1,
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trong d6 16p vat lidu két dinh va phan che phu I dép tng céc diéu kién (I) dén
(II1) dudi day:

(I) Iy béc F(C) & thoi diém béc phan che phu I khoi 16p vat liéu két dinh trong
méi trudng 30°C 1a 0,2 N/em hodc nhd hon;

(I1) Iuc bée F(D) & thoi diém 1am ngudi tam vét ligu dang 16p két dinh dén 30°C
sau khi dugc gia nhiét & 100°C trong 5 phut va boc phén che phu I khoi 16p vat ligu
két dinh trong mdi trudng 30°C 12 0,2 N/em hogc nho hon; va

(III) gid tri tuyét dbi vé& su chénh léch gifta Iyc boc F(C) va luc boe F(D) 1a 0,1

N/cm hoéac nho hon.
7. TAm vat liéu dang 16p két dinh theo diém 1,

trong d6 lop vat liéu két dinh duoc tao ra tir ché pham nhya gdm copolyme

(met)acrylic (a), chét lien két ngang (b), va chét khoi mao quang polyme hoa (c).

8. TAm vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh, st dung tAm vat liéu dang 16p két

dinh theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 7,

trong d6 16p vat lidu két dinh gdm phan 16m, phin 16i, hogc phin 16m-15i (dugc
goi la “phan 16m-10i ctia bé mit 16p vat liéu két dinh”) trén mot bé mat cua mit trude

hodc mdt bé mat cuia mat sau;

phén che pht I gdm phan 1dm, phan 10i, hodc phan 16m-16i (dugc goi la “phén
16m-15i ciia bé mat phan che pht™), ma dugc gan sat vao mot bé mat cua mdt truge
hodc mdt bé mit cua mat sau cia 16p vt li€u két dinh, trén mdt bé mit clia mat trudc

hodc mot bé mat ciia mét sau; va

phan che phu I gbm phéan 16i, phan 16m, hodc phén 16i-16m (dugc goi 1a “phan
18i-16m cla bé mit sau cta phan che phi”) c6 hinh dang 16m-16i d& dugc khép voi
phén 16m-10i cta bé mit 16p vat liéu két dinh trén bé mit kia ctia mit trude hodc bé
mit kia cia mét sau, ma la dbi nguoc voi mot bé mit cia mit trudc va mot bé mat cua
mat sau.

9. Tém vat liéu dang 16p két dinh dugc tao hinh theo di¢m 8,

trong d6 16p vat liéu két dinh 12 tdm két dinh hai mat dé lién két hai phan can
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dinh, va phan 16m-16i cia bé mat 16p vat ligu ket dinh duge khop véi phan 10m, phan
16i, hodc phan 16m-16i (dugc goi 1a “phan 16m-16i cia bé mat phéan céan dinh”) trén bé

mit dinh cua bét ky phan can dinh nao.
10. TAm vt liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh theo diém 9,

trong do bét ky phan cin dinh 1a phin cén dinh dugc lua chon tir nhém gdm

panen bao vé bé mit, panen cham, va panen hién thi hinh anh.
11. Phuong phép san xuét tim vat liéu dang 16p két dinh duoc tao hinh,

trong d6 tdm vét liéu dang 16p két dinh theo diém bat k¥ trong s6 céc diém tur 1
dén 7 duoc gia nhiét va duoc dua di dic ép, dic chan khong, duc ap luc, hodc duc truc

4n d& tao hinh hinh dang 15m-15i trén it nhit mot bé mat cua tAm két dinh.
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1/4

[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[FIG. 4]
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4/4

[Fig. 5]
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