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(57) Sang ché dé cap dén mang composit trén co sd polyimit bao gdm mang co s dugc

ché tao bang nhya trén co s polyimit; va 16p chirc nang duoc bb tri trén mang co so, trong

d6 khi mot mit cua 16p chic ning ndm dbi dién vOi mat tiép xtc voi mang co sé duge goi

12 mat thir nhat va khi mot mat cta mang co sO tlep xuc voi 16p chue nang duogc goi 1a mat

thir hai, thi chi s6 46 phang dugc x4c dinh bang phuong trinh 1 nhé hon 0,75.
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Linh vwe k¥ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén mang composit trén co s& polyimit khong mau, trong sudt, va

¢6 dac tinh co hoc va ddc tinh quang hoc rAt cao, va thiét bi hién thi duoc san xuét béng
mang nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc nhua trén co s¢ polyimit, nhu polyamit-imit (PAI) 14 tuyét voi vé kha ning
chiu ma sat, chiu nhiét va chiu héa chit. Do d6, ching dugc sir dung trong nhiéu ung
dung, nhu cach dién so cip, 16p phi, chét két dinh, nhya ding dé ép dun, son chiu nhiét,
tdm chiu nhiét, chit két dinh chiu nhiét, soi chiu nhiét, va mang chiu nhiét.

Nhua trén co s& polyimit nhu vy dugc st dung trong céc linh vuc khac nhau. Vi

r
A 9

du, cic nhua trén co s& polyimit dugc san xuat dudi dang bot va st dung lam 16p phd cho
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cac ing dung clia chung. Ngoai ra, cdc nhya trén co s& polyimit dugc sitr dung cung véi
flopolyme 1am son dé trang tri va chbéng an mon. Chung ciing dong vai trd lién két
flopolyme véi nén kim loai. Ngoai ra, nhua trén co s& polyimit duoc st dung dé phii 1én
cac dung cu nha bép, dugc st dung lam mang dé tach khi nho kha nang chiu nhiét va

A

chong chiu hoa chat, va dugce st dung trong céc giéng khi tu nhién dé loc cac chat giy 6

nhiém, nhu cacbon dioxit, hydro sulfua va tap chat.
nam gan ddy, nhua trén co s& polyimit da du

r

mang, voi chi phi thdp va cac dic tinh quang hoc, co hoc va nhiét rat tbt.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& cip dén mang composit trén co s& polyimit khong
mau, trong sudt, va co dic tinh co hoc va dic tinh quang hoc rat cao, va thiét bi hién thi

duogc san xuat bang mang nay.

Mang composit trén co s& polyimit theo mot phuong &n bao gdm mang co s&
duoc ché tao bang nhua trén co so polyimit; va 16p chirc ning duoc b tri trén mang co

>4 yo

s0, trong d6 khi mot mat cta 16p chitc ndng nam do6i dién véi mét tiép xic véi mang co
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s& duge goi 14 mat thir nhét va khi mot mit cia mang co s& tiép xtic véi 16p chirc ning
duge goi 1a mit th hai, thi chi sé d6 phing dwoc x4c dinh bing phuong trinh 1 dudi day

nho hon 0,75.

Phuong trinh 1

Sz2 — 5z1

= - £ s P
Cin 30 dp pling = ———————
’ ¥ S22+ 521

trong do, Sz1 1a do nham Sz (um) cda mat thir nhét, va Sz2 13 d6 nham Sz (um)

cua mat thir hai.

Thiét bi hién thi theo mot phuong 4n khac bao gém tAm hién thi; va cira s6 che
duoc bé tri trén tAm hién thi, trong d6 ctra sd che bao gdm mang co s& va 16p chirc ning
dugc bd tri trén mang co so, va khi mdt mat cla 16p chirc nang nam dbéi dién véi mit tiép
xUc v4i mang co s& dugce goi 1a mat thi nhét va khi mot mit cia mang co s& tiép xuc voi
16p chirc nang duge goi 1a mat tha hai, thi chi sb d6 phing duoc xac dinh bang phwong
trinh 1 néu trén nho hon 0,75.

Mang composit trén co s¢ polyimit theo mdt phuong 4n c6 do nham Sz (Sz1) cua
mit thtr nht va do nham Sz (Sz2) ciia mit the hai ndm trong khoang tri s6 thich hop va
théa man tri sb cia Phuong trinh 1 nhé hon 0,75. Do d6, 16p chitc ning c6 thé c6 d6 bén
co hoc dugc ting cuong, nho d6 mang composit trén co s& polyimit theo mot phuong én

c6 thé c6 dic tinh co hoc va dic tinh quang hoc dugc ting cuong.

Ngoai ra, thiét bi hién thi theo mot phuong an khéc c6 thé ¢ dic tinh co hoc va

déc tinh quang hoc dugc ting cudng.
M6 ta vén tat hinh vé

N v YRRt F A m o PR S P = Sy
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mdt phuong an.
Fig.2 12 hinh chiéu mit cit ngang thé hién thiét bi hién thi theo mot phuong én.
Fig.3 1a so d6 thé hién quy trinh san xuét mang co so theo mdt phwong 4n.
Fig.4 1a hinh v& thé hién hé théng san xuit mang co s& theo mot phuong 4n.

Fig.5 1a hinh chiéu mat cit ngang thé hién mang composit trén co s¢ polyimit theo

3
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mot phuong an.
M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon trong phan md ta duéi day cling cic phuong
4n cu thé. Cac phuong 4n nay khong chi gi6i han & cac phuong an duge md ta dudi day.
Thay vao dé, cac phuong &n nay co thé dugc cai bién thanh cac dang khac nhau mién 1a

muc dich ctia sang ché khong bi thay dbi.

Trong toan bd ban mo ta, trong truong hop khi mot mang, cira sb, tAm, 16p, hodc
b6 phéan tuong tu dugc néu duge tao ra “trén” hodc “dudi” mot mang, cira s6, tAm, 16p,
hodc bd phan tuong tu khéc, thi c6 nghia la khéng chi mot thanh phan dugc tao ra ngay
trén hodc duéi cua thanh phén khac, ma ca bao gém mot thanh phﬁn dugc tao ra gian tiép
trén hodc duéi cua thanh phin khac c6 cac thanh phan khac nim xen gitta ching. Thut
ngilt “trén” hoac “dudi” lién quan dén timg thanh phan c6 thé dugc thé hién trén cac hinh
v&. Chi nhim muc dich mo ta, kich ¢& clia cdc thanh phan riéng r& trén céc hinh v& c6 thé

duogc phong to va khong theo kich ¢ thuc té.

Trong toan bd ban mé ta nay, khi mét bd phan dugc goi la “bao gém” mét thanh
phin”, thi can phai hiéu 13 ciing c6 thé ¢6 céc thanh phan khac, cht khong nham loai trir

c4c thanh phan khéc trong bd phan 6, trir khi c6 quy dinh cu thé khac.

Toan bd cac tri sb va phuong trinh lién quan dén viéc dinh luong céc thanh phén,
diéu kién phan tng, va cac théng sb twong tw trong ban mo ta duge hiéu 14 ciing bao ham

thuat ngir “khoang” ding trude nd, trir khi c6 quy dinh cu thé khac.

Thuat ngét “th@ nhat”, “thir hai”, va c4c thuét ngit twong ty dugc sit dung trong
ban m6 ta dé chi cac thanh phin khac nhau, va cac thanh phan nay s& khong bi giéi han
boi cac thuét ngit nay. Céc thuét ngft nay duge sit dung cho muc dich phén biét mot thanh

hén ndy véi méot thanh phan khac.

ay Vv

\-13

Thuét ngit “duoc thé” duge st dung trong ban md t& c6 nghia dugc thé bang it
nhit mot nhom thé duoc chon tir nhom bao g@)m doteri, -F, -Cl, -Br, -1, nhém hydroxyl,
nhém xyano, nhém nitro, nhém amino, nhém amidino, nhém hydrazin, nhém hydrazon,
nhém este, nhém keton, nhom carboxyl, nhém alkyl duoc thé hoic khong dugc thé,
nhom alkenyl duoc thé hoic khong duoc thé, nhom alkynyl duge thé hodc khéng duge

thé, nhém alkoxy duoc thé hoic khoéng dugc thé, nhém mach vong hitu co dugce thé hoac

_4-
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khong dugc thé, nhom di vong dugc thé hoic khong dugc thé, nhém aryl dugc thé hoac
khong dugc thé, va nhém heteroaryl dugc thé hoac khong duoc thé. Cac nhém thé néu &

trén c6 thé dugce lién két voi nhau d tao thanh vong.
Mang composit trén co s¢ polyimit

Nhu duge thé hién trén Fig.1, mang composit trén co' s& polyimit theo mdt phuong

an bao gdm mang co s& (110) va 16p chirc nang (120) duoc bd tri trén mang co sé (110).

Mang co s& (110) co thé 1a 16p d dé do 16p chirc ning (120). Ngoai ra, mang co
s& (110) ¢6 thé duoc ché tao bing nhua trén co sé polyimit. Vi du, mang co s& (110) c6

thé 1a mang trén co s& polyimit.

Lép che nang (120) c6 thé duge ché tao dué6i dang 16p pht trén mang co s& (110).
Lép chtic nang (120) co thé dugc dat méng trén mang co s& (110). Lép chitc nang (120)

c6 thé duoc gan két trén mang co s& (110).

Lép chie nang (120) co thé 1a 16p phu dugce phit 1én mang co s& (110). Lép chitc
ning (120) c6 thé duge ché tao bang nhua c6 thé héa ctmg. Dic biét 13, 16p chitc ning

(120) ¢6 thé 12 16p phti c6 thé hoa cimg.

L6p chirc nang (120) c¢6 thé c6 chirc ning dé tang cudng dic tinh co hoc va/hoic
dic tinh co hoc cia mang co s (110). Lép chire nang co thé bao gdm 16p chbéng phan xa,

16p chdng ban, 16p phu ciing, va 16p chéng triy xudc.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, 16p chirc ning (120) bao gbm mit thir nhét (101).
Mt tht nhét (101) 13 mat d6i dién v6i mot mit clia 16p chirc nang (120) trén d6 mang co
s& (110) duoc bd tri. Mt thu nhét (101) 12 mat ndm déi dién véi mot mat cla 16p chic
ning (120) tiép xtc véi mang co s (110). Mt thir nhat (101) c6 thé 1a mit phia trén cta
16p chitc nang (120). Vi du, mit thir nhit (101) c6 thé 1a mat trén cung cta 16p chic ning
(120).

Mang co sé (110) bao gbm mit thi hai (102). Mt tht hai (102) 12 mit cua mang
co 30 (110) duge bd tri 16p chirc ning (120) trén d6. Mat thr hai (102) 1a mat cia mang
co s0 (110) tiép xtic vé6i 16p chirc nang (120). Mt tht hai (102) c6 thé 1a mit phia trén
ctia mang co so (110). Vi du, mat thr hai (102) co thé 1a mit trén clng clia mang co s

(110).

Trong mang composit trén co s¢ polyimit theo mot phwong an, 16p chirc nang

-5
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(120) bao phit mét thir hai (102). Do d6, hinh dang ctia mét thir hai (102) c6 thé duoc tré
thanh hinh dang cta mat phia dudi cia 16p chirc nang (120).

Mang co sé (110)

Mang co s6 (110) theo mdt phuong an duge ché tao bang nhua trén co s& polyimit.
Mang co s¢ (110) con thé con dugc ché tao bang chét don. Vi dy, mang co s& (110) co

thé dugc ché tao bing nhya trén co s& polyimit va chét don.

Nhua trén co s& polyimit c6 thé dugc didu ché bang cach cho phan g déng thoi
hodc ludn phién cac chit phan tmg bao gdm hop chét diamin va hop chét dianhydrit. Dic
biét 13, nhua trén co s& polyimit c6 thé bao gdm polyme polyimit dugc diéu ché bang

cach polyme héa hop chat diamin va hop chét dianhydrit.

Ngoai ra, nhua trén co s& polyimit ¢6 thé bao gdbm polyme polyamit-imit chira don
vi imit 13p lai thu dugc tir phdn Ung polyme héa cua hop chit diamin va hop chét
dianhydrit va don vi amit Idp lai thu dugc tir phdn Ung polyme hda cua hgp chét diamin
va hop chét dicarbonyl. Do chira don vi imit 13p lai, nén polyme polyamit-imit c6 thé

cling ndm trong pham vi ctia nhua trén co s& polyimit theo nghia rong.
Hop chét diamin 12 hop chit tao ra lién két imit v6i hop chit dianhydrit va tao ra
lién két amit v6i hop chit dicarbonyl, dé tao ra copolyme.

Hop chit diamin bao gém, nhung khong chi gi6i han cu thé & hop chit diamin

thom chtta cdu triic thom. Vi du, hop chit diamin c6 thé 13 hop chét c6 cong thiic 1.
Cong thuc 1

HN—(E)e —NH;

Trong cong thue 1, E ¢c6 thé dugc chon tir nhém mach vong béo C¢-Cso hoa tri hai
duoc thé hodc khong dugc thé, nhom di vong béo C4-Csg héa tri hai dugc thé hoac khong
duoc thé, nhém mach vong thom Cg-Csg hoa tri hai dugc thé hodc khéng dugc thé, nhom
di vong thom C4-Cso hoa tri hai dugc thé hoic khong duge thé, nhém alkylen C;-Csg
duoc thé hoic khoéng dugc thé, nhém alkenylen C,-Cs, dugc thé hoac khong dugc thé,
nhém alkynylen C,-Cso dugc thé hoic khong duoc thé, -O-, -S-, -C(=0)-, -CH(OH)-, -
S(=0),-, -Si(CHs),-, -C(CH3),-, va -C(CF3),-.

e dugc chon tir cac s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 5. Khi e bang 2 hoic cao

-6-
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hon, thi cac E c¢6 thé gidng nhau hodc khac nhau.

(E). trong cong thirc 1 c6 thé duge chon tir cdc nhém c6 cong thic 1-1a dén 1-14a,
nhung khong chi gigi han & cdc nhom nay.

Dic biét 13, (E), trong cong thitc 1 néu trén c6 thé dugc chon tir cic nhém c6 cong
thac 1-1b dén 1-13b, nhung khong chi gi6i han & cic nhém ndy cdc nhom

nay.

{(n dwgc chon tix cic 56 nguyén
nam froag kKhodng tir 1 dén 12)

Cu thé hon, (E). trong cong thtc 1 néu trén c6 thé 1a nhém c6 cong thirc 1-6b néu

trén.

Theo mot phuong an, hop chit diamin c6 thé bao gébm hop chét c6 phan tir thé
chira flo. Theo cach khéc, hop chat diamin c6 thé duge cAu thanh tir hop chat c6 phén tir
thé chira flo. Trong trudng hop niy, phan tir thé chira flo ¢6 thé 1a nhém hydrocarbon
duoc flo hoa dic biét 1a c6 thé 12 nhém triflometyl, nhung khong chi gi6i han & cdc nhom
nay.

Theo mot phwong 4n khac, mét loai hop chét diamin c6 thé duogc str dung 1am hop

chit diamin. Tutc 13, hop chét diamin ¢6 thé dugc ciu thanh tir mot thanh phan duy nhét.

Vi du, hop chit diamin c6 thé bao gdm 2,2’-bis(triflometyl)-4,4’-diaminobiphenyl
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(TFDB) c6 cong thirc, nhung khong chi giéi han & hop chét nay.

—NH,

TFDB

Hop chét dianhydrit c6 tri s6 ludng chiét thap, do d6 hop chét nay c6 thé gép phan
ci thién cac dic tinh quang hoc, nhu do truyén qua ciia mang dugc ché tao bang nhua

trén co s& polyimit.

Hop chét dianhydrit bao gbm, nhung khéng chi gi6i han cu thé & hop chét
dianhydrit thom chtra cAu tric thom. Vi du, hop chit dianhydrit thom c6 thé 12 hgp chét

c6 cong thuc 2.

Cong thuc 2

Trong cong thire 2, G ¢c6 thé 12 nhém mach vong béo Cg-Cso hoa tri bdn duge thé
hodc khong dugce thé, nhom di vong béo C4-Cso hoa tri bbn duge thé hodc khong duge thé,
nhom mach vong thom C4-Cj4 hoa tri bdn dugc thé hodc khong dugc thé, hodc nhém di
vong thom C4-Cs¢ hoa tri bdn dugce thé hoac khong duoc thé, trong d6 nhom mach vong
béo, nhém di vong béo, nhom mach vong thom, hodc nhém di vong thom nay co thé ¢co
mat riéng 1é, co thé dugc lién két voi nhau dé tao thanh vong ngung tu, hoic co thé dugc
lién két bang nhém lién két duge chon tir nhém alkylen C;-Cso duoc thé hoac khéng dugc
thé, nhom alkenylen C,-Csq duge thé hodc khéng duoc thé, nhém alkynylen C,-Cs, duoc
thé hodc khéng dugc thé, -O-, -S-, -C(=0)-, -CH(OH)-, -S(=0),-, -Si(CH3),-, -C(CH3),-,
va -C(CF3),-.

G trong cong thirc 2 néu trén co th duoc chon tir cdc nhém co cong thirc 2-1a dén

-8



41642

2-9a, nhung khong chi giéi han & cdc nhom nay.

274 283 2.5 8

Vi dy, G trong cong thirc 2 néu trén c6 thé 1a nhém c6 cong thitc 2-8a néu trén.

Theo mét phwong 4n, hop chit dianhydrit ¢6 thé bao gdm hop chit c6 phan tir thé
chira flo. Theo cach khac, hop chét dianhydrit c6 thé dugc chu thanh tir hop chét ¢6 phan
tir thé chta flo. Trong trudng hop nay, phan tir thé chira flo ¢6 thé 1a nhém hydrocarbon
duge flo héa dac biét 1a c6 thé 1a nhom triflometyl, nhung khong chi gigi han & cac nhém
nay.

Theo mdt phuong an khac, hop chit dianhydrit ¢6 thé dugc cau thanh tir mot thanh
phan duy nhat hozc hdn hgp ctia hai thanh phan.

Vi du, hop chit dianhydrit c¢6 thé bao gébm  2,2’-bis-(3,4-
dicarboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit (6-FDA) c6 cong thuc dudi day, nhung khong
chi gidi han & hop chét nay.

6-FDA

Hop chét diamin va hop chat dianhydrit c6 thé dugc polyme hoa dé tao thanh axit

polyamic.

Sau d6, axit polyamic thu dugc co thé dugc bién ddi thanh polyimit thong qua

O
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phan g khtt hydrat, va polyimit nay bao gbm don vi imit 1ap lai.
Polyimit nay c6 thé tao thanh don vi ldp lai c6 cong thirc A.

Cong thirc A

Trong cong thitc A, E, G, va e dugc dinh nghia nhu néu trén.

Vi du, polyimit nay c6 thé bao gbm don vi lap lai c6 cong thirc A-1, nhung khong

chi giéi han & don vi 13p lai nay.

Cong thuc A-1

Trong cdng thirc A-1,nla s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 400,
Hop chét dicarbonyl bao gdm, nhung khong chi gi6i han cu thé & hop chét ¢6
cong thtrc 3.

Cong thtrc 3

0] O
ANy Ao

Trong cong thirc 3, J ¢ thé dugc chon tir nhém mach vong béo Cy-Csg hoa tri hai
duoc thé hoic khong duoc thé, nhom di vong béo Cy-Cs hoéa tri hai dugc thé hoac khong
duoc thé, nhom mach vong thom Cg-Csp héa tri hai dugc thé hoac khong dugc thé, nhom
di vong thom C,4-Cj¢ héa tri hai dugc thé hoic khong dugc thé, nhém alkylen C;-Csg
duoc thé hodc khong duogc thé, nhém alkenylen C,-Cj¢ dugc thé hoic khong duoc thé,
nhém alkynylen C,-Cso duoc thé hodc khong dugc thé, -O-, -S-, -C(=0)-, -CH(OH)-, -

-10-
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S(=0)2-, -Si(CHs),-, -C(CHs)z-, va -C(CF3),-.

j dugce chon tu cac s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 5. Khi j bang 2 hoic cao

hon, thi cac J co thé giéng nhau hodc khac nhau.

X 1a nguyén tr halogen. Pac biét 1a, X ¢o thé 1a F, Cl, Br, I, hodc nhém tuong tu.
Cu thé hon, X ¢6 thé 14 Cl, nhung khong chi gi¢i han & nhom nay.

(J); trong cdng thic 3 o thé duoc chon tir cac nhom c6 cong thic 3-1a dén 3-14a,

nhung khong chi giéi han & cac nhom nay.

BAa

Gl

IR , (n dwge chon tir eac s6 nguyén
Hoal nim frong Khodng ¢tivr 1 dén 12)
’ 3448

313

bic biét 1a, (J); trong cong thirc 3 néu trén co6 thé duge chon tir cac nhom co cong

thirc 3-1b dén 3-8b, nhung khong chi gi6i han & cdc nhom nay.

-11-
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Cu thé hon, (J); trong cong thirc 3 néu trén c6 thé 12 nhom c6 cobng thirc 3-1b néu

trén, nhom c6 codng thirc 3-2b néu trén, hodc nhém cé cong thirc 3-3b néu trén.

Theo mot phuong 4n, hdn hop cta it nhét hai loai hop chét dicarbonyl khac nhau
c6 thé dugc st dung 1am hop chét dicarbonyl. Khi hai hodc nhiéu hop chét dicarbonyl
duogc st dung, thi it nhét hai hop chét dicarbonyl trong d6 (J )j trong cong thirc 2 néu trén
dugce chon tir cac nhom c6 cong thic 3-1b dén 3-8b néu trén c6 thé duoc sir dung lam
hop chét dicarbonyl.

Theo mot phuong an khéc, hop chét dicarbonyl c6 thé 13 hop chét dicarbonyl thom
chira ciu triic thom.

Vi dy, hop chét dicarbonyl c6 thé bao gdbm hop chit dicarbonyl thi nhit va/hoic
hop chit dicarbonyl thr hai.

Hop chét dicarbonyl thir nhat va hop chét dicarbonyl thir hai c¢6 thé twong tmg 1a
hop chit dicarbonyl thom.

Hop chit dicarbonyl thir nhit va hop chit dicarbonyl thtr hai c6 thé 1a cac hop chét
khéc nhau.

Vi dy, hop chét dicarbonyl thir nhat va hop chit dicarbonyl thir hai c6 thé 1a cac
hop chit dicarbonyl thom khéc nhau, nhung khong chi gi6i han & cac hop chét nay.

Khi hop chit dicarbonyl thtr nhit va hop chit dicarbonyl thir hai twong g 12 cac
hop chét dicarbonyl thom, thi céc hop chit nay chira vong benzen. Do d6, cac hop chit
nay cé thé gbp ph?ln cai thién dic tinh co hoc, nhu do cliing bé mit va do bén kéo cua

mang dugc ché tao béng nhua polyamit-imit.

-12-



41642

Hop chit dicarbonyl c6 thé bao gdm terephthaloyl clorua (TPC), isophthaloyl
clorua (IPC), va 1,1°-biphenyl-4,4’-dicarbonyl diclorua (BPDC), nhu ¢6 cdng thirc dudi
day, hodc hdn hop ctia ching, nhung khong chi gi6i han & cac hop chét nay.

BPDC

Vi du, hop chit dicarbonyl thir nhét c6 thé bao gdm BPDC, va hop chét dicarbonyl
thi hai c6 thé bao gdm TPC, nhung khong chi giéi han & cac hop chit nay.

Pic biét 13, khi BPDC duogc st dung lam hop chét dicarbonyl thr nhit va TPC
duoc st dung 1am hop chét dicarbonyl thit hai trong hdn hop thich hop, thi mang dugc
ché tao bang nhwa polyamit-imit c6 thé ¢6 dic tinh chdng oxy hoa cao.

Theo cach khac, hop chét dicarbonyl thir nhét c¢6 thé bao gdbm IPC (isophthaloyl
clorua), va hop chét dicarbonyl thtr hai ¢6 thé bao gdm TPC, nhung khong chi giéi han &
cac hop chét nay.

Pic biét 13, khi IPC duge sir dung 1am hop chét dicarbonyl thir nhat va TPC dugc
sir dung 1am hop chit dicarbonyl thtt hai trong hdn hop thich hop, thi mang dugc ché tao
bing nhua polyamit-imit khéng chi c¢6 dic tinh chéng oxy hoa cao ma con c6 hiéu qua

kinh té cao do chi phi c6 thé dugc giam.

Hop chét diamin va hop chét dicarbonyl c6 thé dugc polyme héa dé tao thanh don
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vi lap lai ¢6 cong thuc B.

Cong thuc B

. ;g)ku)j /ng—(ae :

Trong cong thic B, E, J, e, va j dugc dinh nghia nhu néu trén.

Vi du, hop chét diamin va hgp chét dicarbonyl c6 thé duge polyme héa dé tao

thanh cac don vi amit 1ap lai c6 cong thirc B-1 va cong thic B-2.

Cong thic B-1

Trong cong thic B-1, x 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 400,

Cong thuc B-2

Trong cong thirc B-2, y 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 400,

Chét don c6 thé 13 it nhit mot chét duoc chon tir nhém bao gém bari sulfat, silic
dioxit, va canxi carbonat. Khi mang co s¢ dugc ché tao béng chit don, c6 thé tdng cudng
cad do nham bé mat va kha nang cudn 14n tac dung cai thién cac vét tréy xudc do hién
tuong trugt trong qué trinh san Xuét mang.

Ngoai ra, chat don c6 thé c6 dudng kinh hat nim trong khoang tir 0,01pm dén nho
hon 1,0pm. Vi du, dudng kinh hat cua chét don c6 thé nim trong khoang tir 0,05um dén
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0,9um hodc nam trong khoang tir 0,1um dén 0,8um, nhung khong chi gi6i han & cac

khoang kich c¢& nay.

Mang co s¢ co thé bao gdm chat don & ham lugng nim trong khoang tir 0,01 dén
3% khéi luong tinh theo tong khéi luong ciia mang co s&. Vi dy, mang co s& ¢6 thé bao
gff)m chit don & ham lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 2.,5% khbi lugng, nam trong
khoang tir 0,1% dén 2% khéi lwgng, hoiic nim trong khoang tir 0,2% dén 1,7% khéi
luong, tinh theo tbng khéi lugng ciia mang co s, nhung khong chi gioi han & cac khoang

ham luong nay.

Theo mot phuong an, Szl nam trong khoang tir 0,01pum dén 4pum, va Sz2 nim

trong khoang ttr 0,01pum dén Spm.

Dic biét 14, Sz1 c6 thé nim trong khoang tir 0,01pm dén 3pm, ndm trong khoang
tir 0,05um dén 3pm, hodc nam trong khoang tir 0,1pum dén 3pm, nhung khong chi gi6i
han & cac khoang tri s6 nay. Ngoai ra, Sz2 ¢6 thé nam trong khoang tir 0,01um dén 4pm,
nam trong khoang tr 0,05um dén 4pm, hoic nim trong khoang tr 0,1pm dén 4pm,
nhung khong chi gigi han & cac khoang tri sd nay.

Vi duy, Sz1 c6 thé nam trong khoang tir 0,05um dén 3pm, va Sz2 c6 thé nam trong
khoang tir 0,05um dén 4pum. Theo cach khéc, Sz1 ¢c6 thé nim trong khoang tir 0,1pum dén
3um, va Sz2 co thé nam trong khoang tir 0,1um dén 4pm.

Mit thir hai c6 thé 1a mit khong tiép xuc truc tiép véi than dic (30) dé dic nhyua
trén co s polyimit trong quy trinh san xuét mang co s&. Tic 13, mit thit hai c6 thé 1a mat
tiép xtic v6i khong khi khi nhya trén co sé polyimit dang dugc duc.

Khong gidng nhu trén, mit tht hai c6 thé 1a mit tiép xtc truc tiép véi than dic
(30) trong quy trinh san xuét mang co s&. Ttc 13, mit th hai c6 thé 1a mat bang tai tiép
xuc vdi than dac, vi du biang tai khi nhya trén co s& polyimit dang dugc duic.

Mang co s& theo m{t phuong 4n 12 mang khong mau, trong sudt, va c6 dic tinh co
hoc va dic tinh quang hoc dugc tang cuong, nhu do duc, chi sb do vang, va mo-dun.

Theo m6t phuong dn, mang co s ¢ thé c6 d6 duc bang 3% hodc nhé hon. Vi dy,
d6 duc c6 thé bang 2% hoic nhé hon, 1,5% hodc nho hon, hodc 1% hodc nhé hon, nhung
khong chi gidi han & céc tri sé nay.

Theo mdt phuong an, mang co s ¢ thé ¢6 chi s6 d6 vang (YI) bang 5 hodc nhé
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hon. Vi duy, chi s§ d vang c6 thé bang 4 hodc nho hon, 3,8 hodc nhé hon, 2,8 hodc nhd
hon, 2,5 ho#ic nho hon, 2,3 hodc nh6 hon, hodc 2,1 hodc nhé hon, nhung khong chi giéi

han & céc tri sO nay.

Theo mdt phuong an, mang co s& co thé c6 md-dun bang 5 GPa hodc cao hon.
Dic biét 13, mo-dun c6 thé bing 5,2 GPa hoic cao hon, 5,5 GPa hodc cao hon, 6,0 GPa
ho#c cao hon, 10 GPa hodc nhé hon, nam trong khoang tir 5 GPa dén 10 GPa, hoic nam
trong khoang tir 7 GPa dén 10 GPa, nhung khong chi gi6i han & céc tri s6 nay.

Theo mét phuong &4n, mang co s¢ ¢ thé c6 do truyén qua bang 80% hoic cao hon.
Vi du, do truyén qua co thé bé‘mg 85% hodc cao hon, 88% hodc cao hon, §89% hodc cao
hon, nam trong khoadng tur 80% dén 99%, hoic nam trong khoang tur 85% dén 99%,

nhung khong chi gidi han & céc tri sO nay.

Khi mang co s& duge duc 15 & tbe do bang 10mm/phut bing cach sir dung dau con
hinh ciu c6 kich ¢& bing 2,5mm theo ché do nén UTM, dudng kinh t61 da (mm) cia 18
duc bao gdm ca vét nit bing 60 mm hodc nhé hon. Dic biét 13, dudng kinh ti da cua 16
duc c6 thé ndm trong khoang tir Smm dén 60mm, ndm trong khoang tir 10mm dén 60mm,
nim trong khoang tr 15mm dén 60mm, nam trong khoang tir 20mm dén 60mm, nam
trong khoang tir 25mm dén 60mm, hodc nim trong khoang tir 25mm dén 58mm, nhung

~ khong chi gidi han & cac khodng tri sO nay.

Mang co s& ¢6 do bén nén bé‘mg 0,4 kgf/um hodc cao hon. Péc biét 1a, do bén nén
6 thé béng 0,45 kgf/um hodc cao hon, hoic 0,46 kgf/um hodc cao hon, nhung khong chi
gi6i han & céc tri ) nay cac tri sb nay.

Mang co s ¢6 c6 do cing bé mat béng 1 HB hoac cao hon. Dic biét 1a, d§ cung
bé mit c6 thé bang 1 H hodc cao hon, hoic 2H hoic cao hon, nhung khong chi gi6i han &
céc tri sb nay.

Mang co s& c6 do bén kéo béng 15 kgf/mm2 hodc cao hon. Dac biét 1a, do bén kéo
c¢6 thé bang 18 kgf/mrn2 hodic cao hon, 20 kgf/mm? hodc cao hon, 21 kgf/mm?® hodc cao
hon, hodc 22 kgf/mm?® hodc cao hon, nhung khong chi gi6i han & cac tri s6 nay cac tri s6
nay.

Mang co s& c6 do gidn br?lng 15% hoac cao hon. Pic biét 13, dd gidn co thé béng

16% hoic cao hon, 17% hodc cao hon, hodc 17,5% hoac cao hon, nhung khong chi giéi
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han & cac tri sO nay céc tri sO nay.

Mang co sé dugce san xuét theo mot phuong 4n c6 dic tinh chéng oxy héa cao va
c6 thé dam bao dic tinh quang hoc rat cao, nhu do truyén qua anh sang cao, dd duc thép,
va chi sb do vang thép (YD. Hon nira, co thé tao ra dic tinh co hoc 4n dinh trong thoi
gian dai cho d& cn c6 mo-dun, do gidn, dic tinh kéo, va luc phuc hdi do dan hdi trong

khoang rong.
Quy trinh san xuit mang co sé (110)
Fig.3 12 so d6 thé hién quy trinh san xuét mang co s& theo mdt phuong 4n.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, quy trinh san xuét mang co s& bao budc tron va cho
phan g ddng thoi hodc luan phién hop chat diamin, hop chit dianhydrit, va hop chét
dicarbonyl trong dung moéi hitu co trong thiét bi polyme héa dé thu dwgc dung dich
polyme (S100); chuyén dung dich polyme thu dugc vao thung (S200); suc khi tro (S300);
dtc dung dich polyme trong thung trén bang tai, sau do sdy khd dung dich polyme di
duoc dic dé thu duge tAm dang gel (S400); xir 1y nhiét tdm dang gel thu duoc trong khi
di chuyén tAm nay dé thu dugc mang duge hoéa cimg (S500); 1am ngudi mang dugc hoa
ctng thu dugc trong khi di chuyén mang nay (S600); va cuén mang dugc hoa cimg va

1am ngudi thu duge bang thiét bj cudn (S700).

Trong quy trinh san xuit mang co sé (110), dung dich polyme dugc didu ché bang
cach tron va cho phan Ung dong thoi hodc luan phién hop chit diamin, hop chét
dianhydrit, va hop chit dicarbonyl trong dung mdi hitu co trong thiét bi polyme hoéa
(S100).

Theo mot phuong an, dung dich polyme c6 thé duoc diéu ché bang cach tron va
cho phan tng ddng thoi hop chét diamin, hgp chit dianhydrit, va hop chat dicarbonyl
trong dung moi hitu co.

Theo mot phuong an khéc, bude diéu ché dung dich polyme c6 thé bao gbm budc
tron va cho phan tng thir nhit hop chét diamin va hop chit dianhydrit trong dung méi dé
thu duoc dung dich axit polyamic; va budc tron va cho phan tmg thir hai dung dich axit
polyamic va hop chét dicarbonyl dé ddng thoi tao ra lién két amit va lién két imit. Dung

dich axit polyamic la dung dich chura axit polyamic.

Theo mot phuong an khéc, bude diéu ché dung dich polyme c6 thé bao gbdm bude
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tron va cho phan ung thir nhit hop chét diamin va hop chat dianhydrit dé thu duoc dung
dich axit polyamic; x{t Iy dung dich axit polyamic bang phan tmg khir hydrat dé thu duoc
dung dich polyimit; va budc trén va cho phan tng thir hai dung dich polyimit thu dugc va
hop chét dicarbonyl @& tiép tuc tao ra lién két amit. Dung dich polyimit 12 dung dich chira

polyme c6 don vi imit 1dp lai.

Theo mot phuong &n khéc, buédce diéu ché dung dich polyme c6 thé bao gdbm budc
tron va cho phan tmg thir nhat hop chit diamin va hop chit dicarbonyl dé thu dugc dung
dich polyamit; va budc trén va cho phan tng thit hai dung dich polyamit thu dugc va hop
chit dianhydrit dé tiép tuc tao ra lién két imit. Dung dich polyamit 12 dung dich chira

polyme c6 don vi amit 1dp lai.

Dung dich polyme thu dugc c6 thé 13 dung dich chira polyme chira it nhét mot don
vi dugc chon tir nhém bao g@)m don vi lap lai axit polyamic, don vi 1dp lai polyamit, va

don vi 1dp lai polyimit.

Theo cach khac, polyme chira trong dung dich polyme chtra don vi imit 1dp lai thu
duoc tir phan Gng polyme hoa cta hgp chit diamin va hop chat dianhydrit va don vi amit

13p lai thu dugc tir phan tng polyme hoa ctia hop chét diamin va hop chét dicarbonyl.

Theo mét phuong 4n, buée diéu ché dung dich polyme c6 thé con bao gbdm bude

nap chat xuc tac.

Chét xtc tic c6 thé bao gém, vi du beta picolin va/hodc axetic anhydrit, nhung
khong chi gi6i han & céc chit nay. Budc bd sung thém chat xtc tac c6 thé 1am ting toc do
phan Gng va tang cudng luc li€n két héa hoc gitra cac don vi 1ap lai hodc luc lién két hoa

hoc trong cac don vi lap lai.

Theo mdt phuong 4n, bude diéu ché dung dich polyme c6 thé con bao gdm bude

diéu chinh d6 nhét cia dung dich polyme.

Dic biét 13, bude didu ché dung dich polyme c6 thé bao gdm (a) budc trén va cho
phan tmg ddng thoi hodc luan phién hop chét diamin, hop chit dianhydrit, va hop chét
dicarbonyl trong dung mdi hitu co d8 thu duoc dung dich polyme thir nhit; (b) measuring
do6 nhét cuia dung dich polyme thir nht va dénh gia xem d6 nhét mong mubn da dat dugc
hay chura; va (c) khi @6 nhét ciia dung dich polyme thir nhét chua dat duoc dd nhét mong
mudn, bd sung thém hop chét dicarbonyl dé thu duoc dung dich polyme thir hai c¢6 dd
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nhdt mong muon.

D6 nhét mong mudn ¢6 thé nim trong khoang tir 100000 cps dén 500000 cps &
nhiét d6 phong. Pic biét 13, d6 nhét mong mudn c6 thé ndm trong khoang tir 100000 cps
dén 400000 cps, nim trong khoang tir 100000 cps dén 350000 cps, nam trong khoang tir
100000 cps dén 300000 cps, nam trong khoang tir 150000 cps dén 300000 cps, hodc nim
trong khoang tr 150000 cps dén 250000 cps, nhung khong chi gi6i han & cac khoang tri
sb nay.

Theo mot phuong an khac, ham luong chét rin chira trong dung dich polyme c6
thé ndm trong khoang tir 10% dén 20% khéi luong. Pic biét 13, ham lugng chét ran chta
trong dung dich polyme tht hai c6 thé ndm trong khoang tir 12% dén 18% khéi lugng,

nhung khong chi gidi han & cac khoang tri s6 nay.

Khi ham luong chat ridn chita trong dung dich polyme ndm trong khoadng néu trén,
thi mang co sé c6 thé dugc san xuat hitu hiéu trong bude ép dun va budc dic. Ngoai ra,
mang co s& thu duge ¢ thé co6 dac tinh co hoc 14 mo-dun duge cdi thién va dic tinh

trong tu va dac tinh co hoc 1a chi s6 d6 vang thap va dic tinh tuong tu.

Theo mot phuong &n, budc didu ché dung dich polyme c6 thé con bao gdm buédc
diéu chinh d6 pH cta dung dich polyme. Trong budc nay, do pH cia dung dich polyme
¢6 thé duge diéu chinh dén d6 pH nam trong khoang tlr 4 dén 7 hodc nim trong khoang

tir 4,5 dén 7, nhung khong chi gi6i han & cac khoang tri sd nay.

Do pH cua dung dich polyme ¢6 thé duge didu chinh bing cach bd sung chét diéu
chinh d¢ pH. Chét diéu chinh d6 pH khong bj gidi han cu thé va c6 thé bao gbm, vi du
hop chit amin, nhu alkoxyamin, alkylamin, va alkanolamin.

Khi d6 pH cta dung dich polyme duoc diéu chinh dén khoang néu trén, c6 thé
ngin ngira thiét bi khoi bi hu héng trong cac budce tiép theo, ngan ngira xuat hién céc
khiém khuyét trong mang dugc san xut tir dung dich polyme, va va dat dugc dac tinh
quang hoc va dic tinh co hoc mong mubn, nhu chi sb do vang va mo-dun.

Chét didu chinh do pH c6 thé duoc sit dung & ham lugng nim trong khoang tir
0,1% dén 10% mol tinh theo tong sé mol cla cdc monome trong dung dich polyme,

nhung khong chi gi¢i han & cac khoang tri s6 nay.

Buéc diéu ché dung dich polyme cé thé con bao gom budce suc khi tro. Budc suc
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khi tro c6 thé loai bo 4m, 1am giam tap chét, ting hidu suit phan g, va tao ra hinh thai

bé mit va dic tinh co hoc rat cao cho mang dugc sdn xuit cudi cung.

Trong truong hgp nay, khi tro co thé 1a it nhat mot duoc chon tir nhém bao gém
nito, heli (He), neon (Ne), argon (Ar), krypton (Kr), xenon (Xe), va radon (Rn), nhung
khong chi giéi han & cac khi nay. Déc biét 1a, khi tro ¢ thé 12 nito.

Nhua trén co s& polyimit dugce sir dung d8 diu ché dung dich polyme c6 thé c6 ty
18 mol ctia don vi imit 1dp lai va don vi amit 1dp lai nam trong khoang tir 20:80 dén 80:20,
vi du ndm trong khoang tir 20:80 dén 50:50, Trong trudng hop nay, don vi imit lap lai c6
thé 12 don vi 1ap lai c6 cong thirc A néu trén, va don vi amit I3p lai c6 thé 1a don vi 13p lai

¢6 cong thirc B néu trén.

Khi ty 1& mol ctia nhya trén co s¢ polyimit théa man khoéng néu trén, thi dé dang
kidm soét duoc dd nhét ciia dung dich polyme bing cach sit dung cdc monome nhu md ta
néu trén dé didu ché dung dich polyme. Do d6, d& dang thu dugc mang ddng nhit khong

c6 cac khiém khuyét trén bé mat cutam dang gel and mang dugc hoa cing.

C6 thé thu dugc mang trén co s& polyimit c¢6 dac tinh co hoc, déc tinh co hoc, va
d6 déo dugc cai thién theo cach thirc can bang ma khong can thuc hién quy trinh phtrc tap
béng cach kiém soat tdi vu ham luong cia don vi imit 13p lai va ham lugng cta don vi
amit 13p lai. Ngoai ra, c6 thé thu duoc mang trén co s& polyimit c6 dic tinh co hoc, dic
tinh co hoc, va do déo dugc cai thién theo cach thirc cin bﬁng ma khong can thuc hién
cac buée, nhu két tua, loc, sr?iy kho, va hoa tan lai nhu da dugce thyc hién trong quy trinh
da biét. Ham lugng ctia don vi imit 13p lai va ham luong cta don vi amit 13p lai c6 thé
duoc kidm soat twong Gng bang luong ciia hop chit dianhydrit thom va hop chét
dicarbonyl.

Fig.4 12 hinh v& thé hién hé théng san xudt mang co s& theo mdt phuong an.

bic biét 13, dung dich polyme nhu dugc mo ta néu trén dugc diéu ché trong thiét
bi polyme hoa (10), va dung dich polyme thu dugc dugc chuyén vao, va chira trong thung
(20) (S200). Trong d6, khi dung dich polyme da dugc diéu ché, bude chuyén dung dich
polyme vao thing dugc thyc hién ma khong can thuc hién cac bude bd sung.

Dung dich polyme duogc didu ché trong thiét bi polyme hoa dugc chuyén vao, va

chira trong, thung ma khong cAn thyuc hién budce két tha va hoa tan lai bét ky dé loai bo
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cac tap chat. Trong quy trinh thong thuong, dé loai bo cac tap chat, nhu axit hydrocloric
(HCI) duoc tao ra trong budc didu ché dung dich polyme, dung dich polyme thu duoc
duoc tinh ché bing budce riéng dé loai bo cac tap chét, sau d6 dung dich polyme d3 dugc
tinh ché dugc hoa tan lai trong dung mdéi. Tuy nhién, trong truong hop nay, c6 nhuge
diém 12 hién tuong mét hoat chét ting trong budc loai bo cc tap chét, din dén lam giam

hiéu suat.

Theo d6, quy trinh san xuit theo mdt phuong an cubi cung cudi cing giam thiéu
t6i da luong cia cac tap chit dugc tao ra trong budc didu ché dung dich polyme hoic
kidm sodt t6i uu cac tap chét trong cac budc tiép theo, ngay ca khi lugng nhit dinh cta
céc tap chit cé mit, dé khong lam giam cac dic tinh vat 1y cia mang cudi cing. Do dé,
quy trinh nay c6 vu didm 13 mang duoc san xuit ma khong can thuc hién bude két tia
hoic budc hoa tan lai riéng r& Ngoai ra, dung dich polyme khong can phai xir 1y bang
cac budc riéng ré, nhu két taa, loc, séy kho, va hoa tan lai. Do dung dich dugc san Xuét
trong budc polyme hoa co6 thé duogc dua truc tiép vao budc dac, nén hiéu suét co thé duge
cai thién dang ké.

Thing (20) 14 thiét bi dé chtra dung dich polyme trudc khi ché tao dung dich nay
thanh mang, va nhiét do bén trong cua thung nay cé thé nim trong khoang tir -20°C dén
20°C.

Dic biét 1a, nhiét do bén trong cua thung nay c6 thé nam trong khoang tir -20°C
dén 15°C, nim trong khoang tlr -20°C dén 10°C, nim trong khoang tir -20°C dén 5°C,
hodc nim trong khoang tir -20°C dén 0°C, nhung khong chi gidi han 6.

Khi nhiét d6 cua thung (20) duoc kiém soat dén khoang néu trén, c6 thé ngan ngira
dung dich polyme khoéi bi hu héng trong qua trinh bdo quan, va co thé 1am giam ham
luong 4m dé ngin ngira cac khiém khuyét cia mang dugc san xuét tir dung dich polyme
nay.

Quy trinh san xudt mang co s& ¢6 thé con bao gdbm bude khir khi trong diéu kién

chan khong dung dich polyme dugc chuyén vao thing (20).

Budc khit khi trong diéu kién chan khéng c6 thé dugc thuc hién trong thoi gian tir
30 phit dén 3 gio sau khi lam gidm é&p suit bén trong cua thing dén tri s6 nam trong

khoang tir 0,1 dén 0,7 bar. Budc khir khi trong didu kién chan khong trong cac diéu kién
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nay c6 thé 1am gidm cac bot khi trong dung dich polyme. Két qua 13, c6 thé ngan ngira
céc khiém khuyét bé mit ciia mang dugc san xuét tir dung dich polyme nay va dat duoc

cac dac tinh quang hoc rat cao, nhu do duc.

Ngoai ra, quy trinh sédn xuat mang trén co s& polyimit c¢6 th€ con bao gdm bude

suc dung dich polyme dugc chuyén vao thiing (20) véi khi tro (S300).

Dic biét 1a, budc suc duge thuc hién bé‘lng budc suc thung véi khi tro & 4p suét
bén trong nam trong khoang tir 1 atm dén 2 atm. Budc suc nito trong cac didu kién nay c6
thé 1am giam 4m trong dung dich polyme, 1am gidm cac tap chét dé ting hiéu suit phan

trng, va dat dugc cac dic tinh quang hoc rat cao, nhu d6 duc va dic tinh co hoc.

Budc khtr khi trong diéu kién chan khong va buéc suc thing v6i khi nito tuong

trng duoc thuc hién trong budc riéng.

Vi du, budc khir khi trong diéu kién chan khong co thé duoc thuc hién, sau do

thuc hién buédc suc thung v6i khi nito, nhung khong chi giéi han & trinh tu nay.

Budc khir khi trong diéu kién chin khong va/hodc bude suc thung véi khi nito ¢6

thé cai thién cac dic tinh vat Iy cua bé mit cia mang trén co s& polyimit thu dugc.

Sau d6, quy trinh nay co thé con bao gdm buéc chira dung dich polyme trong
thung (20) trong thoi gian tu 12 gio dén 360 gio. Trong d6, nhiét do bén trong thung nay
c6 thé duoc duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir -20°C dén 20°C.

Quy trinh san xut mang co s& co thé con bao gdbm buéc dic dung dich polyme
trong thung, sau do sdy kho dung dich polyme da dugce dic dé thu duoc tim dang gel
(S400).

Dung dich polyme c6 thé dugc dic trén than ddc, nhu con lin duc hodc bing tai
duc.

Nhu dugce thé hién trén Fig.4, theo mot phuong an, dung dich polyme c6 thé dugc
phu 1én thin dac 13 bang tai duc (30), va dung dich nay dugc sdy khé trong khi di chuyén
dé thu dugc tAm dang gel.

Khi dung dich polyme dwgc phun [én bang tai (30), lwgng phun co6 thé nim trong
khoang tir 300 dén 700g/phut. Khi lugng phun cia dung dich polyme thoa man khodng

néu trén, thi tAm dang gel ¢6 thé dugc tao ra mot cach dbng déu dén chiéu day thich hop.
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Ngoai ra, chiéu day dic ctia dung dich polyme c6 thé nim trong khoang tir 200um
dén 700pm. Khi dung dich polyme dang dugc duc dén chiéu day nim trong khoang néu
trén, thi mang cubi cung dugc san xuét sau khi thuc hién budc siy kho va xir Iy nhiét c6

thé c6 chiéu day ddng déu va thich hop.

Dung dich polyme dugc dic, sau do sdy kho & nhiét do nam trong khoang tir 60°C
dén 150°C trong thoi gian tr 5 phut dén 60 phut dé thu dugc tdm dang gel. Dung moi cia
dung dich polyme dugc lam bay hoi mét phan hodc hoan toan trong budc sdy kho dé thu

duoc tAm dang gel.

Nhu mo ta néu trén, do nhét cia dung dich polyme & nhiét 46 phong c6 thé nam
trong khoang tir 100000 cps dén 500000 cps, vi du nim trong khoang tir 100000 cps dén
400000 cps, vi du nim trong khoang tir 100000 cps dén 350000 cps, vi du nim trong
khoang ttr 150000 cps dén 350000 cps. Khi do nhét théa mén khoang néu trén, thi dung
dich polyme c6 thé dugc dtc trén bang tai dén chidu day ddng déu ma khong c6 khiém

khuyét.

Quy trinh san xuit mang co so bao gdm budc xir 1y nhiét tAm dang gel thu dugc

trong khi di chuyén tim nay dé thu dugc mang dugc héa ctng (S500).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, budc xit 1y nhiét tdm dang gel c6 thé duoc thuc hién

bang cach nap tAm nay qua thiét bi hoa ctmg bang nhiét (40).

Budc xir 1y nhiét tAm dang gel c6 thé duoc thuc hién & nhiét do nam trong khoang
tir 80°C dén 500°C & toc d6 ting nhiét do6 nam trong khoang tir 2°C/pht dén 80°C/phut
trong thoi gian tir 5 phat dén 40 phut. Pic biét 13, bude xir Iy nhiét tAm dang gel c6 thé
dugc thue hién & nhiét do ndm trong khoang tir 80°C dén 470°C & téc d¢ ting nhiét do
nim trong khoang tr 10°C/phiit dén 80°C/phut trong thoi gian tir 5 phut dén 30 phut,

nhung khong chi gigi han & céc khoang tri s nay.

Trong treong hop nay, nhiét do ban dAu cua budce xir Iy nhiét tim dang gel c6 thé
bing 80°C hoic cao hon, va nhiét do tdi da trong budc xtr 1y nhiét c6 thé nim trong
khoang tir 300°C dén 500°C. Vi du, nhiét d6 t6i da trong budc x@ Iy nhiét c6 thé ndm
trong khoang tir 350°C dén 500°C, nim trong khoang tir 380°C dén 500°C, nim trong
khoang tir 400°C dén 500°C, nim trong khoang tir 410°C dén 480°C, ndm trong khoang
tir 410°C dén 470°C, hodc ndm trong khoang tir 410°C dén 450°C.
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Tirc 13, nhu duoc thé hién trén Fig.4, nhiét do cira cip cta thiét bi héa cing bing
nhiét (40) c6 thé 12 nhiét d ban ddu cta bude xir Iy nhiét, va nhiét do ctia viing nhét dinh

bén trong thiét bi hoa ctmg bing nhiét (40) c6 thé 1a nhiét do ti da trong bude xir 1y nhiét.

Budce xir Iy nhiét trong cac didu kién nay co thé hoa cimg tAm dang gel dé thu
duge do cimg bé mat va mo-dun thich hop va dong thoi c6 thé dam bao do truyén qua

anh sang cao va do duc thap cua mang dugc hda cung.

Quy trinh san xuit mang co s bao gom budc lam ngudi mang duoc hoa ciung thu

dugc trong khi di chuyén mang nay (S600).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, budc lam ngudi mang dugc hoéa ciing dugce thuc
hién sau khi mang ndy da duoc nap qua thiét bi héa cting bang nhiét (40). Budc 1am
ngudi c6 thé duge thue hién bing cach st dung budng 1am ngudi riéng (khdng dugc thé
hién) hodc bing cach tao ra khong khi c6 nhiét d6 thich hgp ma khong can st dung

budng lam ngudi riéng.

Bude 1am ngudi mang duge hoa ciing thu dugce trong khi di chuyén mang nay c6
thé bao gdm budc lam gidm nhiét do thir nhat d& 1am giam nhiét o & tdc do nam trong
khoang tir 100°C/phut dén 1000°C/phut va budc lam giam nhiét do thir hai d€ lam gidm
nhiét do & tdc dd ndm trong khoang tir 40°C/phit dén 400°C/phut.

Trong trudng hop nay, dic biét 13, bude lam gidm nhiét do thir hai dugc thuc hién
sau budc lam giam nhiét do thir nhat. Tc do giam nhiét do ctia budc 1am gidm nhiét do
thit nhit c6 thé nhanh hon téc d6 giam nhiét d6 ciia budce 1am gidm nhiét do tht hai.

Vi du, tdc db tbi da cia budc lam giam nhiét do thtr nhit nhanh hon téc d t6i da
ciia budc 1am gidm nhiét do thi hai. Theo cach khac, tbe do t6i thiéu ctia buéc lam giam

nhiét do thir nhat nhanh hon tbc d6 t6i thiéu ctia buéc 1am gidm nhiét d thir hai.

Khi buée lam ngudi mang duge hda cing duge thuc hién theo cich thic nhiéu
budc nhu vay, thi ¢ thé thu duoc cac dic tinh vt Iy cia mang duoc hda cimng tiép tuc
duoc 1am 6n dinh va duy tri dic tinh quang hoc va dic tinh co hoc cia mang thu duge
trong budc hoa cimg c¢6 thé 6n dinh hon trong khoang thoi gian kéo dai.

Téc d6 di chuyén cia tAm dang gel va tbc d6 di chuyén ctia mang dugc hoa cimg

la twong duong nhau.

Quy trinh san xuat mang co s& bao gom budc cudn mang duoc hdéa cing va lam
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ngudi thu duoc bing thiét bi cudn (S700).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, mang duge hoa cimg va lam ngudi c6 thé duoc cudn

bang cach sir dung thiét bi cudn c6 hinh dang con lin (50).

Trong truong hop nay, ty 1€ cua tbc d6 di chuyén ctia tAm dang gel trén bing tai &
thoi diém sy kho va téc do di chuyén ctia mang dugc héa ctimg & thoi diém cudn c6 thé
nim trong khoang tir 1:0,95 dén 1:1.40, Dic biét 1, ty 1¢ cta cac toe do di chuyén c6 thé
nam trong khoang tur 1:0,99 dén 1:1,20, nim trong khoang tir 1:0,99 dén 1:1,10, nam
trong khoang tir 1:1,01 dén 1:1,10, hodc nim trong khoang tir 1:1,05 dén 1:1,10, nhung
khong chi gioi han & cac khoang tri sb nay.

Khi ty 1& cia céac tde do di chuyén nim ngoai khoang néu trén, thi dc tinh co hoc
ctia mang duge héa ctng ¢6 thé bi giam, va d déo va dic tinh dan hdi c6 thé bi giam.

Dic biét 13, toe do di chuyén cia tAm dang gel trén bang tai & thoi diém sdy kho c6
thé nim trong khoang tir 0,1 m/phut dén 15 m/phut, vi du nim trong khoang tir 0,5
m/phit dén 10 m/phut.

Trong quy trinh san xudt mang co s, ty 1& bién thién chiéu day (%) theo hé thirc 1
dudi day c6 thé nam trong khoang tir 3% dén 30%, vi du nim trong khoang tir 5% dén
20%, nhung khong chi gigi han & cac khoang tri sd nay.

H¢ thuce 1

T¥ 18 bién thién chiéu day (%) = (M1 - M2)/M2 x 100

Trong hé thtre 1, M1 1a chidu day (um) cia tdm dang gel, va M2 13 chidu day (um)
ctia mang dugc hoa ciing va lam nguoi & thoi diém cuon.

Céc diac tinh vat 1y ciia mang co s& nhu mo ta néu trén la dya trén chidu day nim
trong khoang tr 40pm dén 60pm. Vi du, cac dic tinh vat Iy ciia mang co s 13 dua trén
chiéu day bang 50pum.

Mang co s& dugc san xut bang quy trinh san xuét nhu mb ta néu trén ¢ dic tinh
quang hoc va dic tinh co hoc rit cao. Mang co s& c6 thé dugc 4p dung cho cac muc dich
stt dung khac nhau yéu cau do déo va do trong subt. Vi du, mang co s& co thé duoc ap
dung cho pin mit trdi, man hinh hién thi, thiét bi ban din, cam bién, va thiét bi tvong tu.

Lép chie ndng (120)
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L6p chirc nang (120) c6 thé bao gém nhua hitu co, chit don vo co, va cac chét b

tro khac.

Nhua hitu co c6 thé 12 nhua c6 thé hoa ctng. Nhua hitu co co thé 12 nhua két dinh.
Nhua hitu co co thé 14 it nhAt mot nhwa dugc chon tir nhém bao gém monome trén co s&

acrylat, oligome trén co s& uretan acrylat, va oligome trén co s& epoxy acrylat.

Monome trén co s& acrylat cé thé 1a it nhat mdt monome dugce chon tir nhém bao

gbm acrylat dugc thé hoac khong duogc thé va metaacrylat duoc thé hodc khong dugc thé.

Monome trén co s acrylat c6 thé chira tir 1 dén 10 nhém chire. Oligome trén co
s& uretan acrylat c¢6 thé chia tir 2 dén 15 nhém chitc. Oligome trén co s& epoxy acrylat

c6 thé chua tir 1 dén 10 nhom che.

Vi du v& monome trén co s& acrylat bao gdm trimetylolpropan triacrylat (TMPTA),
trimetylolpropanetoxy triacrylat (TMPEOTA), glycerin propoxyl-triacrylat (GPTA),
pentaerythritol tetraacrylat (PETA), va dipentaerythritol hexaacrylat (DPHA).

Vi du vé oligome trén co s& uretan acrylat bao gbm oligome uretan acrylat hai
chitc ¢6 khéi luong phan tir trung binh khdi nim trong khoang tir 1400 dén 25000,
oligome uretan acrylat ba chirc c6 khéi luong phan tir trung binh khéi nim trong khoang
tir 1700 dén 16000, oligome uretan acrylat bén chirc c6 khéi luong phén ti trung binh
khéi bang 1000, oligome uretan acrylat sdu chirc c6 khéi lugng phan tir trung binh khéi
nim trong khoang tir 818 dén 2600, oligome uretan acrylat chin chtrc ¢6 ¢6 khéi luong
phan tir trung binh khéi nim trong khoang tir 3500 dén 5500, oligome uretan acrylat
mudi chic ¢6 khéi luong phan tir trung binh khdi ndm trong khoang tir 3200 dén 3900,
va oligome uretan acrylat muoi lam chic ¢6 khéi luong phén tir trung binh khéi nim

trong khoang tir 2300 dén 20000,

Vi du vé oligome trén co s& epoxy acrylat bao gbm oligome epoxy acrylat don
chirc ¢6 khdi luong phén tir trung binh khéi nim trong khoang tir 100 dén 300, oligome
epoxy acrylat hai chirc co khéi lugng phéan tir trung binh khéi nam trong khoang tir 250
dén 2000, va oligome epoxy acrylat bbn chirc c6 khéi lugng phan tir trung binh khéi nim
trong khoang tir 1000 dén 3000,

Monome trén co s& acrylat c6 thé ¢6 khdi lwong phéan tir trung binh khéi (Mw)

nim trong khoang tir 200 dén 2000g/mol, nam trong khoang tir 200 dén 1000g/mol, hoic

-26-



41642

nim trong khoang tir 200 dén 500g/mol.

Khéi lugng duong luong acrylat ciia monome trén co s& acrylat c6 thé nim trong
khoang tir 50 dén 300g/eq, nim trong khoang tir 50 dén 200g/eq, hodc nim trong khoang
tir 50 dén 150g/eq.

Khéi luong duong lwgng epoxy cua oligome trén co s& epoxy acrylat c6 thé nim
trong khoang tir 50 dén 300g/eq, nam trong khoang tir 50 dén 200g/eq, hoic nim trong
khoang tir 50 dén 150g/eq.

Ham lugng cda nhya hitu co ¢ thé nam trong khoang tir 30% dén 100% khéi
luong tinh theo tbng khdi luong cia 16p chitc ndng. Dic biét 13, ham lugng cua nhua hitu
co ¢6 thé ndm trong khoang tir 40% dén 90% khéi lwong, hodc nam trong khoang tir 50%
dén 80% khéi luong, tinh theo tong khéi lugng ctia 16p chirc ning.

Vi du vé chat don vo co bao gom silic dioxit, bari sulfat, kém oxit, va nhom oxit.

Chét don v6 co co thé c6 duong kinh hat nim trong khoang tir 1nm dén 100nm.
Dic biét 13, dudng kinh hat cta chit don vo co co th8 nam trong khoang tir 5nm dén

50nm hodc nim trong khoang tir 10nm dén 30nm.

Chét don v co c6 thé bao gé)m chét d6n v6 co c6 phan bd kich ¢& hat khac nhau.
Vi du, chit don vo co c6 thé bao gdm chit don vo co thir nhit c6 d50 ndm trong khoang

tir 20 dn 35 nm va chét ddn vo co thir hai ¢6 d50 nim trong khoang tir 40 dén 130nm.

Ham luong cua chit don vo co ¢6 thé bé'lng khoang 25% khdi lugng hodc cao hon,
khoang 30% khéi lrong hoac cao hon, hodc khoang 35% khdi lugong hodc cao hon, tinh
theo tong khéi lwong ctia 16p chirc ning. Ngoai ra, ham lugng cia chét don v6 co co thé
bang khoang 50% khdi Iuong hodc nhé hon, khoang 45% khdi lugng hodc nhé hon, hoic
khoang 40% khéi Iwgng hoic nhé hon, tinh theo tbng khéi lugng cia 16p chirc nang.

Chét don vo co c6 thé duge xit 1y bé mit. Chat don vo co ¢6 thé duge xtt 1y bé mat
bang chét ghép cap silan hoic chét twong ty. Vi du vé bang chit ghép cip silan bao 2bm

(met)acrylsilan, metacroxysilan, vinylsilan, epoxysilan, va mercaptosilan.
L6p chire nang c6 thé con bao gbm chét khoi dau quang hoc.

Vi du v& chit khoi dau quang hoc bao gdém 1-hydroxy-xyclohexyl-phenyl keton,
2-hydroxy-2-metyl-1-phenyl-1-propanon,  2-hydroxy-1-[4-(2-hydroxyetoxy)phenyl]-2-
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metyl-1-propanon, metylbenzoylformat, a,0-dimetoxy-a-phenylaxetophenon, 2-benzoyl-
2-(dimetylamino)-1-[4-(4-morpholinyl)phenyl]-1-butanon, 2-metyl-1-[4-
(metylthio)phenyl]-2-(4-morpholinyl)-1-propanon, diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl)-
phosphine oxit, va bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-phenylphosphin oxit, nhung khong chi gidi
han & cac hop chét nay. Ngoai ra, cac ché pham c6 béan trén thi truong bao gbm Irgacure
184, Irgacure 500, Irgacure 651, Irgacure 369, Irgacure 907, Darocur 1173, Darocur
MBF, Irgacure 819, Darocur TPO, Irgacure 907, va Esacure KIP 100F. Chét khoi dau

quang hoc c6 thé dugc sir dung riéng hodc két hop hai hodc nhiéu chit khac nhau.

Lép chtic nang co thé bao gdm chét hoat dong bé mit, chét hip thu UV, chét 6n
dinh UV, chét chéng vang hoa, chét lam phéng, chét chéng bln, hodc chit nhuém dé cai
thién céc tr1 sb sic d6 nhu cac chét bd trg khac. Ngoai ra, ham lugng cua céac chét bd trg
¢6 thé dugc didu chinh khac nhau nim trong khoang khong 1am giam céc dic tinh vat ly
ctia 16p chirc nang. Vi dy, ham lugng cia cac chét bd tro c6 thé nam trong khoang tir
0,01% dén 10% khéi lwong tinh theo tong khéi luong ctia 16p chirc ning, nhung khong
chi gi6i han & cac khoang tri s6 nay.

Chét hoat dong bé& mat c6 thé 13 acrylat trém co s& flo don chirc dén hai chirc, chit
hoat dong bé mat trén co so flo, hodc chét hoat dong bé mat trén co sé silicon. Chét hoat
dong bé mit c6 thé duge st dung & dang dugc phan tén hodc lién két chéo trong 16p chirc

nang.

Vi du v& chét hip thu UV bao gém hop chét trén co s& benzophenon, hop chit
trén co s& benzotriazol, va hop chét trén co sé triazin. Vi du vé chit dn dinh UV bao gém

tetrametyl piperidin va hop chét twong tu.

Ché phim tao 16p phii c6 thé dugc diéu ché dé tao ra 16p chuc nang. Ché phim tao

16p phu chira nhya hitu co, chat don vo co, cac chat bo trg, va dung moi hitu co.

Vidu vé dung méi hitu co bao g6m dung méi trén co sé rugu, nhu metanol, etanol,
ruou isopropylic, va butanol; dung mdi trén co s& ruou alkoxy, nhu 2-metoxyetanol, 2-
etoxyetanol, va 1-metoxy-2-propanol; dung moi trén co s ruou keton, nhu axeton, metyl
etyl keton, metyl isobutyl keton, metyl propyl keton, va xyclohexanon; dung mdi trén co
s& ete, nhu propylen glycol monopropyl ete, propylen glycol monometyl ete, etylen
glycol monoetyl ete, etylen glycol monopropyl ete, etylen glycol monobutyl ete, dietylen
glycol monometyl ete, dietylen glycol monoetyl ete, dietylen glycol monopropyl ete,
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dietylen glycol monobutyl ete, va dietylen glycol-2-etylhexyl ete; va dung mdi thom, nhu

benzen, toluen, va xylen, c6 thé duoc st dung riéng hodc két hop.

Ham lugng ctia dung moi hitu co khong bi gidi han cu thé do ham lugng nay c6
thé duoc didu chinh khac nhau nim trong khoang khong 1am giam cac dic tinh vét Iy cua
ché pham tao 16p phti. Dung moi hitu co ¢6 thé dugc sir dung sao cho ty 1& khéi luwong
ctia ham Iuong chét rén cta cAc thanh phén chua trong ché pham tao 16p phil va dung moi
hitu co ¢6 thé nim trong khoang tir 30:70 dén 99:1. Khi ham luong ctia dung méi hitu co
nam trong khoang néu trén, thi ché phim tao 16p phu c6 thé c6 kha niang chay va kha

nang tao 16p phu thich hop.

Do dung moi hitu co dugce st dung trong budc ché tao 16p chirc ning, nén lugng

vét cua dung moi hitu co c6 thé van ndm trong 16p chirc nang.

Ché phim tao 16p phit c6 thé dugc phu 1én mit trude hodc mit sau clia mang co so.
Ché phim tao 16p phti c6 thé dugc phu bang phuong phap phu thanh, phwong phap phu
bang dao, phwong phap phu bang con lin, phwong phép phu bang ludi dao, phuong phap
pht bang khuén, phuong phép phi bang vi ranh, phwong phap phii comma, phuong phap
pht bang khudn c6 ranh, phuong phap phu bang miéng phun, hoéc phuong phéap dac
dung dich.

Sau d6, dung moi hitu co chua trong ché pham tao 16p phu c6 thé duoc loai bé.

Dung mdi hitu co c6 thé dugce loai bd bang phuong phap bay hoi.

Sau @6, 16p ché phém tao 16p phu cé thé dugc hoa cing béng anh sang va/hoac
nhiét.

Sau khi héa ctrng hoan toan, 16p chirc ning co6 thé c6 chiéu day khoang 2um hoic
cao hon, hodc khoang 3um hodc cao hon, vi du nam trong khoang tr 2pm dén 20pm,
nim trong khoang tir 2um dén 15pum, nam trong khoang tir 2pm dén 10pm, hoic nam

trong khoang tir 3pm dén 10pm.

L6p bd sung co thé ciing dugc bb tri & giita mang co s& va 16p chirc nang. Lop bd
sung c6 thé 12 16p chdng tinh dién, c6 chirc ning chéng tinh dién, hoic c6 thé 1a 16p co
chi s8 khic xa thp, c6 chirc ning phan xa thip. Theo cach khac, ban than 16p chirc nang

c6 thé c6 chue ning chdng tinh dién va/hodc chirc ning phan xa thap.

C4c dic tinh vat 1y ciia mang composit trén co s polyimit
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Mang composit trén co s polyimit theo mot phuong 4n c6 chi s6 d6 phang dugc

xé4c dinh bang phuong trinh 1 duéi day nho hon 0,75.

Phuong trinh 1

Chi 36 do pluiing = T

Trong do6, Sz1 1a d6 nham Sz (um) cta mat thir nhét, va Sz2 12 d6 nham Sz (um)

cua mat thir hai.

Theo mot phuwong an, Sz2 co thé nam trong khoang tir 0,01 um dén 5pm, va Szl ¢6

thé ndm trong khoang tir 0,01pm dén 4pm.

Theo mdt phuwong 4n, Sz2 c6 thé nim trong khoang tir 0,05um dén 4pm, va Szl ¢6

thé nim trong khoang tir 0,05um dén 3pum.

Theo mot phuong an, Sz2 ¢6 thé nam trong khoang tir 0,1pum dén 4pum, va Sz1 ¢c6

thé ndm trong khoang tir 0,1pum dén 3pum.
Theo mdt phuong &n, chi s6 d0 phing c6 thé nim trong khoang tir 0,11 dén 0,7.
Theo mdt phuong an, chi sb do phéng ¢6 thé nho hon 0,7.
Theo mdt phuong an, chi sb do phéng ¢6 thé nhé hon 0,65.
Theo mot phuong &n khéc, chi sb do phéng 6 thé béng 0,53 hoac cao hon.

Khi mang composit trén co s& polyimit cé chi s6 d6 phing nhu md ta néu trén, thi
16p chtic nang co thé 1am giam khiém khuyét, nhu vét nit c6 thé duoc tao ra trong quy

trinh kéo cang.

Theo mot phuong an, 16p chirc nang co chidu day nam trong khoang tir 2um dén

10pum va FT dugc xac dinh bang phuong trinh 2 duéi day nhé hon 0,7:

Phuong trinh 2

Sz2
Th

FT
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Trong do, Th 1a chiéu day (um) ctia 16p chirc ning.

Dic biét 13, the FT dugc x4c dinh bang phuong trinh 2 néu trén c6 thé nhé hon 0,6,
nhé hon 0,55, nim trong khoang tir 0,13 dén 0,6 hodc ndm trong khoang tir 0,14 dén 0,6,
nhung khong chi gi6i han & cac khodng tri s6 nay.

Ngoai ra, khi mang composit trén co s¢ polyimit ¢6 tri s6 FT nhu mo ta néu trén,
thi 16p chlrc nang co thé 1am giam khiém khuyét, nhu vét nirt c6 thé dugce tao ra trong
quy trinh kéo cang.

Theo mot phuwong an, 16p chirc nang co6 thé c6 do gian bang 2% hoic cao hon. Dic
biét 1a, do gidn cua 16p chirc ndng co thé béng 2,5% hodc cao hon, 3% hodc cao hon, nam
trong khoang tir 2% dén 20%, hodc nam trong khoang tir 2,5% dén 15%, nhung khong
chi gidi han & cac khoang tri sd nay.

Theo mot phuong an, chi s6 d6 phén cuc bé mit (SP) dugc xac dinh bang phuong

trinh 3 du6i day co6 thé bang 1/40 hodc cao hon.

Phuong trinh 3

| Al - A2 |

SP =
Al + A2

Trong do, Al 1a gbc tiép xuc clia mat thir nhét, va A2 1a gbc tiép xtic ciia mit thir
hai.

Dac biét 1a, chi sb do phén cuc bé& mit (SP) dugc xac dinh béng above Phuong
trinh 3 c6 thé béng 0,08 hodc cao hon, nam trong khoang tr 0,09 dén 0,25, hodc nim
trong khoang tir 0,1 dén 0,2, nhung khong chi gi6i han ¢ cdc khoang tri s6 nay.

Ngoai ra, khi mang composit trén co s& polyimit c6 chi sb do phén cuc bé mit nhu
md ta néu trén, thi 16p chirc nang co thé 1am giam khiém khuyét.

Theo mot phuong an, mang composit trén co sé polyimit ¢o thé c6 do duc bing
3% hoic nhé hon, chi s§ do vang (YI) bing 5 hodic nhd hon, md-dun bing 5 GPa hodc
cao hon, va do truyén qua br:ing 80% hoac cao hon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, khi mit thi hai (102) bao gdm phin nho thir hai
(111), mit thér nhat (101) c6 thé bao gdm phan nhd thi nhit (121) dé twong tng véi phan
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nho thtr hai (111). Két qua 13, 16p chire ning (120) c6 thé 1am giam khiém khuyét tirc 1a

chiéu day rat méng.

Ngoai ra, khi chi s& db phang néu trén duoc théa man, thi 16p chirc ning c6 thé c6
kha nang chiu lyc kéo cao theo hudng ngang. Vi duy, 16p chirc néng co6 thé c6 phan nhé
thtr nhit d& twong tmg v6i phin nho thtr hai. Theo d6, khi mit cit ngang cua 16p chic
ning dugc quan sat theo hudng ngang, thi mat cit ngang nay c6 hinh dang zic zic. Két

qua 13, 16p chirc nang co6 thé c6 do bén co hoc chéng bién dang cao theo huéng ngang.

Do mang composit trén co s¢ polyimit theo mot phuwong 4n c6 chi s& do6 phing
nhu mo ta néu trén, nén mat thir nhit va mat tht hai c6 thé c6 khoang d6 nham thich hop.
Két qua 13, 16p chirc ning c6 thé c6 d6 bén co hoc duge ting cudong. Dic biét 13, 16p chuc

ning co6 thé co do gian bang 2% hodc cao hon.

Mang composit trén co s& polyimit theo mdt phuong an co6 thé c6 dic tinh co hoc
va didc tinh quang hoc dugc tdng cuong.

Thiét bi hién thi

Thiét b hién thi theo mot phurong 4n bao gém tAm hién thi; va ctra sb che duogc bd
trf trén tAm hién thi, trong d6 ctia sd che bao gdm mang co s& va 16p chic niang dugc b
tri trén mang co so.

Khi m6t mit cua 16p chirc nang ndm déi dién véi mit tiép xic v6i mang co s&
dugc goi 1a mat thi nhét va khi mot mit ciia mang co so tiép xtic véi 16p chirc ning duge
goi 1a mat thir hai, thi chi sb d6 phang duoc x4c dinh bang phuong trinh 1 néu trén nhé
hon 0,75.

Trong d6, mang co s, 16p chuc ndng, va cic thanh phén tuong tw duge md ta chi

tiet nhu néu trén.

Fig.2 13 hinh chiéu mit cit ngang thé hién thiét bi hién thi theo mot phwong 4n.
Pic biét 13, Fig.2 12 hinh chiéu mit cét ngang thé hién thiét bi hién thi bao gdm tAm hién
thi (300) va cita sb che (100) dugc bb tri trén tm hién thi (300), trong d6 ctra sb che
(100) bao gdm mang co s& (110) va 16p chirc nang (120), va 16p dinh (200) duge dit xen
gitta tAm hién thi (300) va ctra s& che (100). Lop chirc nang (120) duogc bb tri trén phia

quan sat so voi mang co s& (110).

TAm hién thi (300) 12 tAm dé dé hién thi hinh anh, va tAm nay c6 thé c6 d4c tinh do
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déo.

T4m hién thi (300) c6 thé 1a tAm hién thi dé hién thj hinh anh. Vi du, tim nay c6
thé 13 tAm hién thi tinh thé 16ng hodc tAm hién thi dién phat quang hitu co. Dic biét 1a,
tam hién thi dién phat quang hitu co ¢ thé bao gébm tAm phén cuc phia trudc va tam EL

hitu co, nhung khong chi giéi han 6.

T4m phén cuc phia trude c6 thé dugc bb tri trén mat phia trude cta tim EL hitu co.
Pic biét 13, tAm phén cyc phia trude co thé duoc gén vao mit trén d6 hinh dnh dugc hién

thi trong tAm EL hitu co.

TAm EL hitu co hién thi hinh anh bing cach tu phat ra don vi diém anh. Tdm EL
hitu co ¢6 thé bao gdm dé EL hiru co va dé din dong. P& EL hitu co c6 thé bao gém
nhiéu don vi dién phét quang hitu co, mdi don vi nay tuong tmg v6i mot diém anh. Pic
biét 13, d& EL hitu co ¢6 thé bao gdm catdt, 16p van chuyén dién t, 16p phat sang, 16p
van chuyén 18, va andt. D& dan dong dugc ndi didu khién véi dé EL hitu co. Thc 13, dé
dan dong c6 thé 1a duoc ndi voi dé EL hitu co dé tic dong tin hiéu din dong, nhu dong
dién dan dong, sao cho dé din dong c6 th8 din dong dé EL hitu co bang cich tac dong
dong dién vao cac don vi dién phat quang hitu co.

Theo mdt phuong an, 16p dinh (200) co thé duogc dit xen gitra tim hién thi (300)
va cira sb6 che (100). Lép dinh (200) c6 thé 1a 16p dinh quang hoc trong sudt, nhung
khong chi gidi han ¢ 16p dinh nay.

Cira s6 che (100) duoc bb tri trén tm hién thi (300). Cira sb che (100) dugc bo tri
& vi tri ngoai cung cua thiét bi hién thi theo mot phuong an dé bao vé tim hién thi (300).

Ctra s6 che (100) c6 thé bao gdm mang co s& (110) va 16p chirc ning (120). Lép
chirc ning (120) c6 thé 1a it nhat mdt 16p duge chon tir nhém bao gbm 16p phu cting, 16p
giam phan xa, 16p chéng bén, va 16p chdng phan xa. Lép chitc nang (120) ¢6 thé dugc
phit 1én it nhit mdt mat ciia mang co s¢ (110).

Vi du thue hién sang ché

Sang ché sé dugc mo ta chi tiét thong qua cac vi du sau. Tuy nhién, céc vi du nay
chi nhdm muc dich minh hoa sang ché, va pham vi cia sang ché khong chi gi6i han & cac
vi du nay.

Vidul
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Thiét bi phan Gng thiy tinh dung tich 1000L dugc trang bi 40 kép c6 thé kiém soat
nhiét d6 duogc nap v6i dung méi hitu co 1a dimetylaxetamit (250kg, DMAc) & nhiét do
20°C trong diéu kién khi nito. Sau d6, diamin thom 1a 2,2’-bis(triflometyl)-4,4’-
diaminobiphenyl (32,02kg, TFDB) duoc bd sung tir tir vio va hoa tan.

Sau d6, trong khi dianhydrit thom 1a 2,2’-bis(3,4-dicarboxyphenyl)hexaflopropan
dianhydrit (13,3kg, 6-FDA) duoc bb sung tir tir vao, hdn hop thu duge duge khudy trong
1 gio.

Sau d6, chat don 1 bari sulfat (700g) duge bd sung vao, sau d6 khudy trong 1 gio.

Sau d6, hop chét dicarbonyl thtr nhat 1a 1,1°-biphenyl-4,4’-dicarbonyldiclorua
(12,56kg, BPDC) dugc bd sung vao, sau d6 khudy trong 1 gi®, va hop chét dicarbonyl
thir hai 1a terephthaloyl clorua (4,77kg, tuong duong 94% tinh theo luong mol dugc nap
vao, TPC) dugc bd sung vao, sau d6 khudy trong 1 gio, dé thu dugc dung dich polyme
thir nhat.

Do nhét ctia dung dich polyme thir nhit thu dugce dugce do. Khi d6 nhét do duoc
khong dat dugc do nhdt mong mudn, thi dung dich TPC trong dung méi hitu co DMAc &
ndng do bing 10% khéi luong duge didu ché, va dung dich TPC thu duge (1mL) duoc bd
sung vao dung dich polyme thur nhét, sau d6 khudy hén hop thu dugc trong 30 phut. Quy
trinh nay duoc lip lai cho dén khi do nhét bang 200000 cps, dé thu duge dung dich
polyme thir hai.

Dung dich polyme tht hai dugc chuyén thu duge vao thung va bao quan & nhiét
dd -10°C. Dung dich polyme th hai dugc khir khi trongl,5 gio sao cho ap suit trong
thing dat dén 4p suét bang 0,3 bar. Thing dugc suc véi khi nito & ap suit bén khoang
1,5atm. Khi két thic buéc suc, dung dich polyme tht hai dugc bdo quan trong thung
trong 30 gio.

Sau d6, dung dich polyme thir hai dugc duc trén bang tai duoc ché tao bang thép
khong gi, sau d6 siy kho bang khong khi néng & nhiét o 80°C trong 30 phut, dé thu
duoc tAm dang gel. Sau d9, trong khi dugc di chuyén, tAm dang gel nay duoc gia nhiét &
nhiét d6 nim trong khoang tir 80°C dén 350°C & tbc do ting nhiét d6 nam trong khoing
tr 2°C/phut dén 80°C/phit, sau d6 thuc hién budc xir ly nhiét & nhiét do cao nhét trong
khoang 25 phut. Sau do, budc gidm nhiét do tht nhit duge thyc hién bang cach giam
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nhiét d6 & tdc dd khoang 800°C/phut, sau d6 thuc hién budc giam nhiét d9 thit hai bang
cach gidm nhiét do & tbc do khoang 100°C/phut, dé thu duogc mang co s¢, dugc cudn
bang céach st dung thiét bi cudn. Trong trudng hop nay, téc do di chuyén cta tim dang
gel trén bang tai & thoi didm shy kho bang 1m/gidy. Téc do ciia thiét bi cudn duoc kiém
soét sao cho ty 18 cua téc dd di chuyén cta tdm dang gel trén bang tai & thoi diém sy kho

va tbe do di chuyén ciia mang ¢ thoi diém cudn nam trong khoang tir 1:1,01 dén 1:1,10,

L6p phu cliing dugc ché tao trén mot mit ciia mang trén co s& polyimit thu dugc.
Dé tao ra 16p phu cting, acrylat da chirc (12 phén khbi lwong, M600, Miwon Specialty
Chemical), uretan acrylat (20 phan khéi lwgng, PU2050, Miwon Specialty Chemical),
silic dioxit dang sol ¢6 kich c& nano (8 phan khéi lwong, dwong kinh hat trung binh:
12nm), metyl isobutyl keton (60 phan khéi lwong), chét khéi ddu quang hoc (0,8 phan
khéi lugng, Irgacure 184, BASF), va chét 1am phéng (0,2 phan khdi luong, 601ADH2,
Neos) duoc tron bang thiét bj khudy dé thu dugc ché phm tao 16p phu cimg. Sau d6, ché
phim tao 16p phu da duoc tron dugc phtt bing phuong phap pht bang khudn c6 ranh dén
chidu day khoang 5pm Ién mdt mit cia mang trén co s& polyimit. Sau do, ché phdm da
duoc phu dugc sdy kho & nhiét do khoang 90°C trong Khoang 2 phit va hoa cing bing
UV & ning luong bang 600 mJ/cm? dé thu duge mang composit trén co s& polyimit bao

gbm mang trén co sé polyimit va 16p pht cimg.
Vidu2vavidu3 vaviduso sanh 1 va vi du so sénh 2

Céc thtr nghiém dugc thyc hién theo cach thirc tuong tw nhu trong vi du 1, chi
khac 13 ham luong cta céc chét phan (mg twong tmg, ham lugng va dudng kinh hat cia
chét don, va nhiét do t6i da va thoi gian thuc hién bude xir Iy nhiét duge thay doi nhu
duoc thé hién trén Bang 1. Ngoai ra, cac thir nghiém dugc thuc hién theo cch thirc twong
tu nhu trong vi du 1 dbi véi bude ché tao 16p phu cing, chi khic 12 ham lugng cua
acrylat da churc, uretan acrylat, silic dioxit dang sol c6 kich ¢& nano, va chét 1am phang

(K'Y1203 Shin-Etsu or DAC-HP Daikin) dugc thay d6i nhu dugce thé hién trén Bang 2.

Béang 1
TFDB | 6FDA | TPC | BPDC c{,lag kinh hat | 5 . | thuc hign
(ty 1é (ty 1€ (tyle | (tyle £ ciachat |, . % |bwée xir Iy
chat N bwée xir on
mol) mol) mol) mol) , don .y an nhiét
don (um) Iy nhiét (phitt)
(% khbi| W ©°C) P
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lugng)
Vidu 1 0,20 0,06 0,05 0,09 1,1 0,1 350 25
Vidu?2 0,20 0,05 0,06 0,09 1,1 0,1 300 20
Vidu3 0,20 0,03 0,10 0,07 0,6 0,1 350 25
Vidu sosanh 1 0,20 0,06 0,05 0,09 0,6 1,0 250 20
Vidusosanh2 | 0,20 0,05 0,06 0,09 - - 250 20
Béang 2
Uretan Acrylat da Silic dioxit Chét 1am phing
acrylat chire dang sol c6
PU2050 M600 | kich c& nano | 601ADH2 | K¥1203 | DAC-HP
Vidu 1l 20 12 8 0,2 - -
Vidu?2 20 12 8 - 0,2 -
Vidu3 20 12 8 - - 0,2
Vidu so sanh 1 20 12 8 - - -
Vidu so sanh 2 25 15 - - - -
Vi du dénh gia

Céc dic tinh sau cia moi cac mang dugc ché tao trong cac vidu 1 dén 3 va vi du

so sanh 1 va vi du so sanh 2 dugc do va danh gia.
Vi du danh gia 1: Do goc tiép xuc

Géc tiép xuc duge do theo tiéu chuin cong nghiép Pirc (DIN 55660) bang cach sir

dung thiét bj phén tich bé mit dong do Kruss, Germany san Xuét.

Dic biét 1a, khi mang trén co s polyimit di duoc ché tao, goc tiép xuc cua mat
(tire 12 mat th hai) 14 tiép xtc v6i 16p phi ctiing dugce do. Sau do, 16p phu cling dugc ché
tao, sau d6 do goc tiép xic ciia mit (tirc 1a mit tha nhat) cta 16p pht cing nam ddi dién
v6i mat tiép xtc véi mang trén co s& polyimit.

Vi du danh gia 2: Po chi sb do phén cuc bé mat

Chi sé d6 phan cuc bé mit dugc tinh todn bang phuong trinh 3 duéi day.

Phuong trinh 3

| AL - A2 |

SP =
Al + A2

Trong d6, Al 1a goc tiép xuic ciia mit thir nhit, va A2 1a goc tiép xtc clia mat thir

hai.

Vi du danh gi4 3: Po d6 nham bé mit
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b6 nham bé mit duogc do béng cach st dung thiét bi chup quang hoc 3D GT do
Bruker san xuét. Pd nham Sz cla bé mit dugc do & ba vi tri tuy y trén cadc mang dugce
san xuét theo cac vi du thuc hién sang ché va cac vi du so sanh, va tri sb trung binh cua
chung dugc tinh toén.

Hinh anh duoc chup bang thiét bi chup quang hoc 3D trong vung c6 kich ¢ bing
220pum x 220pum & mdi vi tri, va dd nham Sz duoc do tir d6. Khi 6 nham dugc do, thi Sz
4 tri s6 dwgc dinh nghia theo ISO 25178-2:2012. Sz 1a chidu cao cuc dai va 12 tong chiéu
cao pic cyc dai (Sp) va chiéu cao pit cuc dai (Sv).

Dac biét 14, khi mang trén co s& polyimit da duoc ché tao, thi d6 nham bé mit cua
mdt mat (tie 12 mit thi hai) 13 tiép xtic v6i 16p pha cing duge do. Sau do, 16p phi cing
dugc ché tao, sau d6 do do nham bé mit cia mot mt (tic 1a miat thir nhat) cia 16p phu
ctng nam dbéi dién véi mat tiép xic v6i mang trén co s polyimit.

Vi du dénh gia 4: Do chi s6 d6 phing

Chi sé d6 phing dugc tinh toan theo phuong trinh 1 sau.

Phuong trinh 1

Sz2 - §z1
SzZ2 +5z1

Chi 56 a pliing =

Trong d6, Sz1 1a do nham Sz (um) cta mat thir nhit, va Sz2 13 dd nham Sz (um)

cuia mét thi hai.

Két qua cta vi du danh gia 1 dén 4 duoc thé hién trong Bang 3.

Béang 3
Géc tiép xic | Goc tiép xtic | Chiso dd | Do nham | P§ nhdm | . . « .
. < . . < . A Al < 5 ., |Chiso do
ciia mit thir | cda mit thir | phin cwe bé| cihamat | cia mat hi ’
hai (A2) nhit (A1) | mat(SP) | thirhai | thienhat | P'2"8
Vidul 83° 117° 0,170 1,7 0,37 0,643
Vidu?2 80° 105° 0,135 1.6 0,38 0,616
Vidu 3 79° 100° 0,117 1.4 0,35 0,600
Vidusosanh 1 85° 90° 0,029 3,7 0,51 0,758
Vi du so sanh 2 80° 84° 0,024 0,6 0,49 0,101

Nhu duge thé hién trén Bang 3, cdc mang composit duge ché tao trong céc vi du 1
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composit dugc ché tao trong vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2.

Vi du danh gia 5: Do d6 duc

Do duc dugc do bing cach st dung thiét bi do dd duc NDH-5000W do Nippon
Denshoku Kogyo san xuit.

Vi du danh gia 6: Do md-dun

Mau duge cit ra it nhit Scm theo hudng vudng goc véi hudng co chinh clia mang
va 10cm theo huéng co chinh. Mau nay dugc cb dinh bang cac kep duge bd tri & cac
khoang cach bang 5cm trong thiét bi thir nghiém van ning UTM 5566A do Instron san
xuit. Puong cong tng sut-bién dang dugc xac dinh cho dén khi miu bi dit giy trong
khi mAu nay dwoc kéo cing & tdc d6 bang Smm/phut ¢ nhiét d6 phong. Do dbc cua tai
trong so vi bién dang ban ddu trén dudng cong (mg suit-bién dang duoc x4c dinh 13 mé-
dun (GPa).

Vi du danh gia 7: Do chi sé d6 vang (YI)

Chi sb @6 vang (YI) dugc do bang thiét bi quang phd (UltraScan PRO, Hunter
Associates Laboratory) bang cach sir dung hé théng so mau CIE.

Vi du danh gi4 8: Do d6 truyén qua

Do truyén qua & budc song bang 550nm duoc do bang cach sir dung thiét bi do do
duc NDH-5000W do Nippon Denshoku Kogyo san xuét.

Vi du danh gid 9: Do d¢ gian cta 16p phu cliing

Do gian cua 16p phu cimg duge do bang cach kéo cing mang composit trén co s&
polyimit trong subt dugc phi 16p phii ciing dugc cat dén kich ¢& bang 100mm x 10mm
theo huéng doc bang cach sir dung thiét bi thir nghiém van ning do Korea Qmesys,
Korea san xuét.

Vi du dénh gia 10: Do chidu day cia 16p phu cling

Chiéu day cta 16p pht cting clia mang composit duoc do bang cach sir dung thiét
bi do chiéu day quang hoc F20 do Filmetrics san xuat.

Vi du dénh gid 11: Tinh toan FT

FT dugc tinh toan theo phuong trinh 2 dudi day.
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Phuong trinh 2

Sz2
Th

FT =

Trong d6, Th 14 chiéu day (um) cua 16p chirc ning, va Sz2 12 d6 nham Sz (um)

cua mat thir hai.
Vi du d4nh gia 12: Thir nghiém khiém khuyét quang hoc

Mang composit dugc gin vao ban kiém tra trong phong t61 va dugc ngan ngira cAn
than dé khéng bam dinh cac vat thé la va cac vét trdy xudc trong qua trinh xtr 1y. Anh
sang ciia phong t6i duoc tit, va bé mit mang dugc quan sat bang cach st dung dén
halogen. Két qua 13, khi cac khiém khuyét quang hoc quan sat dugc bang mat thudng, thi
mang nay dwoc danh gia 13 x. Khi cac khiém khuyét quang hoc khong quan séat dugc

bang mét thuong, thi mang nay dugc danh gia 13 o.

Két quéa cia vi du dénh gia 5 dén 12 dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 4
Chiss| Dy | Pogian |Chiduday| Fr |Xhiem
R A A A = = A Khuyét
Do duc | Mo-dun do truyén | ctda lop ctialép | (phwong
5 . . R quang
vang qua | phi cirng | phi cing | trinh 2) hoe
Vidul 0,41 5,72 2,1 91 3,2% Spm 0,34 o
Vidu?2 0,42 5,74 2,2 92 3,2% Spm 0,32 o
Vidu3 0,43 5,73 2,3 91 3,2% Spm 0,28 o
Vidu so 0
sanh 1 0,45 5,71 2,1 90 2,8% Spm 0,74 x
Viduso | 5 53 23 91 3,5% Spm 0,12 x
sanh 2

Nhu duge thé hién trén Bang 4, cdc mang dugc ché tao trong cac vi du 1 dén 3 co
d6 gisn cta 16p phi cing cao va FT thich hop ma khéng bi cac khiém khuyét quang hoc
khi so v6i cac mang duoc ché tao trong vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2.

Vi du d4nh gia 13: Do chiéu day mang

Chiéu day dugc do & 5 diém theo hudéng ngang bang cach st dung thiét bi do
chidu day k¥ thuét sb 547-401 do Mitutoyo Corporation san xut. Tri sb trung binh cia

ching duogc xéc dinh 14 chiéu day.

Vi du danh gia 14: Tht nghiém d6 dinh
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Hai mang composit trén co s polyimit dugc cit dén kich c& bang 10cm x 10cm
duge ché tao. Hai mang composit trén co s& polyimit dwgc xép chdng v6i mat thir nhit va
mit thr hai tiép xdc vé6i nhau, sau d6 dwgc nén & nhiét do 40°C trong 24 gidy trong didu
kién tai trong bang 20kg. Sau d6, mang composit trén co s& polyimit dd dugc nén dugc
1am ngudi dén nhiét d6 phong. Khi mang bén dudi bi bong ra béi chinh trong lugng cua
no, thi mang nay dugc danh gia 1a o. Khi mang nay khong bi bong ra, thi mang nay dugc
danh gié 1a x.

Vi du danh gi4 15: Thir nghiém triy xudc

Mang composit trén co s& polyimit & hinh dang cuén duoc danh gia ba 14n, mbi
l4n & chidu dai bang 1m va quan st bing mit thuong. Khi cac vét trdy xudc theo huéng
doc hodc huéng ngang dugc quan sat nho hon 10, thi mang nay dugce danh gia 1a o. Khi
cac vét trdy xudc theo hudng doc hoic huéng ngang duge quan sat bang hoic cao hon,

thi mang nay dugc danh gia 1a x.

Két qua ctia vi du danh gia 13 dén 15 duoc thé hién trong Bang 5.

Bang 5
Chiéu day mang (um) | Thir Thi
ctia mang co sé/ nghiém | nghiém
16p phii cimg d6 dinh |triy xwéc
Vidul 50/5 o o
Vidu?2 50/5 o o
Vidu3 50/5 o o
Vidu so sanh 1 50/5 o o
Vi du so sanh 2 50/5 X X

Nhu dugce thé hién trén Bang 5, cdc mang dugc ché tao trong cdc vidu 1 dén 3 ¢o
d6 dinh cao va két qua rat cao cla thir nghiém tray xudc khi so voi cdc mang dugc ché

tao trong vi du so sénh 1 va vi du so sanh 2.
Céc so6 chi dan dugc st dung trén cac hinh vé

10: thiét bi polyme hda; 20: thung; 30: than dc; 40: thiét bi héa cting bang nhiét;
50: thiét bi cudn; 100: ctra sb che; 101: mat thir nhét; 102: mit thi hai; 110: mang co sd;
111: phan nhd tht hai; 120: 16p chirc nang; 121: phan nho thir nhit; 200: 16p dinh; 300:
tAm hién thi; 400: thiét bi hién thi
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang composit trén co s polyimit bao gdm mang co s¢ dugc ché tao bang nhua trén
co s& polyimit; va 16p chirc ndng dugc bb tri trén mang co s&,
trong d6 khi mot mit ca 16p chirc ning nim ddi dién véi mit tiép xic véi mang
co s& duoc goi la mit th nhét v mot mit cta mang co s¢ tiép xuc v6i 16p chic nang
dugc goi 12 mat thi hai, chi sb do phing dugc xac dinh bang phuong trinh 1 dudi day

nho hon 0,75:

Phuong trinh 1

Chi 56 a6 pliing
( ‘ =

trong d6 Sz1 1a 46 nham Sz (um) ciia mat thu nhét, va Sz2 1a 6 nham Sz (pm)

cda mat th{r hai.

2. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 1, trong d6 Sz2 ndm trong khoang tir

0,01pm dén Spm, va Sz1 nam trong khoang tir 0,01pm dén 4pm.

3. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 1, trong do6 chi sd d6 phang nam trong

khoang tir 0,11 dén 0,7.

4. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 1, trong d6 mang co s& con duge ché tao

bing chét don.

5. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 4, trong d6 chét don 12 it nhit mot chét

d6n dugc chon tir nhém bao gom bari sulfat, silic dioxit, va canxi carbonat.

6. Mang composit trén co s¢ polyimit theo diém 4, trong d6 chét don c6 duong kinh hat

ndm trong khoang tir 0,01pum dén nhé hon 1,0pm.

7. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 1, trong d6 16p chirc ning c6 chiéu day
nim trong khoang tir 2um dén 10pum, va FT dugc x4c dinh bang phuong trinh 2 duéi day
nho hon 0,7:

Phuong trinh 2
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Sz2
Th

FT =

trong d6 Th 14 chiéu day (um) ciia 16p chirc ning.

8. Mang composit trén co sd polyimit theo diém 1, trong d6 chi s6 d6 phan cuc bé mat

(SP) dugc x4c dinh bang phwong trinh 3 dudi day bang 1/40 hoic cao hon:

Phuong trinh 3

| A1 - A2 |

SP =
Al + A2

trong d6 Al 1a goc tiép xic cia mit tha nhit, va A2 1 goc tiép xic cia mit thix
hai.
9. Mang composit trén co s& polyimit theo diém 1, trong d6 16p chirc ning c6 do gidn
bing 2% hoic cao hon.
10. Thiét bi hién thi bao gdm tAm hién thi; va cira s che dugc bb tri trén tm hién thi,

trong d6 cira sd che bao gdm mang co s&; va 16p chiic ning dugce bb tri trén mang
co sG, va

khi mot mit cua 16p chirc ning nim dbi dién v6i mit tiép xic v6i mang co s

dwoc goi 1a mat thir nhat va khi mot mit cia mang co so tiép xtic v6i 16p chirc ning duge
goi 12 mit tht hai, thi chi s6 d6 phang dugc xac dinh bang phuong trinh 1 néu trén nhé

hon 0,75:

Phuong trinh 1

Sz
Sz

L

- 5z1
+5z1

P | Bl

Cli s0 ¢ phing =

L

trong d6 Szl 1a 4 nham Sz (um) ciia mat thir nhét, va Sz2 1a d6 nham Sz (um)

cua mat th{r hai.
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S100
P

Dieu che dung dich polyme

Chuyén dung dich polvine thu dwoc vio thing

§300

P

Suc khi tro vio thung

5400

Bric dung dich polyme trong thing trén bang tai, sau dé

say khé dung dich polyine di dugc diac dé thu dirge tam dang gel

Xat Iy nhiét tam dang gel thu dwge de thu duge mang dwgce hida cing

5600
2

Lam ngudi méing dwrgce hoa cing thu dwgc

Cudn méing dwge héa cing va Iim nguéi thu dwge bang thiet bi cuén

Fig.3
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