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(57) Sang ché d& cap dén 16p két dinh nhay 4p ma c6 hién twong phong do ba
nhon va c6 do hép thu chénh 1éch mtrc d6 thoéa mén va tdm két dinh nhay &p bao
g6m 16p két dinh nay. Lop két dinh nhay ap nay duoc tao ra tir chat két dinh nhay
ap bao gdm polyme acrylic va c6 tmg suat du kéo 300% tir 0,1 dén 6 N/ecm?.
Polyme acrylic ¢6 ngudn gdc tir cac thanh phan monome bao gom, lién quan dén
tong s6 cac thanh phan monome, tir 40 dén 82% khoi luong este (met)acrylic alkyl
¢ gbe C-Cs alkyl & dau este; tir 17 dén 35% khdi lwong monome chira hydroxy;

va nho hon hoac bang 42% khoi lugng monome chira cau truc vong béo cu thé.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén cac 16p két dinh nhay 4p va cac tAm két dinh
nhay 4p. Cu thé hon, sang ché dé cap dén 16p két dinh nhay ap, va tam két dinh
nhay 4p bao gém 16p két dinh nhay ap nay.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Céc thiét bi dAu vao st dung thiét bi hién thi hinh anh va man hinh cham
két hop (céc thiét bi duoc trang bi man hinh cham) da dugc nhan rong thanh céc
thiét bi hd tro k¥ thuat s6 c4 nhan chéng han nhu cac dién thoai di dong, cac
may nghe nhac di dong, cac dién thoai thong minh, va cdc mdy tinh bang. Cac
man hinh cham nhu viy st dung cac mang dan dién trong sudt, ma chung bao
gém mang mong dan dién trong sudt (chiang han nhu mang indi thiéc oxit (ITO))
duoc b tri trén mang dém nhua trong sut hoac thuy tinh da duoc biét dén rong
rdi. Mang dan dién trong subt dugc b trf trén mot chi tiét khac thong qua 16p
két dinh. Trong cac 16p két dinh dé st dung trong cac chi tiét quang nay, cac 16p
két dinh nhay &p da biét vi du bao gém cac 16p dugc bdc 10 trong tai liéu sang
ché tir 1 dén 3.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban
(JP-A) s6 2003-238915
Tai liéu sang ché 2: JP-A s6 2003-342542
Tai liéu sang ché 3: JP-A s6 2004-231723
Vén d@ cin duoc giai quyét boi sang ché

Trong qua trinh st dung, man hinh cham ludn dugc cham bé“mg tay khong,

tir d6 ba nhon (hodc céc chit béo trén bé mait da) sé& dinh 1én bé mit cham mét
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cach khong tranh khoi. Khong may rang, bd nhon di dinh 1én bé mat man hinh
cham din di chuyén vao trong 16p két dinh bén trong man hinh cham va lam
phdng 16p két dinh. Viée phdng 16p két dinh khién cho cac mit dinh tich khoi
nhau va/hodc tao ra khoang tréng. Luong ba nhon & tay cua mdi ngudi dung la
khac nhau, phu thudc dién hinh va nuéc va méi truong sbng cua ngudi dung.
Ngdy cang c6 nhidu ngudi ding trén thé gidi s dung cac thiét bi dugc trang bi
man hinh cham, va diéu nay doi hoi cac 16p két dinh nhay 4p phai it xay ra hién
tuong phong do ba nhon tir cac ngudi ding khac nhau.

Ngoai ra, cac thiét bi dugc trang bi man hinh cham da dugc lam mong
dang ké vé hinh dang. Diéu nay doi héi cac 16p két dinh nhay ap va cac chi tiét
khac cAu thanh céc thiét bi dugc trang bi man hinh cham ¢6 hinh dang don gian.
Tuy nhién, cac 16p két dinh nhay 4p véi hinh dang don gian nhu vay cé xu
huéng c6 do hap thu chénh léch mic thép hon (twong thich véi do chénh léch
murc, cac va cham, hodc cidc d6 nham) khi dugc ap dung dién hinh cho chi tiét c6

do chénh léch muc duoc gay ra bang viéc in (46 chénh 1é&ch muc in).
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Theo d6, muc dich ciia sang ché 1a dé xut 16p két dinh nhay 4p ma c6
hién tuong phdng do ba nhon it va do hép thu chénh 1éch muc do thoa man (phu
hop véi d6 chénh léch muc). Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét tAm két
dinh nhay 4p ma c6 hién tuong phéng do b nhon it va do hép thu chénh léch
muc do thoa man.

Phuong tién giai quyét van dé

Sau cac nghién ctru chuyén sau dé dat dugc cac muc dich néu trén, céc tac
gia cla sang ché d3 tim ra rang 16p két dinh nhay 4p cu thé c6 hién tuong phong
do b nhon it va do hép thu chénh 1éch muc d6 thoa man. Lop két dinh nhay ap
nay dugc tao ra tur chét két dinh nhay ap bao gdbm polyme acrylic va ¢ tng suét

du tir 0,1 dén 6 N/em? sau bién dang kéo 300%, trong d6 polyme acrylic c6
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ngudn gbe tir cac thanh phin monome bao gdm este (met)acrylic alkyl co gbe
C,-Cs alkyl & dau este, monome chira hydroxy, va monome chira cdu tric vong
béo cu thé theo cac ty 1€ cu thé. Sang ché da duoc tao ra duya vao cac phat hién

néu trén.

Cu thé 13, sang ché dé xuit 16p két dinh nhay ap ma duogc tao ra tur chit két
dinh nhay 4p bao gdm polyme acrylic va c6 (mg sudt du tir 0,1 dén 6 N/cm? sau
bién dang kéo 300%. Polyme acrylic co ngudn gde tir cac thanh phan monome
bao gdm este (met)acrylic alkyl c6 gbe Ci-Cs alkyl & dau este, monome chira
hydroxy, va monome chtra cAu tric vong béo. Monome chua cAu tric vong béo
13 it nhAt mot chét dugc chon tir nhém bao gdm xyclohexyl (met)acrylat, hop
chét duoc thé hién boi cong thire (1), hop chét dugce thé hién bdi cong thic (2),
va hop chét duoc thé hién boi cong thire (3), trong d6 cac cong thuc (1), (2), va
(3) dugc thé hién nhu sau:

[Cong thic hoa hoc 1]
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[Cong thic hda hoc 3]

}C(\A @

Céc thanh phdn monome dé tao thanh polyme acrylic bao gdm, lién quan
dén téng s6 cac thanh phﬁn monome, tu 40 dén 82% khdi lugng este
(met)acrylic alkyl co gbc C1-Cs alkyl & du este, tr 17 dén 35% khéi lugng
monome chira hydroxy, va nhé hon hodc béng 42% khoi lugng monome chura

cAu trac vong béo.

L6p két dinh nhay ap t6t hon 14 c6 mddun luu trir nhd hon hodc bang 7,0%
10* Pa & nhiét do 70°C.

Lép két dinh nhay 4p t5t hon 1a ¢4 phan gel tir 30 dén 85% khbi luong.

Lép két dinh nhay ép 6t hon 1a ¢6 gi4 tri b* nho hon hodc bang 2,0 sau

thtr nghiém chiéu xa tia tr ngoai nhu sau day.
Thir nghiém chiéu xa tia t&r ngoai

L6p két dinh nhay ap dugc chuén bi 13 16p day 250-um va duoc dit gitra
hai 16p thuy tinh kiém d& tao nén mau thtr nghiém. Mau thir nghiém dugc chiéu
xa bang blrc xa tir ngoai tir dén hd quang xenon & cic bude song tir 300 dén 400
nm, do chiéu sang 1a 110 W/m?, va nhiét d6 duogc thiét dat trude ciia panen den
1a 83°C trong 240 gid. Gia tri b* cua l6p két dinh nhay 4p sau thir nghiém dugc
do.

Céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic t6t hon 1a con bao
g6m monome da chirc. Céc thanh phin monome dé tao thanh polyme acrylic tbt
hon 1a chira monome da chtrc v&i ham luong nho hon hoac béng 3% khéi luong

cua tong soO cac thanh phan monome.
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Lép két dinh nhay ap tot hon 13 dugce str dung trong hodc cho chi tiét hodc

céc chi tiét quang.

Ngoai ra va thém vao dod, sang ché @& xuit tAm két dinh nhay ap bao gom

nén, va 16p két dinh nhay ap trén it nhat mot mat ctia nén.
Hiéu qua cua sang ché

Lép két dinh nhay 4p theo séng ché ¢6 hién tuong phdng do b nhon it va
d6 hip thu chénh léch mtic do thoa méan. Tam két dinh nhay 4p theo séng ché c6

hién twong phdng do bi nhon it va do hp thu chénh 1éch mirc do théa mén.
M5 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa man hinh cham dién dung vi du st dung 16p két
dinh nhay 4p hoic tdm két dinh nhay 4p theo mot phuong 4n cla sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Lé6p két dinh nhay 4p theo séng ché duoc tao ra tir chit két dinh nhay 4p
bao gébm polyme acrylic cu thé. Polyme acrylic ndy c6 ngudn gbc tlr (dugc tao
nén tir) cac thanh phin monome cht yéu bao gdm este (met)acrylic alkyl c6 gbc
C;-Cs alkyl & dau este, monome chtra hydroxy, va monome chira cAu tric vong
béo cu thé. Cu thé 13, 16p két dinh nhay 4p theo séng ché 12 16p két dinh nhay 4p
acrylic dugc tao nén tu chét két dinh nhay ap chtta polyme acrylic (chét két dinh
nhay ap acrylic). Monome chtra cdu tric vong béo 1a it nhét mét chét duoc chon
tir nhém bao gdm xyclohexyl (met)acrylat, hop chét dugc thé hién béi cong thic
(1), hop chit dugc thé hién bdi cong thic (2), va hop chét duoc thé hién boi
cong thice (3). O diy, “monome chua c4u trac vong béo ma 1a it nhit mot chat
duoc chon tir nhém bao gém xyclohexyl (met)acrylat, hop chét duoc thé hién
boi cong thite (1), hop chét duoc thé hién boi cong thite (2), va hop chat dugc
thé hién bdi cong thie (3)” cling duge goi 1a “monome chira céu tric vong béo

cu thé”. Cac cong thirc (1), (2), va (3) dugc thé hién nhu sau:

[Cong thirc hoa hoc 1]
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[Cong thtrc hda hoc 2]
o (2)
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[Cong thiic hda hoc 3]

Seon ol

Polyme acrylic 1a polyme co ngudn gde tlr cac thanh phan monome cht
yéu bao gém este (met)acrylic alkyl c6 gbe C-Cs alkyl & dau este, monome
chtta hydroxy, va monome chtra cAu trac vong béo cu thé. Nhu duoc st dung &
day, thuat nglr “(met)acryl(ic)” la dé chi “acryl(ic)” va/hodc “metacryl(ic)” (mot
trong hai hodc ca hai “acryl(ic)” va “metacryl(ic)”. Piéu nay cling duoc 4p dung
cho céc trudng hop tuong tu khéac. Chét két dinh nhay 4p c6 thé bao gdm mdi

trong s6 cac polyme acrylic khac mot minh hoac két hop.

Céc vi du cua este (met)acrylic alkyl co gbe C1-Cs alkyl & dau este bao
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gdbm metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, propyl (met)acrylat, isopropyl
(met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, isobutyl (met)acrylat, s-butyl (met)acrylat, va
t-butyl (met)acrylat. Trong sb chung, cac este (met)acrylic alkyl c6 nhom C,-Cy
alkyl & dau este dugc uu tién. Cac thanh phan monome dé tao thanh polyme
acrylic co thé bao gdm mdi trong s6 cac este (met)acrylic alkyl khdc nhau co

gbc C1-Cs alkyl & dAu este mot minh hodc két hop.

Lép két dinh nhay 4p theo sang ché st dung este (met)acrylic alkyl bao
gém nhom alkyl c6 tir 1 dén 5 nguyén tir cacbon 1am este (met)acrylic alkyl daé
tao thanh polyme acrylic. Do két cdu st dung nhom alkyl nho nhu vay céu thanh
este (met)acrylic, 16p két dinh nhay 4p c6 do ua chét béo tuong dbi thap, hap thu
it bd nhon hon, va, do do, it xay ra hién tugng phéng do b nhon. Két cdu cling
bao vé 16p két dinh nhay 4p khong bi x4m nhép bdi ba nhon long thong qua dau
ép 16p v6i mit dinh va loai bd hodc téi thidu héa cac khe hé tai dau. Ngoai ra,
16p két dinh nhay 4p ndy c6 xu hudng co gi trj b* thap hon nhu duge md ta sau

-day.

Cac thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic bao gém este
(met)acrylic alkyl c6 gbe C1-Cs alkyl & ddu este véi ty 18 tir 40 dén 82% khoi
lugng, t5t hon 14 tir 45 dén 75% khdi lugng, va tét hon nita 1a tir 50 dén 70%
khéi luong, cua tong cong (100% khéi luong) céc thanh phan monome. Este
(met)acrylic alkyl, nhu dugc st dung voi ty 1€ trong khoang, san sang cho phép
16p két dinh nhay &p khong chi it xay ra hién tugng phong do ba nhon, ma con
co do hép thu chénh léch mtc d9 thda man nho sy can bﬁmg vOi cac thanh phﬁn

monome khac.

Monome chira hydroxy khong bi giéi han, mién 12 monome ma c6 it nhat
mdt hydroxy (nhém hydroxy) trong phén tir (trong mot phan tr) va c6 kha nang
copolyme hda véi este (met)acrylic alkyl. Trong s6 cac monome chita hydroxyl
nay, cac vi du dugc uu tién bao gdm cic monome ma c6 (met)acryloyl, vinyl,

hoic nhém chirc c6 kha nang polyme héa khac c6 noi doi khong bao hoa va co



44937 8/47

nhom hydroxy. Cac thanh phan monome d8 tao thanh polyme acrylic ¢6 thé bao

gdm mdi trong s6 cdc monome chira hydroxy khac nhau mot minh hodc két hop.

Céac vi du khong mang tinh gii han ctia monome chira hydroxy bao gbém
cac este (met)acrylic chita hydroxy dugc vi du bodi cdc hydroxyalkyl
(met)acrylat ching han nhu 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl
(met)acrylat, 3-hydroxypropyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat, 6-
hydroxyhexyl (met)acrylat, 8-hydroxyoctyl (met)acrylat, 10-hydroxydecyl
(met)acrylat, va 12-hydroxylauryl (met)acrylat; va cac hydroxyalkyl
(met)acrylat  chua cdu trac vong  béo chang han nhu (4-
hydroxymetylxyclohexyl)metyl (met)acrylat. Cac vi du khong mang tinh gi6i
han cia monome chira hydroxy cling bao gdbm rugu vinyl, rugu allyl,
hydroxyetyl(met)acrylamit, 2-hydroxyetyl vinyl ete, 4-hydroxybutyl vinyl ete,
va dietylen glycol monovinyl ete. Trong s6 ching, monome chtra hydroxy tbt
hon 1a duge chon tir cac este (met)acrylic chira hydroxy, tdt hon nita 1a dugc
chon tur cac hydroxyalkyl (met)acrylat, con t6t hon nita 1a duge chon tlr céc este
(met)acrylic ¢6 nhom C,-C¢ hydroxyalkyl, va dac biét tdt 1a dugc chon tur 2-
hydroxyetyl acrylat (HEA) va 4-hydroxybutyl acrylat (4HBA).

Céac thanh phin monome dé tao thanh polyme acrylic bao gébm monome
chira hydroxy véi ty 1& tir 17 dén 35% khdi lugng, tét hon la tir 20 dén 33% khéi
luong, va tot hon nira 1a tir 25 dén 32% khdi luong, cua tong cong (100% khéi
lugng) céac thanh phan monome. Monome chira hydroxy, nhu duge st dung véi
ty 18 trong khoang, san sang cho phép 1dp két dinh nhay 4p khong chi it xay ra
hién tuong phéng do ba nhon, ma con théa man cd do hép thu chénh léch muc
do su can bang véi cac thanh phin monome khic. Monome chtta hydroxy nhu
vy ¢6 thé st dung nhu monome phén cuc thay vi monome chira nito va cho
phép 16p két dinh nhay ap khang nhiéu hon véi hién tuong phai mau (hda vang)
khi so sanh v6i loai st dung polyme acrylic ¢6 ngudn gbe tir monome chira nito,

trong d6 hién tuong mét mau s& bi gy ra do biic xa t ngoai.
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Monome chira ciu tric vong béo cu thé 13 it nhat mot chit duoc chon tir
nhém bao gdm xyclohexyl (met)acrylat, hop chét duoc thé hién boi cong thirc
(1), hop chat duge thé hién bdi cong thic (2), va hop chat duge thé hién b
cong thuc (3). Monome chira cAu truc vong béo cu thé dugce st dung lam thanh
phin monome dé tao thanh polyme acrylic, va san sang cho phép 16p két dinh
nhay ap it xay ra hién tuong phéng do b nhon, dé c6 nhiét dd chuyén pha thuy
tinh ¢6 thé didu khién duoc sin sang (Tg), va théa man c6 do hap thu chénh léch
murc do su can bing véi cac thanh phan monome khéc. Cu thé 13, monome chira
cau triic vong béo cu thé t8t hon 1a xyclohexyl (met)acrylat. Cac thanh phan
monome dé tao thanh polyme acrylic ¢6 thé bao gdm mdi trong s6 cac monome

chtra cdu tric vong béo cu thé khac nhau mot minh hozc két hop.

Céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic bao g6m monome
chtra cdu tric vong béo cu thé voi ty 1é nho hon hodc bang 42% khéi luong (vi
du, tir 1 dén 42% khéi luong), tét hon 1a nhé hon hodc bing 30% khdi lugng (vi
du, tir 5 dén 30% khéi luong), va tt hon nita 1a nho hon hogc bang 15% khdi
luong (vi duy, tur 8 dén 15% khdi luong), ctia tong cong (100% khéi luong) cac
thanh phén monome. Monome chita ciu tric vong béo cu thé, nhu dugc chua
v6i ty 16 nho hon hodc bing 42% khéi luong, sin sing cho phép 16p két dinh
nhay 4ap khong chi it xay ra hién tuong phdng do bi nhon, ma con théa man ¢

d6 hip thu chénh léch murc do su can bang voi cac thanh phan monome khac.

Polyme acrylic c6 ngudn gbc tr cac thanh phin monome bao gdm este
(met)acrylic alkyl co gbc C1-Cs alkyl & dau este, monome chita hydroxy, va
monome chira cau triic vong béo cu thé va c6 thé co ngudn gbc tir cac thanh
phan monome codn bao gém mét hozc nhiéu c4c monome c6 kha ning copolyme
hoa khéac, ma 13 cac thanh phan monome c6 kha nang polyme héa véi it nhét
mdt trong sd cac monome. Céc vi du khdng mang tinh gidi han cia cac monome
c6 kha ning copolyme hoa khéac bao gdm cac monome chira nito, cdc monome

chtra cdu tric vong béo ngodi cdc monome chtra cau triic vong béo cu thé, cac



44937 10/47

monome chtta cacboxy, cac monome chira ete vong, cac monome chura sulfonat,
c4c monome chira phosphat, cac este (met)acrylic chtra nhém hydrocacbon thom,
c4c vinyl este, cac hop chét vinyl thom, c4c olefin hodc céc dien, cac vinyl ete,
cac este (met)acrylic alkoxyalkyl, cic monome chira silic, cac glycol monome,
vinyl clorua, tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, cic (met)acrylat duoc flo hoa, va
cac silic (met)acrylat. Tuy nhién, cdc thanh phan monome dé tao thanh polyme
acrylic bao gdm este (met)acrylic alkyl ¢6 gbc C;-Cs alkyl & dau este, monome
chtra hydroxy, va monome chtra c4u truc vong béo cu thé v6i tdng ty 18 tot hon
1 16n hon hogic bing 70% khéi luong, tét hon nita 13 16n hon hodc bang 80%
khéi lugng, con tdt hon nita 1a 16n hon hodc béng 90% khdi luong, va dic biét
t6t 12 16n hon hodc bang 95% khéi lugng, cta tdng cong (100% khéi luong) cac
thanh phan monome. Céc thanh phan monome c6 thé bao gom moi trong sO céc

monome c¢6 kha ning copolyme hda khac nhau khac mét minh hodc két hop.

Cac vi du khong mang tinh gi6i han cua cac monome chira nito bao gom
cyclic cAc monome chira nito va (met)acrylamit. Cac monome chira nito vong co
(met)acryloyl, vinyl, hodc nhom chic c¢6 kha nang polyme hoa khac chira nbi
doi khéng bao hoa va co cAu tric nito vong. Cau tric nito vong t5t hon 14 cau
tric ¢6 nguyén tr nito trong cau tric vong. Céc vi du khong mang tinh gigi han
cla cac monome chira nito vong bao gbm céc N-vinylamit vong chéng han nhu
N-vinyl-2-pyrolidon, N—Vinyl—2-piperidon, N-vinyl-3-morpholinon, N-vinyl-2-

caprolactam, N-vinyl-1,3-oxazin-2-on, va N-vinyl-3 ,5-morpholindion.

Céac vi du khong mang tinh gii han cua cac monome vinyl c6 di vong
chira nito ngoai céc N-vinylamit vong bao gdbm cic monome ma co
(met)acryloyl, vinyl, hodc nhém chic c6 kha nang polyme hoa khac chira nbi
d6i khong bdo hoa va cé di vong chira nito ching han nhu vong morpholin,
piperidin, pyrolidin, hodc piperazin. Cac vi du khong mang tinh gidi han cua cac
monome vinyl c6 di vong chira nito bao gém (met)acryloylmorpholin, N-

vinylpiperazin,  N-vinylpyrol,  N-vinylimidazol, N-vinylpyrazin,  N-
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vinylmorpholin, N-vinylpyrazol, vinylpyridin, vinylpyrimidin, vinyloxazol,
vinylisoxazol, vinylthiazol, vinylisothiazol, vinylpyridazin,

(met)acryloylpyrolidon, (met)acryloylpyrolidin, va (met)acryloylpiperidin.

Céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic bao gdm céc
monome chira nito véi ty 1€ tdt hon 1a nho hon hodc béng 10% khbi luong, tdt
hon ntra la nhé hon hoac béng 5% khdi lugng, va con tdt hon nita 12 nho hon
hodc bing 1% khéi lugng, cla tong cong (100% khdi luong) cac thanh phan
monome, mic du ty 1& khong bi gidi han. Céc thanh phan monome dé tao thanh
polyme acrylic, khi c6 ty 1& cua cac monome chita nito' nh6 hon hodc bang 10%
khdi luong, cho phép 16p két dinh nhay ap khang hién tuong phai mau (héa
vang) va co gia tri b* thap hon nita, trong d6 hién tuong phai mau s& bi gy ra
boi blre xa tir ngoai. Ty 1€ clia cdc monome chira nito vong t5t hon 1 nam trong

khoang.

Cac vi du khong mang tinh giéi han cua cac monome chira cacboxy bao
gém axit (met)acrylic, axit itaconic, axit maleic, axit fumaric, axit crotonic, axit
isocrotonic, cacboxyetyl (met)acrylat, va cacboxypentyl (met)acrylat. Nhu duoc
stt dung & day, thuat ngit “cac monome chira cacboxy” cling 1a dé chi va bao
gdm c4c monome chura axit anhydrit chéng han nhu maleic anhydrit va itaconic

anhydrit.

Cac thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic bao gdm céc
monome chra cacboxy vdi ty 1€ tdt hon 14 nhd hon hoidc béng 10% khdi luong,
t&t hon nita 14 nho hon hodc bing 5% khdi lugng, va con tot hon nita la nhé hon
hodc bang 1% khéi lugng, cla tong cong (100% khdi luong) cac thanh phan
monome, mic du ty 1& khong bi gidi han. Céc thanh phan monome dé tao thanh
polyme acrylic, khi ¢6 ty 1€ ctia cdc monome chita cacboxy nho hon hodc bang
10% khdi luong, cho phép 16p két dinh nhay 4p it gay ra hién tugng an mon kim
loai hon, trong d6 hién tugng &n mon kim loai s& bi gay ra bdi cac nhom

cacboxy.
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Céc vi du vé cadc monome chira ete vong bao gém cac monome ma cé
(met)acryloyl, vinyl, hodc nhom chirc c6 kha nang polyme hoa khac chia nbi
d6i khéng bio hoa va cé epoxy, oxetan, hodc nhom ete vong khac. Cac vi du
khoéng mang tinh giéi han cua cac monome chtra epoxy bao gdm glyxidyl
(met)acrylat, metylglyxidyl (met)acrylat, 3,4-epoxyxyclohexylmetyl
(met)acrylat, va 4-hydroxybutyl (met)acrylat glyxidyl ete. Cac vi du khong
mang tinh giéi han cia cidc monome chira oxetan bao gdm 3-oxetanylmetyl
(met)acrylat,  3-metyl-oxetanylmetyl  (met)acrylat, 3-etyl-oxetanylmetyl
(met)acrylat, 3-butyl-oxetanylmetyl (met)acrylat, va 3-hexyl-oxetanylmetyl
(met)acrylat.

Céc vi du khong mang tinh gidi han cua céac este (met)acrylic alkoxyalkyl
bao gdm 2-metoxyetyl (met)acrylat, 2-etyoxyetyl (met)acrylat, metoxytrietylen
glycol (met)acrylat, 3-metoxypropyl (met)acrylat, 3-etoxypropyl (met)acrylat, 4-
metoxybutyl (met)acrylat, va 4-etoxybutyl (met)acrylat.

Céc vi du khong mang tinh gigi han ciia cac monome chura silic bao gdm
3-acryloxypropyltrietoxysilan, ~ vinyltrimetoxysilan,  vinyltrietoxysilan, — 4-
vinylbutyltrimetoxysilan, 4-vinylbutyltrietoxysilan, 8-vinyloctyltrimetoxysilan,
8-vinyloctyltrietoxysilan, 10-metacryloyloxydecyltrimetoxysilan, 10-
acryloyloxydecyltrimetoxysilan, 10-metacryloyloxydecyltrietoxysilan, va 10-

acryloyloxydecyltrietoxysilan.

Vi du khéng mang tinh gi6i han cua cac monome chira sulfonat la natri
vinylsulfonat. Cac vi du khong mang tinh giéi han cua cac este (met)acrylic
chitra nhéom hydrocacbon thom bao gdbm phenyl (met)acrylat, phenoxyetyl
(met)acrylat, va benzyl (met)acrylat. Cac vi du khong mang tinh gidi han cua
cac vinyl este bao gdm vinyl axetat va vinyl propionat. Cac vi du khong mang
tinh giéi han cua cac hop chét vinyl thom bao gbém styren, o-metylstyren, va
vinyltoluen. Cac vi du khdng mang tinh gi6i han cta cdc olefin hodc cac dien

bao gdm etylen, propylen, butadien, isopren, va isobutylen. Cac vi du khong
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mang tinh gidi han cua céc vinyl ete bao gdém cac vinyl alkyl ete. Cac vi du
khéng mang tinh gi¢i han cia cac monome glycol bao gdm cac polyetylen
glycol (met)acrylat, cac polypropylen glycol (met)acrylat, metoxyetylen glycol
(met)acrylat, va cdc metoxypoly(propylen glycol) (met)acrylat.

Céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic c6 thé con bao gom,
nhur monome c6 kha niang copolyme héa khac, este (met)acrylic alkyl c6 nhom
C6 alkyl ho#c cao hon & dAu este. Cac thanh phan monome dé tao thanh polyme
acrylic bao gbm este (met)acrylic alkyl c6 nhom C6 alkyl hodc cao hon & dau
este v6i ty 16 tot hon 1a nhé hon hodc bing 10% khéi lugng, tot hon nita 1a nho
hon hoac béng 5% khoi lugng, va con tot hon nira 1a nho hon hodc béng 1%
khéi luong, cta tong cong (100% khéi luong) cac thanh phan monome, mic du
ty 1& khong bi gidi han. Cac thanh phﬁn monome, khi cé ty 1€ cua este
(met)acrylic alkyl c6 nhém C6 alkyl hodc cao hon ¢ dAu este nho hon hodc bang
10% khdi luong, cho phép 16p két dinh nhay 4p it xay ra hién tuong phdng do ba
nhon. Téng ty 18 cia cic este metyl (met)acrylat va (met)acrylic alkyl c6 nhom

C5 hodc alkyl hodc cao hon ¢ dAu este c6 thé nam trong khoang.

Céc thanh phdn monome dé tao thanh polyme acrylic co thé con bao gdom
monome da chtrc 1am monome c6 kha nang copolyme hoa khac, dé didu hoa luc
¢6 két ctia chét két dinh nhay 4p va dé cho phép 16p két dinh nhay &p c6 do hap
thu chénh léch mtrc do thdéa man hon (d6 chénh léch mirc hép thu). Monome da
chtrc 14 monome ma cé it nhét hai nhém chirc cé kha nang polyme héa c6
(met)acryloyl, vinyl, hodc lién két d6i khong bdo hoa khac. Céac thanh phéan
monome c6 thé bao gdm mdi trong sb cac monome da chirc khac mot minh hodc
két hop.

Cac vi du khong mang tinh gi¢i han cia monome da chic bao gdm
hexandiol di(met)acrylat, dodecandiol di(met)acrylat, butandiol di(met)acrylat,
(poly)etylen glycol di(met)acrylat, (poly)propylen glycol di(met)acrylat,
neopentyl glycol di(met)acrylat, pentaerythritol di(met)acrylat, pentaerythritol
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tri(met)acrylat, dipentaerythritol hexa(met)acrylat, trimetylolpropan
tri(met)acrylat, tetrametylolmetan tri(met)acrylat, allyl (met)acrylat, vinyl
(met)acrylat, divinylbenzen, cdc epoxy acrylat, cac polyeste acrylat, cac uretan
acrylat, butyl di(met)acrylat, va hexyl di(met)acrylat. Trong s6 ching, dugc uu
tien 13 trimetylolpropan tri(met)acrylat, hexandiol di(met)acrylat, va

dipentaerythritol hexa(met)acrylat.

Céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic ¢6 thé bao gdm
monome da chitc v6i ty 18 tot hon 1a nhé hon hogc béng 3% khdi luong (vi duy,
tr 0,001 dén 3% khdi luong), tét hon nita 1a nho hon hoic bang 0,5% khéi
luong (vi du, tir 0,002 dén 0,5% khéi lugng), va con tot hon nira 1a nhé hon hodc
bing 0,1% khéi luong (vi du, tir 0,005 dén 0,1% khéi luong), cua tong cdng
(100% khéi luong) cac thanh phin monome, mic du ty 1& khong bi gidi han.
Céc thanh phan monome, khi c6 ty 1é cia monome da chiic trong khoang, ¢6 thé
cung cip mat do lién két chéo cao hon phu hop. K&t cAu nay san sang cho phép
16p két dinh nhay 4p ¢6 Gng sudt du kéo thédp hon pht hop va théa man c6 do
hép thu chénh léch mirec.

Lép két dinh nhay ép theo sang ché chira polyme acrylic v6i ham luong
tét hon 13 16n hon hodc bing 50% khéi luong (vi dy, tir 50 dén 100% khéi
luong), tét hon nita 1a 16n hon hodc bing 80% khdi lugng (vi du, tir 80 dén
100% khéi luong), va con tdt hon nita 12 16n hon hogc bang 90% khéi luong (vi
du, tir 90 dén 100% khéi luong), clia tong cong (100% khdi luong) 16p két dinh
nhay ap, mic du ham luong khong bi gidi han.

Polyme acrylic san pham cta viéc polyme hoa cac thanh phan monome.
Viéc polyme héa c6 thé dugc thuc hién boi ky thust bat ky, chang han nhu
polyme héa dung dich, polyme hoéa nhii twong, polyme hoa khéi, hodc polyme
héa véi chiéu xa bic xa quang héa (polyme hda bic xa quang hoéa). Polyme
acrylic san pham cé thé 1a polyme bat ky chang han nhu copolyme ngau nhién,

copolyme khdi, hodc copolyme ghép.
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Viéc polyme hda cta cac thanh phan monome c6 thé str dung bét ky trong
s6 cac dung mdi thong thuong khéac nhau. Cac vi du khong mang tinh gi6i han
clia cac dung mdi bao gdbm céc dung mdi hitu co duge vi du boi cac este chéng
han nhu etyl axetat va n-butyl axetat; cac hydrocacbon thom chéng han nhu
toluen va benzen; cac hydrocacbon béo chéng han nhu n-hexan va n-heptan; cac
hydrocacbon vong béo ching han nhu cyclohexan va metylcyclohexan; va céc
keton ching han nhu metyl etyl keton va metyl isobutyl keton. Viéc polyme hoa

6 thé str dung mdi trong so cac dung méi khac nhau mot minh hogc két hop.

Viéc polyme hoa cua céc thanh ph::in monome, khi dugc thuc hién nhu
viéc polyme hoa géc, 6 thé st dung chét hodc cac chit bat ky chéng han nhu
chét khoi dau polyme hoa, chét chuyén dbi chudi, va chét nhii héa, ma c6 thé
duoc lua chon mdt cach thich hop. Cac lugong cua chét khoi dau polyme hoa va
chét chuyén d6i chudi, ciing nhu cac diéu kién phan tng, c6 thé diéu khién khi
luong phéan t& trung binh khéi cua polyme acrylic. Cac lugng cua cac chét nay
duoc diéu chinh mét cach phu hgp theo loai cia ching. Cu thé 13, khi viéc
polyme hda dugc thuc hién nhu polyme hda dung dich, vi du nhu, phan Ung
thuong duoc thue hién & nhiét do tir khoang 50°C dén khoang 70°C trong thdi
gian tir khoang 5 gi® dén khoang 30 gid, sau khi bd sung chét khéi dau polyme

hoéa trong ludng nito hodc khi tro khéc.

Chét khoi dau polyme héa c6 thé str dung duoc trong viéc polyme hoa clia
cac thanh phﬁn monome c6 thé dugc chon tir cac chéat khoi dau nhiét va céc chét
khoi ddu quang theo loai clia phan tmg polyme hoa. MB&i trong sb cac chét khai

d4u polyme héa khac nhau c6 thé duogc str dung mot minh hoac két hop.

Cac vi du khong mang tinh gidi han cua cac chit khoi dAu nhiét bao gdm
c4c chét khoi dau polyme héa azo, cac chét khoi dau polyme héa peroxit, va cac
chét khoi ddu polyme hoéa oxy hoa khir.

Cac vi du vé cac chat khoi d4u polyme hoéa azo bao gdm 2,2°-

azobisisobutyronitril (sau day ciing dugc goi la “AIBN”), 2,2’-azobis-2-
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metylbutyronitril (sau day cling duoc goi 1a “AMBN”), dimetyl 2,2’-azobis(2-
metylpropionat), axit 4,4’-azobis-4-xyanovaleric, azobisisovaleronitril, 2,2’-
azobis(2-amidinopropan) dihydroclorua, 2,2’-azobis[2-(5-metyl-2-imidazolin-2-
yl)propan] dihydroclorua, 2,2’-azobis(2-metylpropionamidin) - disulfat, 2,2’-
azobis(N,N’-dimetylenisobutylamidin), va 2,2’-azobis[N-(2-cacboxyetyl)-2-
metylpropionamidin] hydrat (co s&n dién hinh véi tén thuong mai VA-057 tur
FUJIFILM Wako Pure Chemical Corporation).

Céc vi du khéng mang tinh gidi han cua cac chét khéi dau polyme hoa
peroxit bao gdm cac persulfat chéng han nhu kali persulfat va amoni persulfat;
cing nhu t-butyl permaleat, di(2-etylhexyl)peroxydicacbonat, di(4-t-
butylxyclohexyl)peroxydicacbonat,  di-sec-butylperoxydicacbonat,  t-butyl
peroxyneodecanoat, t-hexyl peroxypivalat, t-butyl peroxypivalat, dilauroyl
peroxit, di-n-octanoyl peroxit, 1,1,3,3-tetrametylbutylperoxy-2-etylhexanoat,
di(4-metylbenzoyl) peroxit, dibenzoyl peroxit, t-butylperoxyisobutyrat, 1,1-di(t-
hexylperoxy)cyclohexan, t-butyl hydroperoxit, va hydro peroxit.

Céc vi du vé cac chét khoi dau polyme hoéa oxy hda khir bao gbm cac két
hop cda peroxit va chét khir, chdng han nhu két hop cla persulfat va natri

hydrosulfit, va két hop cta peroxit va natri ascorbat.

Chét khéi dau nhiét duoc st dung véi lugng t6t hon nho hon hogc bang 1
phan tinh theo khéi luong, t6t hon nita 1 tr 0,005 dén 1 phan tinh theo khéi
lugng, va con t&t hon nita 12 tir 0,02 dén 0,5 phﬁn tinh theo khdi luong, mdi 100
phan tinh theo khdi luong cua téng so cac thanh phan monome dé tao thanh
polyme acrylic. Chét khéi dau nhiét, khi duge sir dung v6i lugng 16n hon hodc
biang 0,005 phan tinh theo khéi luong, c6 xu hudng san sang diéu khién polyme
acrylic d& c6 khéi lugng phan tir thap va cho phép 16p két dinh nhay 4p cé ting

suét du cao hon va cé do hép thu chénh 1éch muc théa méan hon.

Céc vi du khéng mang tinh gidi han cua cac chét khoi ddu quang bao gdom

cac chat khoi dau quang benzoin ete, cac chat khoi dau quang axetophenon, cac
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chit khéi ddu quang a-ketol, cac chét khoi dau quang sulfonyl clorua thom, céc
chét khoi dau quang oxime quang hoat, céc chét khoi ddu quang benzoin, cac
chét khéi dau quang benzil, cac chét khéi ddu quang benzophenon, cac chét khoi
ddu quang ketal, cac chit khoi ddu quang thioxanton, cac chét khéi diu quang
acylphosphin oxit, va céac chét khoi ddu quang titanocen. Trong s6 chiing, dugc
uu tién 13 cac chét khoi ddu quang benzoin ete va céc chét khéi dau quang

axetophenon.

Céc vi du khong mang tinh gidi han cua cac chét khoi diu quang benzoin
ete bao gébm benzoin metyl ete, benzoin etyl ete, benzoin propyl ete, benzoin
isopropyl ete, benzoin isobutyl ete, 2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-on, va
anisole metyl ete. Cac vi du khong mang tinh gi6i han cta cac chét khoi dau
quang axetophenon bao gdbm  2,2-dietoxyaxetophenon, 2,2-dimetoxy-2-
phenylaxetophenon, 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton, 4-
phenoxydicloaxetophenon, 4-(t-butyl)dicloaxetophenon, 1-[4-(2-hydroxyetoxy)-
phenyl]-2-hydroxy-2-metyl-1-propan-1-on, 2-hydroxy-2-metyl-1-phenyl-
propan-1-on, va metoxyaxetophenon. Cac vi du khong mang tinh gi6i han cua
céc chat khoi dau quang a-ketol bao gbm 2-metyl-2-hydroxypropiophenon va 1-
[4-(2-hydroxyetyl)phenyl]-2-metylpropan-1-on. Vi du khéng mang tinh gidi han
clia cac chat khoi diu quang sulfonyl clorua thom la 2-naphtalensulfonyl clorua.
Vi du khéng mang tinh gidi han cua cac chét khoi dau quang oxime quang hoat

1a 1-phenyl-1,1-propandion-2-(O-etoxycacbonyl)oxim.

Vi du khong mang tinh gidi han cua cac chét khéi dau quang benzoin 1a
benzoin. Vi du khong mang tinh gidi han cta cac chét khoi dau quang benzil 1a
benzil. Cac vi du khong mang tinh giéi han cua cac chit khoi dau quang
benzophenon bao gdbm benzophenon, axit benzoylbenzoic, 3,3’-dimetyl-4-
metoxybenzophenon, va céc polyvinylbenzophenon. Vi du khong mang tinh gii
han cta cac chit khai diu quang ketal 1a benzil dimetyl ketal. Céac vi du khong

mang tinh giéi han cia céac chét khai dau quang thioxanton bao gbm thioxanton,
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2-clothioxanton, 2-metylthioxanton, 2,4-dimetylthioxanton, 2,4-diclothioxanton,
2,4-dietylthioxanton,  isopropylthioxanton,  2,4-diisopropylthioxanton, va

dodexylthioxanton.

Cac vi du khoéng mang tinh giéi han cua cac chit khoi ddu quang
acylphosphin oxit bao gom  bis(2,6-dimetoxybenzoyl)phenylphosphin oxit,
bis(2,6-dimetoxybenzoyl)(2,4,4-trimetylpentyl)phosphin oxit, bis(2,6-
dimetoxybenzoyl)-n-butylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-(2-
metylprop-1-yl)phosphin ~ oxit,  bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-(1-metylprop-1-
yl)phosphin  oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-t-butylphosphin oxit, bis(2,6-
dimetoxybenzoyl)xyclohexylphosphin oxit, bis(2,6-
dimetoxybenzoyl)octylphosphin ~ oxit, bis(2-metoxybenzoyl)(2-metylprop-1-
yl)phosphin  oxit, bis(2-metoxybenzoyl)(1-metylprop-1-yl)phosphin  oxit,
bis(2,6-dietoxybenzoyl)(2-metylprop-1-yl)phosphin oxit, bis(2,6-
dietoxybenzoyl)(1-metylprop-1-yl)phosphin oxit, bis(2,6-dibutoxybenzoyl)(2-
metylprop-1-yl)phosphin oxit, bis(2,4-dimetoxybenzoyl)(2-metylprop-1-
yl)phosphin oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)(2,4-dipentoxyphenyl)phosphin oxit,
bis(2,6-dimetoxybenzoyl)benzylphosphin  oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2-
phenylpropylphosphin  oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2-phenyletylphosphin
oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)benzylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-
2-phenylpropylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2-phenyletylphosphin
oxit, 2,6-dimetoxybenzoylbenzylbutylphosphin oxit, 2,6-
dimetoxybenzoylbenzyloctylphosphin  oxit,  bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-2,5-
diisopropylphenylphosphin oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-2-
metylphenylphosphin oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-4-metylphenylphosphin
oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-2,5-dietylphenylphosphin  oxit, ~ bis(2,4,6-
trimetylbenzoyl)-2,3,5,6-tetrametylphenylphosphin oxit, bis(2,4,6-
trimetylbenzoyl)-2,4-di-n-butoxyphenylphosphin oxit, 2,4,6-
trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit, bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2,4,4-
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trimetylpentylphosphin oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)isobutylphosphin oxit,
2,6-dimetoxybenzoyl-2,4,6-trimetylbenzoyl-n-butylphosphin  oxit,  bis(2,4,6-
trimetylbenzoyl)phenylphosphin oxit, bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)-2,4-
dibutoxyphenylphosphin  oxit,  1,10-bis[bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)phosphin

oxit]decan, va tri(2-metylbenzoyl)phosphin oxit.

Vi du khéng mang tinh giéi han cua cac chit khoi dau quang titanocen 1a

bis(n’-2,4-cyclopentadien-1-yl1)-bis(2,6-diflo-3-(1H-pyrrol-1-yl)-phenyl)titanium.

Chét khoi dau quang dugc st dung vdéi lugng t5t hon 1a tir 0,005 dén 1
phan tinh theo khéi luong, t6t hon nita 1a tir 0,01 dén 0,7 phan tinh theo khéi
lugng, va con tot hon nita 14 tr 0,18 dén 0,5 phﬁn tinh theo khéi luong, mdi 100
phan tinh theo khéi luong cua tong s& cac thanh phin monome dé tao thanh
polyme acrylic. Chét khoi dau quang, khi dugce st dung véi lugng 1én hon hodc
b??mg 0,005 phﬁn tinh theo khdi luong (cu thé 14, 16n hon hodc béng 0,18 phﬁn
tinh theo khéi luong), 6 xu huéng san sang didu khién polyme acrylic c6 khéi
lugng phén tir thap va cho phép 16p két dinh nhay &p c6 tng suét du cao hon va

co do hép thu chénh 1éch mac d6 thoa mén hon.

Céac vi du khéng mang tinh giéi han cua chét chuyén dbi chudi bao gbém
lauryl mercaptan, glyxidyl mercaptan, axit mercaptoaxetic, 2-mercaptoetanol,
axit thioglycolic, 2-etylhexyl thioglycolat, va 2,3-dimercapto-1-propanol. Chéat
chuyén doi chudi dugc str dung véi luong dién hinh khoang 0,1 phén tinh theo
khdi lugng hoic nhé hon mdi 100 phan tinh theo khéi luong cua tong sd cac

thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic.

Khi viéc polyme héa duge thuc hién nhu polyme hoa nhil tuong, cac vi du
khong mang tinh giéi han cua chét nhil héa dé sir dung trong do6 bao gdm cac
chét nhii héa anionic chang han nhu natri lauryl sulfat, amoni lauryl sulfat, natri
dodexylbenzenesulfonat, cdc amoni polyoxyetylen alkyl ete sulfat, va cac natri
polyoxyetylen alkyl phenyl ete sulfat; va cac chét nhii héa nonionic chang han

nhu céc polyoxyetylen alkyl ete, cac polyoxyetylen alkyl phenyl ete, cac este
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cua axit béo polyoxyetylen, va cac polyme khéi polyoxyetylen-polyoxypropylen.

Phan tmg c6 thé st dung, 1am chét nhii hoa hoat tinh, chat nhii héa ma vao
do propenyl, nhom allyl ete, hodc nhém chirc ¢6 thé polyme héa gbc khac duoc
thém. Cac vi du khong mang tinh giéi han cia cac chét nhii hoa nhu vy c6 thé
st dung & day bao gém cac san pham thuong mai c6 san duéi céc tén thuong
mai AQUALON HS-10, HS-20, KH-10, BC-05, BC-10, va BC-20 (mdi trong s6
chtng tir Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd.) va dudi tén thuong mai ADEKA
REASOAP SE10N (tr ADEKA CORPORATION). Chét nhil héa hoat héa nhu
vy dugc ldy vao chudi polyme sau khi polyme hoa va cho phép 16p két dinh
nhay ap c6 d6 chdng nudc t5t hon theo mong mudn. Chét nhii héa c6 thé duoc
st dung véi lugng nho hon hoac bing 5 phan tinh theo khéi luong va tét hon
nita 13 tir 0,3 dén 5 phé‘m tinh theo khdi luong, mdi 100 phén tinh theo khdi
luong cia tong sb céc thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic, va con
tdt hon nira 12 duogc st dung véi lugng tir 0,5 dén 1 phén tinh theo khéi luong tir

cac quan diém do bén viing polyme hoa va do bén viing co hoc.

Polyme acrylic ¢6 nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) t5t hon 1a tir -70°C
dén 30°C, tét hon nita 12 tir -60°C dén 20°C, va con tét hon nita la tir -50°C dén
20°C. Polyme acrylic, khi ¢é Tg trong khoang, cho phép 16p két dinh nhay ap co
d6 bén két dinh cao hon. Nhiét do chuyén héa thuy tinh Tg clia polyme acrylic

la gia tri ly thuyét duoc tinh toan theo phuong trinh Fox.

O day, cac nhiét do chuyén hoa thily tinh Tg cta cac polyme dong nhat 6
ngudn gde tir cac thanh phan monome khéc nhau dé st dung trong phuong trinh
Fox la céc gia tri s6 hoc dugc liét ké trong “Cam nang polyme” (“Polymer
Handbook”) (4n ban lan 3, John Wiley & Sons, Inc., 1989). Pbi véi monome
duoc liét ké trong tai liéu véi hai hogic nhidu nhiét do chuyén héa thuy tinh khac
nhau, gia tri cao nhit duoc xac dinh 13 nhiét do chuyén hoa thuy tinh cta no. DPdi
v6i monome ma nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia polyme ddng nhét khong

duoc liét ké ngay ca trong “Polymer Handbook™” (3rd Ed., John Wiley & Sons,
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Inc., 1989), nhiét do chuyén hoa thuy tinh dé sir dung & day dugc dinh nghia
nhu gia tri dugc xac dinh boéi phuong phap do sau day (xem JP-A s6 2007-
51271).

Cu thé 13, thém vao binh phan tmg duoc trang bi véi nhiét ké, bd khudy,
éng nap nito, va bd ngung hdi luu, 100 phan tinh theo khéi luong ctia monome
duoc thr nghiém, 0,2 phan tinh theo khéi luong cia azobisisobutyronitril, va
200 phan tinh theo khdi lugng cia dung méi polyme hda etyl axetat, sau do
khudy trong mot gio dudi ludng khi nito. Sau khi loai bé oxy khoi hé théng
polyme hoéa theo cich néu trén, nhiét do dugc tang 1én 63°C, sau do la phan tng
trong 10 gio. Tiép theo, hdn hop ngudi dén nhiét d6 phong dé tao nén dung dich
polyme ddng nhit co ndng do cac chit rén 1a 33% khéi luong. Tiép theo, dung
dich polyme ddng nhat dugc phi 1én 16p béc bang cach duc chay va duoc lam
khé d& tao nén mau thit nghiém (polyme dong nhat tdm) c6 do day khoang 2
mm. Mau thtr nghiém dugc tao phoi (cit phoi) thanh dia c6 duong kinh 7,9 mm,
dugc dit gitra cdc ban song song, va do nhot dan hoi ctia n6 dugc do & cac nhiét
d6 trong khoang tir -70°C dén 150°C va tdc do nang nhiét do 1a 5°C/phut trong
ché do cit, s dung may kiém tra do nhdt dan hdi ARES (tén thuong mai, TA
Instruments) v&i bién dang trugt & tin sé 1 Hz. Trén co s& dd nhét dan hoi dugce
do, nhiét d¢ dinh cao nhit & tan J (tang s6 ton that) duge x4c dinh la nhiét do

chuyén hoa thuy tinh Tg ctia polyme dong nhét.

Polyme acrylic c6 khdi luong phan tir trung binh khéi tot hon 1a tir 40x
10* dén 250% 10*, va tt hon nita 1a tir 60x 10* dén 220x 10*. Polyme acrylic,
khi ¢6 khdi luong phéan tit trung binh khdi trong khoang, cé xu huéng cho phép
16p két dinh nhay &p c6 g sudt du kéo thép hon va cé do hap thu chénh léch
mirc d6 théa méan hon. Khéi lugng phan tir trung binh khéi & day 1a dé chi gié tri
duoc do bing phép sic ky thAm gel (GPC) va duoc hiéu chinh véi chuén
polystyren.

Chét két dinh nhay &p d& tao thanh 16p két dinh nhay ap theo séng ché ¢6
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thé bao gdm chat lién két chéo, hodc khong. Chét lién két chéo c6 thé, vi du nhu,
lién két chéo polyme acrylic trong 16p két dinh nhay ap acrylic va diéu khién
phén gel ctia polyme acrylic. Chét két dinh nhay &p c6 thé bao g6m moi trong sb

cac chét lién két chéo khéac nhau mot minh hoic két hop.

Céc vi du khong mang tinh giéi han cua chét lién két chéo bao gém cac
chét lién két chéo isoxyanat, cac chat lién két chéo epoxy, cac chét lién két chéo
melamin, cac cht lién két chéo peroxit, cac chét lién két chéo ure, cac chét lién
két chéo alkoxit kim loai, cac chat lién két chéo chelat kim loai, cac chét 1ién két
chéo mudi kim loai, cac chét lién két chéo cacbodiimit, cac chét lién két chéo
oxazolin, cac chit lién két chéo aziridin, céc chét lién két chéo amin, cac chat

lién két chéo silicon va cac chat lién két chéo silan.

Chét két dinh nhay &p c6 thé chtra chét lién két chéo véi ham lugng tét
hon 1a nhé hon hodc bang 5 phan tinh theo khéi luong, t6t hon nita 1a tir 0,001
dén 5 phan tinh theo khéi luong, con tét hon nita 1a tir 0,001 dén 4 phan tinh
theo khdi lugng, va ddc bidt tdt 1a tir 0,001 dén 3 phan tinh theo khéi luong, mdi
100 phén tinh theo khdi luong ciia polyme acrylic, mdc du ham lugng khong bi
gidi han.

Céac vi du khdng mang tinh giéi han cua cac chét lién két chéo isoxyanat
(cac hop chét isoxyanat da chtic) bao gdm céc polyisoxyanat béo thdp hon chéng
han nhu 1,2-etylen diisoxyanat, 1,4-butylen diisoxyanat, va 1,6-hexametylen
diisoxyanat; cac polyisoxyanat vong béo ching han nhu cyclopentylen
diisoxyanat, xyclohexylen diisoxyanat, isophoron diisoxyanat, tolylen
diisoxyanat dugc hydro hoa, va xylen diisoxyanat dugc hydro hoa; va cac
polyisoxyanat thom chiang han nhu 2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen
diisoxyanat, 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat, va xylylen diisoxyanat. Cac vi du
khong mang tinh gidi han cla cac cht lién két chéo isoxyanat ciing bao gém céc
san phdm thuong mai c6 sén dién hinh nhu san phim cong

trimetylolpropan/tolylen diisoxyanat (tén thuong mai CORONATE L, tir Tosoh
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Corporation), san phdm cong trimetylolpropan/hexametylen diisoxyanat (tén
thuong mai CORONATE HL, tir Tosoh Corporation), va san phim cong
trimetylolpropan/xylylen diisoxyanat (tén thuong mai TAKENATE D-110N, tur

Mitsui Chemicals Inc.).

Chét lién két chéo isoxyanat nhu vy, khi dugc sit dung nhu chét lién két
chéo, c6 thé c6 mit v6i ham luong tdt hon 1a nhd hon hodc bang 5 phan tinh
theo khbi lugng, t6t hon nita 1 tir 0,01 dén 5 phan tinh theo khi luong, con tot
hon nita 13 tir 0,01 dén 4 phan tinh theo khdi lugng, va ddc biét tot 1a tir 0,02 dén
3 phan tinh theo khéi lugng, mdi 100 phan tinh theo khoi lugng cta polyme

acrylic, mac du ham lugng khong bi gi6i han.

Khi polyme acrylic dugc didu ché bang cach polyme hda nhil trong nhu
polyme acrylic dugc cai bién trong chat phan tan 16ng, viéc polyme hoa c6 thé
khong st dung chit lién két chéo isoxyanat. Tuy nhién, khi can thiét, viéc
polyme hoa cé thé st dung chét lién két chéo isoxyanat dugc tao khéi, ma sin
sang phan ung v4i1 nudc.

Céc vi du khong mang tinh gidi han cua cac chét lién két chéo epoxy (cac
hop chat epoxy da chirc) bao gdbm N,N,N’,N’-tetraglyxidyl-m-xylendiamin,
diglyxidylanilin, 1,3-bis(N,N-diglyxidylaminometyl)cyclohexan, 1,6-hexandiol
diglyxidyl ete, neopentyl glycol diglyxidyl ete, etylen glycol diglyxidyl ete,
propylen glycol diglyxidyl ete, cac polyetylen glycol diglyxidyl ete, cac
polypropylen glycol diglyxidyl ete, cac sorbitol polyglyxidyl ete, cac glycerol
polyglyxidyl ete, céc pentaerythritol polyglyxidyl ete, cac polyglycerol
polyglyxidyl ete, cac sorbitan polyglyxidyl ete, cac trimetylolpropan
polyglyxidyl ete, diglyxidyl adipat, diglyxidyl o-phtalat, triglyxidyl-tris(2-
hydroxyetyl)isoxyanurat, resorcinol diglyxidyl ete, va bisphenol-S diglyxidyl ete,
cling nhu cac nhua epoxy mdi trong sd ching c¢6 hai hodc nhiéu nhém epoxy
trong phan tir. C4c vi du khéng mang tinh giéi han cta cac chét lién két chéo

epoxy ciing bao gdm c4c san pham thuong mai c6 san dién hinh v6i tén thuong
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mai TETRAD C (tr MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY, INC.).

Chét lién két chéo epoxy nhu vay, khi dugc st dung nhu chét lién két chéo,
¢4 thé c6 mit voi ham luong tét hon 1a nhé hon hodc bing 5 phan tinh theo khéi
luong, t6t hon nita 12 tir 0,01 dén 5 phﬁn tinh theo khdi lugng, con t5t hon nita la
tir 0,01 dén 4 phin tinh theo khéi luong, va dic bidt tét 1a tir 0,02 dén 3 phan
tinh theo khéi luong, mdi 100 phan tinh theo khdi luong cia polyme acrylic,

maic du ham lugng khong bi gidi han.

Dbi v6i peroxit, cac chét lién két chéo bét ky ciia cac chat lién két chéo
peroxit ma tao ra cac gbc hoat dong khi 4p dung nhiét dé khién polyme acrylic
lien két chéo 1a c6 thé str dung mét cach thich hop, trong s6 d6 cac peroxit co
nhiét do ban tdn trong 1 phut 1a tir 80°C dén 160°C duoc uu tién, va cic peroxit

c6 nhiét do ban tdn trong 1 phit 14 tir 90°C dén 140°C dugc vu tién hon.

Céac vi du khong mang tinh gidi han cua cac chét lién két chéo peroxit bao
gdm di(2-etylhexyl)peroxydicacbonat (nhiét do ban ton trong 1 phut: 90,6°C),
di(4-t-butylxyclohexyl) peroxydicacbonat (nhi¢t do ban tdon trong 1 phit:
92,1°C), di-sec-butyl peroxydicacbonat (nhiét do ban ton trong 1 phut: 92,4°C),
t-butyl peroxyneodecanoat (nhiét do ban ton trong 1 phuat: 103,5°C), t-hexyl
peroxypivalat (nhiét do ban tdn trong 1 phut: 109,1°C), t-butyl peroxypivalat
(nhiét do ban tdn trong 1 phut: 110,3°C), dilauroyl peroxit (nhi¢t d ban ton
trong 1 phut: 116,4°C), di-n-octanoyl peroxit (nhiét do ban tdn trong 1 phut:
117,4°C), 1,1,3,3-tetrametylbutyl peroxy-2-etylhexanoat (nhi¢t do ban ton trong
1 phut: 124,3°C), di(4-metylbenzoyl) peroxit (nhiét do ban tdn trong 1 phut:
128,2°C), dibenzoyl peroxit (nhiét do ban ton trong 1 phut: 130,0°C), t-butyl
peroxyisobutyrat (nhi¢t do ban tdn trong 1 phat: 136,1°C), va 1,1-di(t-
hexylperoxy)cyclohexan (nhiét d§ ban tdn trong 1 phut: 149,2°C).

“Thoi gian ban ton” cda chat lién két chéo peroxit nay la chi sd dé chi
béo toc dd phan huy cta peroxit va dé chi thoi diém tai d6 con lai mdt nira

peroxit. Cac nhiét do phan hiy d6i vdi cac thoi gian ban ton (bat ky), va céc thoi
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gian ban ton tai cac nhiét d6 bét ky dugc md ta diém hinh trong cac danh muc
clia nha san xudt, chdng han nhu “Danh muc cc peroxit hitu co” (“Organic
Peroxits Catalog”) 4n ban th 9 (thang 5, 2003) c6 san tr NOF Corporation.
Luong peroxit du sau khi xtr Iy phan tmg co thé dugc do boi k¥ thuat ching han
nhu phép séc ky 1ong hiéu suét cao (HPLC). Cu thé hon 13, luong peroxit sau
khi xtr Iy phan tng cé thé duoc do dién hinh theo cach sau day. Khoang 0,2 g
chét két dinh nhay 4p duoc kiém tra sau xir Iy phan tmg dugc 14y 1am mau, duoc
ngdm trong 10 ml etyl axetat, dugc chiét bang céch lic trong may l4c & nhiét do
25°C, 120 vong/phut trong 3 gid, va gilt yén ¢ nhiét do phong trong 3 ngay. Tiép
theo, san phém duoc két hop v6i 10 ml axetonitril, dugc l4c & nhiét dd 25°C,
120 vong/phit trong 30 phut, va dugc loc qua mang loc (0,45 pm) dé tao nén
phan chiét. Khoang 10 pl phan chiét dugc dua vao hé théng HPLC, dugc phan
tich, va luong dugc phén tich duge xéc dinh la phan du ctia peroxit sau khi xt 1y
phan Ung.

Chét lién két chéo peroxit nhu vy, khi duoc sir dung nhu chét lién két
chéo, c6 thé c6 mit véi ham luong tét hon 1a nhé hon hodc bang 2 phan tinh
theo khdi luong, t6t hon nita 1a tir 0,02 dén 2 phﬁn tinh theo khéi lugng, va con
t&t hon nita 13 tir 0,05 dén 1 phan tinh theo khéi lugng, mdi 100 phan tinh theo

khéi luong ctia polyme acrylic, mic du ham lugng khong bi gidi han.

Chét lién két chéo dé str dung & day c6 thé con bao gdm chat lién két chéo
hitu co va/hodc chelat kim loai da chtrc. Chelat kim loai da chirc la chelat bao
gbm kim loai da chtrc dugc lién két cong hoa tri hosic phéi tri v6i hop chét hiru
co. Cac vi du khong mang tinh giéi han cua nguyén tir kim loai da chirc bao
gém Al, Cr, Zr, Co, Cu, Fe, Ni, V, Zn, In, Ca, Mg, Mn, Y, Ce, Sr, Ba, Mo, La, Sn,
va Ti. Vi du khéng mang tinh giGi han ctia nguyén tir trong hop chét hitu co ma
v4i nd kim loai da chire duoc lién két cOng hoa tri hoac phéi tri 1a nguyén tu oxi,
va cac vi du khong mang tinh giéi han cta hop chat hitu co bao gém céc alkyl

este, cac hop chat rugu, cac hop chét axit cacboxylic, cac hop chét ete, va cac
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hop chét keton.

Chét két dinh nhay 4p acrylic (chét két dinh nhay 4p dé tao thanh 16p két
dinh nhay ap theo sang ché) c6 thé chira oligome acrylic, c6 do bén lién két cao
hon. Oligome acrylic t5t hon 13 polyme c6 khéi lugng phan tir trung binh khéi
nhé hon khi so sanh véi polyme acrylic. Uu diém 14, oligome acrylic déng vai
trd nhu nhua dinh va cho phép chét két dinh nhay &p c6 do bén lién két cao hon
ma khéng ting vé hing s6 dién moi. Chét két dinh nhay 4p, khi c6 oligome
acrylic véi ty 1€ thép, 6 thé ¢6 hién tuong phéng do ba nhon (chéng hién tuong
phong do bi nhon). Chét két dinh nhay ap acrylic ¢ thé chira oligome acrylic
v6i luong dién hinh t&t hon 12 nhé hon hodic bing 10 phin tinh theo khéi luong,
t&t hon nira 1a nhé hon hodc bing 5 phén tinh theo khéi lugng, va con tét hon
nita nhé hon hodc bang 3 phan tinh theo khdi lugng, mdi 100 phan tinh theo

khéi luong ctia polyme acrylic.

Oligome acrylic t6t hon 13 c¢6 nhiét do chuyén héa thiy tinh Tg cao hon
khi so sanh véi polyme acrylic va c6 Tg dién hinh 14 tir 0°C dén 200°C, tot hon
14 tir 20°C dén 150°C, va tét hon nita 1a tir 40°C dén 120°C. Oligome acrylic,
khi c6 Tg trong khoang, gop phén vao do bén lién két cao hon. Tg ctia oligome
acrylic la gié tri gid thuyét khi duoc tinh toan theo phuong trinh Fox, nhu véi Tg

cua polyme acrylic.

Lép két dinh nhay 4p theo séng ché c6 thé con bao gdm chét gan két silan.
L6p két dinh nhay 4p theo séng ché, khi bao gdm chét gin két silan, c6 thé c6 do
chéng nudc cao hon & bé mit tiép xtc véi mit dinh ua nude chéng han nhu thiy
tinh. Lép két dinh nhay 4ap c6 thé bao gébm mdi trong s6 cac cac chat gin két
silan khac nhau mot minh hozc két hop.

Céac vi du khong mang tinh gidi han cia cac chét gin két silan bao gdbm
cac chdt gin Kkét silan chia  epoxy ching han nhu 3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan, 3-glyxidoxypropyltrietoxysilan, 3-
glyxidoxypropylmetyldietoxysilan, va 2-(3,4-
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epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan; cac chét gin két silan chtra amino chéng
han nhu 3-aminopropyltrimetoxysilan, N-2-(aminoetyl)-3-
aminopropylmetyldimetoxysilan, 3-trietoxysilyl-N-(1,3-
dimetylbutyliden)propylamin, va N-phenyl-y-aminopropyltrimetoxysilan; cac
chdt gin két silan chta  (met)acryl chang han nhu 3-
acryloxypropyltrimetoxysilan va 3-metacryloxypropyltrietoxysilan; va cac chét
gin két silan chira isoxyanat chiang han nhu 3-isoxyanatopropyltrietoxysilan.
Trong sb cac chit gin két silan nay, y-glyxidoxypropyltrimetoxysilan dugc uu
tién.

Lép két dinh nhay ép theo sang ché c6 thé chira chat gan két silan véi ham
luong tét hon 13 nhd hon hosic bing 1 phan tinh theo khdi lugng, tot hon nita 1a
tir 0,01 dén 1 phan tinh theo khéi lugng, va con tét hon nita 1a tir 0,02 dén 0,6
phan tinh theo khéi luong, méi 100 phéan tinh theo khéi lugng cia polyme
acrylic, mdc du ham lugng khong bi giéi han. Lop két dinh nhay ap, khi chira
chét gan két silan véi ham lugng trong khoang, c6 thé c6 ca kha ning di dong

thip va do bén thip.

L6p két dinh nhay 4p theo séng ché ¢6 thé con chira mot hodc nhidu chat
phu gia néu can, trong cac khoang khong anh hudng x4u dén cac hidu qua cta
sang ché. Cac vi du khong mang tinh gi6i han cta céc chét phu gia bao gdm cac
chét xtc tién lién két chéo, cac nhua dinh (chéng han nhu cac dan xudt rosin, cac
nhua polyterpen, cac nhua dau mo, va cac phenol tan duogc trong déu), cac chét
trc ché hda gia, cac chit dém (chéng han nhu cac bot kim loai, cac chit dém hiru
CO, va Cac chét dém vé co), cac chit tao mau (chéng han nhu cac séc td va cac
thude nhudm), céac chét chéng oxy héa, cac chét déo hda, cac chit 1am mém, céc
chét hoat dong bé mat, cac chit khit tinh dién, cac chit boi tron vé& mét, céc chét
lam déu mau, cac cht 1am bén quang hoc, cac chét hép thu t&r ngoai, cac chét tc
ché polyme héa, c4c hat, va cac chét phoi. Lop két dinh nhay 4p c6 thé chtra mdi

trong s cac chit phu gia khac nhau mot minh hodc két hop.
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Lép két dinh nhay ép theo sang ché duoc tao ra tir chét két dinh nhay 4p
bao gdébm polyme acrylic. Lép két dinh nhay 4p theo sang ché c6 do day dién
hinh tir khoang 1 dén khoang 400 pm, mic du 16p két dinh nhay ép c6 thé c6 do
day bat ky khac. Khoang uu tién cta d§ day cua 16p két dinh nhay ap theo sang
ché c6 thé dugce thiét dat phu hop theo k§ thuat san xuét cta polyme acrylic dé
cAu thanh nén chat két dinh nhay &p. Vi du nhu, khi polyme acrylic dugc san
xuét dién hinh bing cach polyme hoa dung dich, d6 day cua 16p két dinh nhay
ap tot hon la tir 1 dén 100 pum, tét hon nita 13 tir 2 dén 50 pm, con tot hon nita 14
tir 2 dén 40 um, va dic biét t6t 1 tir 5 dén 35 pum. Khi polyme acrylic duge san
xuét dién hinh bang cach polyme héa gbc quang hoa, do day cua 16p két dinh
nhay 4p t6t hon 14 tir 50 dén 400 pm, t6t hon nita 13 tir 75 dén 300 pm, va con tét
hon nita 1a tir 100 dén 200 pm.

Lé6p két dinh nhay 4p theo sang ché ¢6 ung suét du kéo 300% (ing sut du
sau bién dang kéo 300%) 1a tir 0,1 dén 6 N/cm?, tot hon 1a tir 0,5 dén 5,8 N/em?,
va tét hon nita 1a tr 1,0 dén 5,6 N/cm?. Lép két dinh nhay ap, do c6 Ung suét du
kéo 300% lén hon hodc bing 0,1 N/em?, ¢6 uu diém 1a chéng dugc lin trong
qué trinh xir Iy va c6 cac dic tinh wu diém khac. Lép két dinh nhay 4p, do c6
ung suat du kéo 300% nhd hon hoic br?mg 6 N/cm?, c6 do hép thu chénh 1éch
muc d6 thoa man. Ung suat du kéo 300% la gia tri (theo N/cm?) duge xac dinh
theo cach sau ddy. Lép két dinh nhay éap (t6t hon la day khoang 400-um) dugc
kéo & nhidt do méi trudng 12 23°C theo hudng chiéu dai (hudng may) dé kéo dai
(bién dang) 300% va duy tri bién dang. Tai trong kéo dugc ap dung cho 16p két
dinh nhay 4p sau khi 300 gidy troi qua tir khi hoan tat viéc kéo dugc xac dinh.
Tai trong kéo dugc chia cho dién tich mat cét ngang ban dau (dién tich mit cét
ngang trudc khi kéo) cua 16p két dinh nhay ap, va gia tri két qua duge x4c dinh
lam Gng suat du kéo 300%. Viéc kéo dai ban dau cua 16p két dinh nhay ap dugc

xac dinh la 100%.

L6p két dinh nhay 4p theo sang ché c6 mddun luu trit & nhiét do 70°C, tot
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hon 14 nho hon hoic bang 7,0x 10* Pa, tdt hon nita 14 nho hon hoic bang 6,5x
10* Pa, va con tdt hon nita 12 nhé hon hodc bang 6,0x 10* Pa. Lép két dinh nhay
ap, khi c6 mdédun luu trit nhé hon hoac bf?mg 7,0x 10* Pa & nhiét do 70°C, ¢6 xu
hudng cb ing suét du kéo 300% thép va co do hép thu chénh léch muc thoa man
hon. Médun Iuu trit & nhiét @ 70°C dién hinh 12 16n hon hozc bang 1,0x 10° Pa,

va t6t hon 1a 16n hon hodc bang 1,0x 10* Pa.

Lép két dinh nhay 4p theo sang ché c6 mddun luu trit & nhiét do 25°C tét
hon 14 16n hon hodc bang 1,0x 10* Pa, tot hon nita 1a 16n hon hodc bang 5,0x
10* Pa, va con tdt hon nita 1a 16n hon hoic béng 1,0x 10° Pa. Mddun luu trit &
nhidt 6 25°C dién hinh 12 nhé hon hodc bing 1,0 107 Pa, va tot hon 1a nhé hon
hodc bang 1,0x 10° Pa.

Mbodun luu trit & nhiét dé 70°C va modun luu trir & nhiét do 25°C c¢o thé
duoc xac dinh dién hinh boi viéc do dd nhét dan hoi dong st dung may do do
nhét dan hdi dong ARES (tén thuong mai, TA Instruments). Viéc do duoc thuc
hién trong ché do kho & cac khoang nhiét do dién hinh la tir -70°C dén 150°C,
tdc d6 nang nhiét do dién hinh 12 5°C/phut, va tan s6 ty 1¢ 1a 1 Hz.

Lép két dinh nhay &p theo sang ché c6 phan gel t6t hon 1a tir 30 dén 85%
khéi luong, tét hon nita 1a tir 35 dén 80% khéi lugng, va con tét hon nita 1a tir 40
dén 70% khéi lugng. Lép két dinh nhay ép, khi c6 phan gel 1én hon hodc béng
30% khéi luong, c6 kha ning gia cong va kha nang xir Iy ¢ cac mic cao hon.
Lép két dinh nhay ap, khi c6 phan gel nhé hon hodc bing 85% khdi luong, b
d6 bién dang nho hon so vGi do chénh 1éch muc va c6 do hép thu chénh léch
murc théa man hon. Phan gel ¢6 thé kiém soat dugc bing cach diéu chinh cac
lugng cua chat lién két chéo va monome da chirc, cling nhu bang cach xem xét

(ho#c chinh) nhiét d6 va thoi gian cda xur ly lién két chéo.

Lép két dinh nhay 4p theo sang ché c6 gia tri b* tot hon 1a nhé hon hodc
bing 2,0, tét hon nita 1 nhé hon hoic bing 1,6, va con tot hon nita 1a nho hon

hodc béng 1,2, sau thi nghiém chiéu xa tia tir ngoai dugc mo ta dudi day. Lop
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két dinh nhay 4p, khi c6 gi4 tri b* nhé hon hodc bing 2,0 sau thi nghiém, chéng
hién twong méat mau trong moi truong dudi sy chiéu butrc xa tir ngoai. Gid tri b*
la gia tri b* cua khoang mau Labva co thé duoc do theo JIS Z 8781-4:2013,
dién hinh 13 st dung may do su chénh léch mau phd quang cam tay DOT-3C

(tén thuong mai, Murakami Color Research Laboratory).
Thr nghiém chiéu xa tir ngoai

Lép két dinh nhay ép duogc chuan bi v6i d6 day 250 um va dugc dat gitra
hai 16p thiy tinh kiém dé tao nén mAu thir nghiém. Mau thir nghiém dugc chiéu
xa bang blc xa tir ngoai tir dén hd quang xenon tai cdc budc song nim trong
khoang tu 300 dén 400 nm, do chiéu sang 1a 110 W/m?, va nhiét do dugc thiét
dit trudc cia panen den la 83°C trong 240 gio, va gid tri b* cua 16p két dinh

nhay ap thu duoc.

Lép két dinh nhay é4p theo séng ché, khi c¢6 d6 day 1a 100 pum, c6 do duc
t6t hon 14 nhé hon hodc bing 2%, tét hon nita 1a nhé hon hodc bing 1,5%, va
con tét hon nita 12 nhod hon hoic bang 1%. Lép két dinh nhay 4p theo sang ché,
khi c6 d0 duc 1a nhd hon hodc bé‘mg 2%, co thé c6 do trong sudt dat yéu cau khi
duogc su dung trong hodc cho céac chi tiét quang. B duc co thé do duoc dién

hinh béng cach sir dung may do d6 duc, theo JIS K 7136.

L6p két dinh nhay 4p theo séng ché c6 dd thdm nudc (Iwong thAm nuéc)
t&t hon 14 nhé hon 2 mm, va tt hon ntta 13 nhd hon 1 mm, trong d6 do thdm
nudc duoc do boi thir nghiém sau day cho hién tuong phong do b nhon. Do

thAm nuéde tdt hon 12 duge tdi thidu hoa, va 1y tuéng 12 0 mm.
Thir nghiém d6i véi hién tuong phéng do b nhon

Mau bao gém mang poly(etylen terephtalat) (day 100 pm), 16p két dinh
nhay ap (day 100 um), va thuy tinh dugc xép chong theo thi tu cu thé duoc
chuén bi vai kich thude 5 cm x 10 cm. Mt cach riéng biét, bd nhon 16ng nhén

tao dugc chuén bi 1a hdn hop 1:1 (theo khéi lwong) ctia squalen va axit oleic.
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Mau duogc ngim trong b nhon 16ng nhén tao, dugc dé nguyén & nhiét do 60°C
trong 5 ngay, duoc liy ra tir bd nhon 16ng nhan tao, va lugng 16p két dinh nhay

ap duogc thim tir ria thiy tinh duge do.

Lép két dinh nhay ap theo sang ché c6 thé dugc chuén bi dién hinh bang
céc phu chét két dinh nhay ap (hop phan chit két dinh nhay 4p) bao gbm polyme
acrylic 1én nén hoic 16p béc dé tao nén 16p hop phan chat két dinh nhay ap, va
lam khé va luu héa 16p hop phan chét két dinh nhay 4p; hodc bang cach phi hop
phan chét két dinh nhay ap 1én nén hodc 16p boc dé tao nén 16p hop phan chat
két dinh nhay 4&p, va 4p dung btic xa quang hda cho 16p hop phan chét két dinh
nhay ap dé luu hoéa hop phan. Néu can thiét, 16p c6 thé con dugc gia nhiét va
duoc 1am khd. Mit khac, 16p két dinh nhay 4p c6 thé duge chuan bi bang k§
thudt bét ky khac. |

Cac vi du khong mang tinh giGi han ctiia buc xa quang hoa bao gom chiéu
xa ion hoa chéng han nhu céc tia alpha, cic tia beta, cac tia gamma, cac chum
neutron, va cac chum electron; va buc xa tir ngoai, trong sb c4c buc xa tir ngoai
duoc uvu tién. Nang lugng chiéu xa, thoi gian chiéu xa, k¥ thuat chiéu xa, va cac

diéu kién khac cho viéc birc xa quang hoa khong bi gidi han.

Hop phan chat két dinh nhay &p c6 thé duge chuin bi bing k¥ thuat thong
thudng hoic di biét bat ky. Vi du nhu, hgp phan chit két dinh nhay ap, khi la
hop phﬁn chét két dinh nhay ap chiu dung moi, co6 thé duoc chuén bi béng cach
tron 1an dung dich chira polyme acrylic véi céac chét phu gia néu can thiét. Vi du
nhu, hop phan chat két dinh nhay 4p, khi 1 hop phan chat két dinh nhay ép c6
thé luu hoa burc xa quang hoa, cé thé duoc chuén bi béng cach tron 1an, véi cac
chit phu gia néu can, hon hop gdm céc thanh phan monome dé tao thanh

polyme acrylic hodc polyme mdt phén ¢6 ngudn gbc tir hdon hop.

Hop phan chét két dinh nhay 4p c6 thé duoc phii bang ky thuat phu da biét
bat ky. Vi du nhu, hop phan ¢ thé duoc pht st dung mdy pht. Céc vi du khong

mang tinh giéi han cua may phu bao gom cac may pht cudn anh quay, cac may
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phtl cudn dao nguge, cdc may phu cudn két noi cham, cdc may phu cudn nhing,
cac may phu thanh, cdc mdy phu dao, cac may phu xit, cdc mdy phu phay, va cac

may phu truc tiép.

Hop phén chét két dinh nhay 4p chiu dung méi dugc gia nhiét va duge
lam khé & nhiét do t6t hon 1a tir 40°C dén 200°C, tét hon nita 1a tir 50°C dén
180°C, va con tét hon nita 1a tir 70°C dén 170°C. Hop phan c6 thé duge 1am khd
dién hinh trong thoi gian tr 5 gidy dén 20 phut, tot hon 12 tir 5 gidy dén 10 phut,
va tét hon nita 13 tir 10 gidy dén 5 phut. Mat khéc, vide 1am khé c6 thé duoc thuc
hién vé6i thoi gian ddy du va phi hop bat ky khac.

Lép két dinh nhay ap, khi can duoc thuc hién béi chiéu xa buc xa quang
héa, cé thé dugc thuc hién trong khi polyme acrylic dugc tao ra tir cac thanh
phén monome. Cac thanh phﬁn monome cé thé duge st dung trong chiéu xa buc
xa quang hoa nhu si r6 1a san phdm ctia qué trinh polyme héa mot phan cac
thanh phﬁn monome. Viéc chiéu xa tia tir ngoai co thé duoc thuc hién sir dung
ngudn sang chang han nhu cic dén thuy tinh 4p suét cao, cac dén thiy tinh ap

sut thap, va cac dén halogen kim loai.

Lép két dinh nhay 4p theo sang ché ¢6 thé tao thanh tim két dinh nhay 4p.
Tam két dinh nhay ap nhu vay cé hodc bao gdm 16p két dinh nhay 4p theo sang

ché ciing dugc goi 13 “tAm két dinh nhay 4p theo sng ché”.

TAm két dinh nhay 4p theo séng ché c6 thé duoc goi la tm két dinh nhay
ap “chuyén tiép” hodc “it nén” ma khong gdm cac nén (cac 16p 16t) hodc tAm két
dinh nhay ap bao gébm nén. Nhu dugc st dung & déy, tdm két dinh nhay ap “it
nén” ciing dugc goi 1a “t4m két dinh nhay ap chuyén doi”; va tdm két dinh nhay
4p bao gébm nén ciing duoc goi 1a “tAm két dinh nhay 4p chiu nén”. Céac vi du
khong mang tinh giéi han cua tAm két dinh nhay 4p chuyén di bao gbm tam két
dinh nhay ap hai mat bao gbm 16p két dinh nhay 4p theo sang ché mot minh; va
tAm két dinh nhay 4p hai mit bao gbm 16p két dinh nhay 4p theo sdng ché va 16p
két dinh nhay 4p khac (16p két dinh nhay 4p ngoai 16p két dinh nhay ap theo
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sang ché). TAm két dinh nhay 4p chiu nén 13 tAm két dinh nhay 4p bao gdm nén,
va 16p két dinh nhay 4p theo sang ché trén it nhat mot mat cta nén. Cac vi du
khong mang tinh gidi han cua tAm két dinh nhay 4p chiu nén bao gom tam két
dinh nhay ap mot mét bao gdm nén va 1op két dinh nhay 4p theo sang ché trén
mot mat cta nén; tdm két dinh nhay 4p hai mit bao gdm nén va 16p két dinh
nhay ap theo sang ché trén ca hai mit cua nén; va tAm két dinh nhay ap hai mat
bao gém nén, 16p két dinh nhay ap theo sang ché trén mot mat cta nén, va 16p
két dinh nhay 4p khéc trén mit con lai. “Nén (16p nén)” 1a dé chi dé va la phan
dugc phu, cung voi 16p két dinh nhay 4p, 1én mit dinh khi tAm két dinh nhay ap
theo sang ché duoc pht 1én mét dinh. Khai niém “nén” & day la ngoai trir 16p

phan tach (16p boc), ma duge boce khi sir dung (dinh) tdm két dinh nhay ap.

Khi tAm két dinh nhay 4p theo séng ché 1a tAm két dinh nhay ap chiu nén,
cac vi du khdong mang tinh giéi han cua nén bao gdm cic mang quang khic nhau
chéng han nhu cdc mang nhya, cic mang chbng phan xa (AR), cic tdm phén cuc,
va cac mang lam tré. Cac vi du khong mang tinh gidi han cua nén ciing bao gém
cac nén vat liéu co 16 chéng han nhu giéy, cac vai dét, va cac vai khong dét;
cling nhu céc ludi, cac tAm tao bot, va cac phéi kim loai. Mat khac, nén c6 thé 1a
nén bit ky khac. Cac vi du khong mang tinh gidi han cia céc vat liéu dién hinh
cho cdc mang nhua bao gdm cac vat liéu nhua duoc vi du boi cac nhua polyeste
ching han nhu cac poly(etylen terephtalat) (cac PET); cdc nhya acrylic chéng
han nhu céc poly(metyl metacrylat) (ca&c PMMA); cac polycacbonat; triaxetyl
xenluloza (TAC); cac polysulfon; cic polyarylat; cac polyimit; cac poly(vinyl
clorua); cac poly(vinyl axetat); cac polyetylen; cac polypropylen; cac copolyme
etylen-propylen; va cac polyme cycloolefin ching han nhu ARTON (tén thuong
mai, polyme cycloolefin, JSR Corporation) va ZEONOR (tén thuong mai,
polyme cycloolefin, ZEON CORPORATION). MBJi trong sb cac vt liéu nhua

khac nhau c¢6 thé dugc str dung mdt minh hodc két hop.

Nén c¢6 do day dién hinh 5t hon la tir 12 dén 75 pm, nhung c6 thé c6 do

33



44937 34/47

day bat ky khac. Nén c6 thé c6 két cdu mot 16p hodc két cdu nhiéu 16p. Nén ¢6
thé trai qua mot cach thich hop xt ly bé mat thong thuong hodc da biét. Cac vi
du khong mang tinh giéi han cta xt ly bé mit bao gdm cac xur ly vat ly ching
han nhu x Iy x4 corona va x{r 1y plasma; va céc xur ly hoa hoc chéng han nhu
phu 16p 16t.

Tam két dinh nhay 4p theo sang ché c6 thé mang 16p béc trén bé mat (mat
két dinh) ciia (c4c) 16p két dinh nhay ép, truée khi st dung. Tam két dinh nhay
ap theo sang ché, khi 1a tAm két dinh nhay 4p hai mit, c6 thé duoc bao vé trén
hai mat két dinh ctia né mot cach twong ung baéi hai 16p bdc, hodc ¢b thé duogc
cudn v6i mét 16p béc c6 cac bé mit béc trén ca hai mat dé tao thanh cudn dé
nho d6 dugce bao vé trén cac mit két dinh ctia né. (Céc) 16p boc duge sir dung
lam 16p bao vé cho (c4c) 16p két dinh nhay &p va s& duge béc khi tam duge phu
1én mit dinh hodc cac mit dinh. (Cac) 16p boc ciing dong vai tro nhu dé cho
(cac) 16p két dinh nhay 4p khi thm két dinh nhay 4p theo séng ché la tam ket
dinh nhay 4p chuyén dbi. TAm két dinh nhay 4p khong phai luén mang 16p béc
nhu vay.

Lop boc co thé duogc lua chon dién hinh tlr cc gidy boc thong thuong va
duoc vi du boi cac 16p 16t ¢6 16p phi boc; cac 16p 16t két dinh thip bao gom céac
polyme flocacbon; va céc 16p 16t két dinh thap bao gbm cac polyme khong phan
cuc. Mat khac, 16p boc ¢o thé duoc chon lua tir cac 16p boc bét ky khac. Céc vi
du khong mang tinh giéi han cua cac 16p 16t ¢6 16p phu boc bao gdm céc mang
nhua va giéy ma da duogc xu ly bé mat véi chit boc chéng han nhu chét béc silic,
alkyl chudi dai, flo, hodc molybden sulfit. Cac vi du khong mang tinh gidi han
cua cac polyme flocacbon dé cAu thanh céc 16p 16t két dinh thip bao gdm cac
polytetrafloetylen, cac polyclotrifloetylen, céac poly(vinyl florua), cac
poly(vinyliden florua), cdc copolyme tetrafloetylen-hexaflopropylen, va cac
copolyme clofloetylen-vinyliden florua. Cac vi du khéng mang tinh gidi han cua

cac polyme khong phén cuc @8 cAu thanh cac 16p 16t két dinh thap bao gdm céc
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nhua olefinic ching han nhu cic polyetylen va cc polypropylen. Lop boc c6 thé
duoc tao ra boi k§ thuét thong thuong hoac da biét. Lp boc c6 thé ¢ do day bat
ky.

Tém két dinh nhay 4p theo sang ché ¢6 thé dugc san xuit theo phuong
phap san xuét thong thuong hoic da biét, mic du phuong phap san xuét khong
bi gi6i han. Vi du nhu, tAm két dinh nhay &p theo sang ché, khi la tim két dinh
nhay 4p chuyén ddi, c6 thé duoc san xudt bang cach tao thanh 16p két dinh nhay
ap theo sang ché trén 16p boc bing k¥ thuat. Tam két dinh nhay 4p theo sang ché,
khi 1a tAm két dinh nhay ap chiu nén, c6 thé dwoc thu bang quy trinh truc tiép
hodc bang quy trinh chuyén tiép. Trong quy trinh truc tiép, 16p két dinh nhay &p
theo sang ché duogc tao ra truc tiép trén nén. Trong quy trinh chuyén tiép, 16p két
dinh nhay ap theo séng ché trude tién duoc tao ra trén 1ép boc va sau do duoc

chuyén tiép (dugc phi) 1én va duoc b6 trf trén nén.

Lép két dinh nhay ap theo séng ché va tm két dinh nhay ap theo sang ché
t5t hon 1a duge st dung trong hodc cho chi tiét hodic cac chi tiét quang sir dung
quang hoc. “Chi tiét quang” 1 dé chi chi tiét c6 mot hodc nhidu dic tinh quang
(ching han nhu kha ning phan cuc, kha nang chiét quang, phan tan anh sang,
kha nang phan xa anh sang, do trong sudt quang hoc, kha ning hép thu quang
hoc, kha nang nhiéu xa quang hoc, cong suit quay quang hoc, va kha ning nhin
thdy). Chi tiét quang bao gdém nén. Cac vi du vé nén bao gdm céc nén dé ciu
thanh hodc dé duogc st dung trong céc thiét bi (cc thiét bi quang) chéng han nhu
céc thiét bi hién thi (cac thiét bi hién thi hinh anh) va céc thiét bi dau vao. Céc vi
du khéng mang tinh gigi han cua céac nén nhu vay bao gém cac tdm phan cuc,
c4c tAm song, cac mang lam tré, cAc mang bu, cic mang ting cuong do sang, cac
tAm dan hudng sang, cac mang phan xa, cic mang chdng phan xa, cic mang pht
cing (cac mang bao gdbm mang PET hodc mang nhua khéc ma it nhat mot mit
cla né di trai qua xu ly phi cting), cac mang dén trong sudt, cic mang véi cac

chirc ning thiét ké do hoa, cdc mang trang tri, cic mang bdo v¢ bé mat, cac lang
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kinh, céc thau kinh, cac bod loc mau sic, cac nén trong sudt (cac bd cam Urng thay
tinh, cac panen hién thi thuy tinh (ching han nhu cdc man hinh hién thi tinh thé
long (cac LCD)), céc tdm thay tinh véi cac dién cuc trong sudt, va cac nén thiy
tinh khac), cling nhu cac nén nhu chong gdm cac nén nhu vay. Chung ciing
thuong duoc goi 1a “cac nén chirc nang”. Cac nén nay co thé ¢6 16p ching han
nhu 16p in hodc 16p polyme dan dién. Céc thuét ngi “tAm” va “mang” moi trong
s6 ching bao gém tam, mang, ban, hoac dang tuong tu. Vi du nhu, “mang phan

cuc” bao gom “tam phan cuc”, “ban phan cuc”, va cac 16p phan cuc khac.

L6p két dinh nhay 4p theo sang ché va tAm két dinh nhay 4p theo sang ché
dac biét tt 1a duoc st dung dé phu 1én mang kim loai méng hodc dién cuc kim
loai trong c4c tng dung quang hoc. Mang kim loai mong dugc vi du bdi, nhung
khong bi giGi han ¢, cac mang méng bao gom bat ky trong sb céac kim loai, cac
oxit kim loai, va cac hon hgp cta ching, ching han nhu cac mang mong cua indi
k&m oxit (ITO), ZnO, SnO, hodc cadmi k&m oxit (CTO). Mang kim loai mong
cd do day la tir khoang 10 dén khoang 200 nm, mic du mang kim loai mong ¢
thé c6 do day bat ky khac. Mang kim loai mong chéng han nhu mang ITO méng
thudng duoc bd tri trén mang 16t nhya trong sudt ching han nhu mang
poly(etylen terephtalat) (mang PET) va dugc sit dung nhu mang dan trong sudt.
TAm két dinh nhay 4p theo sang ché, khi can dugc phu 1én mang kim loai mong
nhu vay, tét hon 1a duge st dung sao cho bé mat cta 16p két dinh nhay ap déng

vai tro 12 mat két dinh can dugc phi 1én mang kim loai mong.

Céc vi du khong mang tinh gii han cua dién cuc kim loai bao gdm cac
dién cuc bao gom bat ky trong so cac kim loai, cac oxit kim loai, va cac hon hop
ctia ching, chiang han nhu céac dién cuc ITO, bac, dong, hodc cac vi dng cacbon

(cac CNT).

Cu thé 13, ing dung vi du cua tdm két dinh nhay ap theo sang ché 1a man
hinh cham st dung tAm két dinh nhay ap cho viéc san xuit man hinh cham. Man

hinh cham st dung tAm két dinh nhay 4p duoc st dung dién hinh trong viéc san
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xuAt man hinh cham dién dung cho viéc ép 16p ctia mang dan trong sudt mang
mang ITO hodc mang kim loai moéng khéac véi chi tiét khac chang han nhu tim
nhua poly(metyl metacrylat) (PMMA), mang phu cimg, hoac cac thau kinh thuy
tinh. Man hinh cham dugc st dung dién hinh cho cac dién thoai di dong, céc
may tinh bang, va cac thiét bi hd tro k¥ thuat sb6 ¢4 nhan, mic du man hinh cham

6 thé dugc sir dung cho tng dung bat ky khac.

Cu thé hon 13, Fig.1 1a hinh v& cua man hinh cham dién dung vi du st
dung 16p két dinh nhay 4p theo séng ché hodc tim két dinh nhay 4p theo sing
ché. Nhu duge minh hoa trén Fig.1, man hinh cham dién dung 1 bao gém panen
trang tri 11, 16p két dinh nhay ap hogc tAim két dinh nhay ap 12, mang ITO 13,
va mang phu ctng 14. Panen trang tri 11 t5t hon 1a tAm thuy tinh hodc tAm
acrylic trong sudt (ching han nhu tdm PMMA). Mang ITO 13 t5t hon 13 mang
bao gdm tdm thuy tinh hoic mang nhya trong sudt (cu thé 13, mang PET) va
mang ITO trén tAm hodc mang. Mang phu ciing 14 t5t hon 1a mang bao gdm
mang PET hodc mang nhya trong sudt khac ma da trai qua xt ly phu ctrng. Man
hinh cham dién dung 1 sit dung 16p két dinh nhay 4p theo séng ché hodc tAm két
dinh nhay éap theo sang ché, nho d6 chdng hién tugng phéng do bi nhon, c6 thé
c6 do day nhé, c6 do hip thu chénh 1éch muic chang han nhu do chénh 1&ch mirc
in dat yéu ciu, va bén vitng cao khi thao tac. Ngoai ra, man hinh cham thu dong
cd vé ngoai va kha nang nhin thiy tdt.

Céc vi du

Sang ché s& dugc minh hoa chi tiét hon dua vao mot s6 vi du sau day. Can
luu ¥ rang, tuy nhién, cac vi du nay khong nhdm giéi han pham vi clia sang ché.
Tét c4 c4c phan trim bidu thi cac ham lugng 1a theo khéi luong, trir khi dugc
néu rd khac di. T4t ca céc ty 16 hop chat (phan tinh theo khéi luong) 14 tinh theo

cac ham luong cac chét ran (cac ham lugng khong bay hon).

Vidul
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Ho6n hop monome dugc chuén bi béng cach tron 14n, trong binh bdn co, 67
phén tinh theo khéi luong cua butyl acrylat (BA), 19 phén tinh theo khéi luong
cua 4-hydroxybutyl acrylat (4BHA), 14 phan tinh theo khéi luong cua
xyclohexyl acrylat (CHA), 0,09 phén tinh theo khdi lugng ctia chat khéi dau
quang Omnirad 184 (tén thuong mai, BASF SE), va 0,09 phén tinh theo khdi
luong cua chat khoi d4u quang Omnirad 651 (tén thuong mai, BASF SE). Tiép
theo, hdn hop monome duogc chiéu buc xa tir ngoai trong moi truong nito dé
dugc quang polyme hoa mot phan, va san sinh polyme mot phan (si 16 polyme

acrylic) c6 do polyme hoa khoang 10% khéi luong.

Tong sb sird polyme acrylic san phdm duoc két hop véi 8 phan tinh theo
khdi luong ctia 4-hydroxybutyl acrylat, 9 phan tinh theo khéi luong cia 2-
hydroxyetyl acrylat (HEA), 0,02 phan tinh theo khéi luong cia dipentaerythritol
pentaacrylat KAYARAD DPHA (tén thuong mai, Nippon Kayaku Co., Ltd.), 0,3
phan tinh theo khéi luong cta chét khoi d4u quang Omnirad 651 (tén thuong
mai, BASF SE), va 0,35 phan tinh theo khdi lugng ctia chat gan két silan KBM-
403 (tén thuong mai, y-glyxidoxypropyltrimetoxysilan, Shin-Etsu Chemical Co.,
Ltd.), sau d6 tron 14n dong nhét, va san sinh hop phan chét két dinh nhay ép.

Tiép theo, mang polyeste day 38-um DIAFOIL MRF (tén thuong mai,
Mitsubishi Chemical Corporation), ma mdt mat ciia né da trai qua xr ly bdc
béng silicon, dugc chuén bi, va hop phén chit két dinh nhay ap duogc chuin bj
néu trén dugc phi 1én bé miat duge xit Iy béc clia mang polyeste cho do day cubi
12 100 um, dé tao thanh 16p phu. Tiép theo, mang polyeste day 38-um DIAFOIL
MRE (tén thuong mai, Mitsubishi Chemical Corporation), ma mdt mét cua né
da trai qua xu ly boc béng silicon, duoc chuén bi, va duogc che phu bé mat phua
sao cho bé mit duoc xur Iy boc clia mang d6i dién 16p phu. Diéu nay ngin chin
16p phtt hop phan chat két dinh nhay 4p khoi oxi. Tém c6 16p phit duoc chuan bi
duge chiéu xa bang buc xa tir ngoai st dung dén héa hoc (dén chiéu sang héa

hoc, TOSHIBA CORPORATION) trong 360 gidy ¢ do chiéu sang 1a 5 mW/cm?
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d Tuu hoa 16p phit d& nho d6 tao ra 16p két dinh nhay 4p, trong d6 do chiéu sang
dugc do v6i TOPCON UVR-T1, ma cé do nhay tdi da & khoang 350 nm. Viéc
nay tao nén tam két dinh nhay ap. Cac mang polyeste dugc mang trén ca hai mat

ctia 1p két dinh nhay 4p déng vai tro nhu cac 16p boc.
Céacvidu2va3, cacvidusosanh 1 va?2

Céc chudi cac 16p két dinh nhay ap va cac tdm két dinh nhay 4p dugc
chudn bi béng quy trinh twong tu nhu trong vi du 1, ngoai trir viéc st dung cac
thanh phan monome va cic chét khoi ddu quang va céc chét phu giac khac véi
cac loai va cac ty 1¢ nhu duoc thé hién trong bang 1. Chét chuyén d6i chudi
duogc su dung trong vi du 3 la NOFMER MSD (tén thuong mai, NOF
CORPORATION). Oligome acrylic dugc st dung trong vi du so sanh 2 d& duoc

chuén bi theo cach sau day.
Chuén bi acrylic oligome

Céac nguyén liéu duge dit vao trong binh phén tach, trong d6 cac nguyén
liéu 12 cac thanh phan monome dugc cAu thanh tir 60 phan tinh theo khéi luong
ciia metyl metacrylat (MMA, MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY,
INC.) va 40 phén tinh theo khdi luong cta dicyclopentanyl metacrylat (DCPMA,
Hitachi Chemical Company, Ltd.), cling nhu 30 phan tinh theo khéi lugng cla
a-thioglycerol chét chuyén d6i chudi (Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.), 0,2
phﬁn tinh theo khdi luong cua chidt khoi tao polyme hdéa 2,2’-
azobisisobutyronitril (AIBN) (KISHIDA CHEMICAL Co., Ltd.), va 60 phan
tinh theo khéi lugng ctia dung moi polyme hoa etyl axetat. Cac nguyén liéu
dugc khudy trong mot gio trong khi thém khi nito vao hé théng. Sau khi nito
duoc loai bo khoi hé théng polyme héa theo cach néu trén, cac nguyén liéu duge
nang nhiét do dén 70°C, duoc phan mg trong 2 gid, duoc phan Umg thém &
nhiét d6 80°C trong 8 gio, va san sinh dung dich oligome ¢6 ndng do cac chat
rin 12 60% khdi luong. Dung dich oligome dugc gia nhiét va duge lam kho &

nhiét d6 85°C va mirc chan khong la 7,5 kPa trong mot gio va san sinh bot
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oligome c6 ndéng do cac chét rén 1a 100% khbi luong.
Cac danh gia
Cac 1op két dinh nhay ap va céac tAm két dinh nhay ap thu dugc trong céac

vi du va céac vi du so sanh dugc danh gid nhu sau day. Cac san pham dugc néu

trong bang 1.
(1) Kha ning chdng hién tuong phdng do ba nhon

Mau bao gébm mang poly(etylen terephtalat) (day 100-pum), 16p két dinh
nhay ap (day 100-um), va thuy tinh duoc Xép chfSng theo th(r tu nhat dinh duoc
chuén bi véi kich thude 5 cm x 10 cm. Mot cach riéng biét, bad nhon 1éng nhan
tao dugc chuan bi dudi dang hdn hop 1:1 (theo khéi luong) gém squalen va axit
oleic. Mau duogc ngam trong ba nhon long nhén tao, dugc dé nguyén & nhiét do
60°C trong 5 ngay, dugc ldy ra tir bd nhon 1éng nhén tao, va luong (d6 dai) cta
16p két dinh nhay ép dugc thdm tir mép thity tinh dugc do. Mau c6 do thim nhé
hon 2 mm dugc danh gia la cé kha nang chéng t6t véi hién tuong phdong do ba
nhon, va mau c¢é do thdm 16n hon hozic bang 2 mm dugc danh gid 1a ¢6 kha nang

chéng kém.
(2) Ung sut du kéo 300%

MBJi trong s cac tim két dinh nhay ap thu dugc trong cac vi du va céc vi
du so sanh duogc cit thanh cac miu 40 mm x 40 mm, to d6 16p phén tach trén
mot mat dugc loai bo. MAu san phém duoc gip lam hai cho phép cac mat chét
két dinh nhay 4p duoc dé 16 nam trén nhau, 16p phan tach trén mat con lai dugc
loai bod, va mau duoc gap duoc gap thém lam hai cho phép cac mat chat két dinh
nhay ap duoc dé 16 ndm trén nhau. Viéc ndy tao ra mau 16p két dinh nhay ap cé
kich c& khoang 10 mm x 40 mm va d6 day la khoang 400 pm. Mau 16p két dinh
nhay 4p duoc tai vao may thur nghiém kéo ¢ khoang cach kep duoc thiét dat 1a
20 mm, va dugc kéo & tde dd kéo 200 mm/phut téi 60 mm (300%), t6i khoang

cach kep la 80 mm sau khi kéo. Mau dugc ¢ dinh va duoc gitt & vi tri kéo 60-
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mm trong 300 gidy, tng suét sau d6 dugc do, va “img sudt du kéo 300%” duoc

tinh toén theo phuong trinh nhu sau day:

Ung sudt du kéo 300% (N/cm?) = (Ung suét (N) sau khi giit trong 300
gidy)/[(4 x (Pd day tim két dinh nhay 4p (mm))/10)]

(3) Kha nang hap thu do chénh léch mtc in

L&p phén tach trén mot mat dugc loai bo tur mdi trong s6 cac tam két dinh
nhay ap thu dugc trong cac vi du va céc vi du so sanh dé dé 160 mot bé mat, bé
mit duge dé 16 ndm trén mang PET day 100-um, 16p phén tach trén mat con lai
duoc loai bé dé dé 16 bé mit con lai, va bé mit duge dé 16 nam trén thiy tinh
duoc in cé dd chénh 1éch muc in la khoang 30 pm. Viéc nay tao chudi cac mau
dénh gia. M3i miu danh gia duoc xi ly trong ndi hap (& 50°C, 5 khi quyén,
trong 15 phut). Sau khi xtr ly, mau khong co6 cac bot khi & vung lan cén cia do
chénh 1éch murc in duoc danh gia la c6 do hép thu chénh léch muc in tdt, va mau

mang céc bot khi dugc danh gid 1a c6 do hép thu chénh léch murc in kém.
(4) Gia tri b* sau thr nghiém chiéu xa tia t&r ngoai

MBJi trong s cac tm két dinh nhay 4p thu dugc trong céac vi du va cac vi
du so sanh, tir d6 mot 16p phén tach da dugc loai bo, nam trén 16p két dinh nhay
ap duoc chuén bi theo ciing cach, c6 do day téng 13 250 pm, va céc 16p két dinh
nhay ap duoc ép 16p dugc ddt gilra hai 16p thuy tinh kiém. Viéc nay tao ra chudi
cac mau thtr nghiém. Mbi mau thtr nghiém duoc chiéu xa béng birc xa tir ngoai
st dung dén hd quang xenon & cac budc song nam trong khoang tir 300 dén 400
nm, do chiéu sang 1a 110 W/m?, va nhiét d6 duoc thiét dat trude cla panen den
la 83°C trong 240 gio. Gia tri b* cua 16p két dinh nhay ap thu duge. Gia trj b*
dugce do bang may do do chénh léch mau sdc phd quang cam tay DOT-3C (tén

thuong mai, Murakami Color Research Laboratory).
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Bang 1
Vidul Vidu2 | Vidu3 | Vidusosanh 1 | Vidu so sénh 2
BA 67 67 67 67 -
Este (met)acrylic alkyl
2EHA - - - - 78
4HBA 19 19 19 19 --
Monome chtra hydroxy
HEA - - - - 4
Sir6 polyme
Monome chira cdu tric
acrylic CHA 14 14 14 14 -
vong béo
Monome chira nito vong NVP - - - - 18
Omnirad 184 0,09 0,09 0,09 0,09 0,035
Chat khoi diu quang
Omnirad 651 0,09 0,09 0,09 0,09 0,035
HDDA - - - - 0,088
Monome da chuc
Monome b DPHA 0,02 0,01 0,02 0,12 -
sung 4HBA 8 8 8 8 -
Monome chtra hydroxy
HEA 9 9 9 9 17,6
Chit khoi déu
Chét khoi diu quang Omnirad 651 0,3 0,1 0,1 - -
bd sung
Chét chuyén ddi chudi - - 0,05 - -
Chét gén két silan 0,35 0,35 0.35 0,35 0,35
Oligome acrylic - - - - 11,8
Kha ning chéng hién tuong phdng do b nhon Tét Tét Tét Tét Kém
Ung sut du kéo 300% (N/cm?) 32 52 3,3 12 13
D6 hép thu chénh léch mic in Tét Tét Tét Kém Kém
Giéa tri b* sau thir nghiém chiéu xa tia tr ngoai 0,75 0,8 1 0,7 13,5
Phén gel (% khdi luong) 52 60 55 86 88
25°C 1,2x 10% | 1,3x 10° | 1,3x 10° 1,4x 10° 1,3x 10°
Modun luu tri (Pa)
70°C 4,5 10* | 5,0x 10* | 4,5% 104 1,0x 10° 7,6x 10*
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Céc viét tit trong bang biéu thi nhu duéi day:
BA: Butyl acrylat (Toagosei Co. Ltd.)
2EHA: 2-Etylhexyl acrylat (Toagosei Co. Ltd.)
4HBA: 4-Hydroxybutyl acrylat (Osaka Organic Chemical Industry, Ltd.)
HEA: 2-Hydroxyetyl acrylat (Toagosei Co. Ltd.)
CHA: Xyclohexyl acrylat (Osaka Organic Chemical Industry, Ltd.)
NVP: N-Vinyl-2-pyrolidon (Nippon Shokubai Co., Ltd.)
HDDA: 1,6-Hexandiol diacrylat
DPHA: Dipentaerythritol hexaacrylat
Danh muc cac sb chi din
1 man hinh cham dién dung
11 panen trang tri
12 16p két dinh nhay ap hozc tdm két dinh nhay ap
13 mang ITO

14 mang phud cung
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YEU CAU BAO HQ
1. L6p két dinh nhay 4p dugc tao nén tir chat két dinh nhay ap va ¢ tng suét du
tr 0,1 dén 6 N/cm? sau bién dang kéo 300%, ma dugc do & tdc do kéo 200
mm/phut, & nhiét d6 23°C, va 300 gidy trbi qua tir khi hoan tit viéc kéo, chat két

dinh nhay 4p bao gém polyme acrylic,
polyme acrylic ¢6 ngudn gbc tir cac thanh phan monome bao gom:
este (met)acrylic alkyl ¢6 gbc C;-Cs alkyl & dau este;
monome chtra hydroxy; va
monome chira ciu tric vong béo,

monome chtra ciu tric vong béo la it nhit mot chit dugce chon tir nhom
bao gdm:
xyclohexyl (met)acrylat;
hop chit duoc thé hién boi cong thic (1);
hop chit dugc thé hién boi cong thic (2); va
hop chit duoc thé hién béi cong thic (3), cac cong thic (1), (2), va
(3) duoc thé hién nhu sau:
[Cong thirc hda hoc 1]
o

\’(\

(1)

[Cong thirc hoa hoc 2]
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?/\ 0 (2)
B

[Cong thtrc hda hoc 3]

seon ol

c4c thanh phin monome dé tao thanh polyme acrylic bao gbm, lién quan

dén tong so cac thanh phan monome:

tlr 40 dén 82% khdi luong este (met)acrylic alkyl c¢6 gbc C-Cs alkyl & dau

este;

tir 17 dén 35% khéi lwong monome chtra hydroxy; va

nhé hon hodc bing 42% khdi luong monome chira ciu tric vong béo.
2. L6p két dinh nhay 4p theo diém 1,

trong d6 16p két dinh nhay 4p nay c6 médun Iuu trit nhé hon hoic bang
7,0x 10* Pa & nhiét d6 70°C.

3. L6p két dinh nhay ap theo mdt trong céc diém 1 va 2,

trong d6 16p két dinh nhay 4p nay c6 phan gel tir 30 dén 85% khoi lugng.
4. L6p két dinh nhay ap theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 16p két dinh nhay 4p nay c6 gia tri b* nho hon hoic bang 2,0 sau

thr nghiém chiéu xa tia tir ngoai,
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trong do, trong thir nghiém chiéu xa tia ttr ngoai,

16p két dinh nhay ap dugc chuén bi dén d6 day 1a 250 pm; duoc dat giita
hai 16p thuy tinh kiém dé tao nén mau thu nghiém; mau thir nghiém duogc chiéu
xa bing blic xa tir ngoai tir dén hd quang xenon & cic budc séng ndm trong
khoang tir 300 dén 400 nm, d6 chiéu sang 13 110 W/m?, va nhiét d6 duoc thiét
dat trude cta panen den 1a 83°C trong 240 gid; va gia tri b* cia 1ép két dinh
nhay ap dugc do.
5. L6p két dinh nhay 4p theo diém bat ky trong sb cc diém tir 1 dén 4,

trong d6 céc thanh phin monome dé tao thanh polyme acrylic con bao

gém monome da chirc.
6. L6p két dinh nhay 4p theo diém 5,

trong d6 cac thanh phan monome dé tao thanh polyme acrylic bao gém
monome da chirc véi ham luong nhé hon hodc bang 3% khéi luong cua tong sd

cac thanh phdn monome.
7. L6p két dinh nhay 4p theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 16p két dinh nhay 4p nay duoc st dung trong hodc cho chi tiét

hodc céc chi tiét quang hoc.
8. Tam két dinh nhay 4p bao gom:
nén; va
16p két dinh nhay 4p theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 trén it

nhat mdt mat cia nén.
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