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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap tao chét két dinh co thé polyme hoa
duoc va lién két ngang duge bang biic xa quang hoa, co thé xir Iy duoc néng
chay. Theo mdt s& phwrong 4n, cic chit két dinh hodc céc ché phim tién chit
két dinh bao gom hai chat khoi mao va dugc polyme héa va/hodc duge lién két
ngang bang cach phoi duéi birc xa quang hoéa nhu 13 4nh séng cuc tim hodc
birc xa chum dién tir. Sdng ché ciing dé cap dén ché pham tién chit két dinh
bao gdm cic monome cé thé polyme héa dugc, sén phim bao gém chét két
dinh, va cac phuong phap va hé thong lién quan t&i cac chét két dinh va ting
dung cua ching.
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Linh vuwc ky thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phéap didu ché cac chit két dinh, va cu thé
13 cac chit két dinh xtr Iy dugc néng chay duge polyme hod va duoc tao lién
két ngang bang cach phoi duéi biic xa quang hoa. Theo nhidu phuong 4n, céc
chat két dinh duoc san xuét tir cac polyme ciu triic duoc diéu chinh. Sang ché
cling d& cap dén chét két dinh va céc ché phdm tién chét két dinh, cac san

phém sir dung chat két dinh, va hé thong xir Iy chat két dinh.
Tinh trang k§ thuat clia sang ché

Céc hé polyme ho4 ran dugc bang tia cuc tim (UV) nhu 1 cac chét két
dinh va céc chat phu da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat. No6i chung, viéc
phoi dudi anh sang cuc tim trong mot khoang thoi gian va cuong dd thich hop
dan dén lién két ngang cua polyme va trong cac hé nhit dinh s& polyme hoa
c4c monome hoidc céc loai khac. Hoa ran thuong din dén 1am rin hoic 1am

ctng hé chit.

Mic du nhiéu loai thiét bi va thyc tidn d3 dugc biét dén dé hoa rin cic
hé polyme, hau hét, néu khong phai tit ca, déu bi giéi han & tinh mém déo
va/hodc chi c6 thé duoc str dung két hop vé6i cdc hé polyme cu thé ¢ cac yéu
cAu hoa rin cu thé. Do d6, c6 nhu cau ddi voi nhing chién lugc méi dé hoa ran
céc hé chit két dinh va céc ché phim két dinh méi co thé dugc didu ché, hru

trit néu muodn, va dugc phu mot cach chon loc hodc duoc xir 1y tiép.
Bin chat ky thuit cia sang che

Nhing khé khin va trd ngai lién quan tdi cac cach tiép can trudc day

dugc khic phuc trong sang ché nhu sau.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phuong phap tao chit két dinh
xtr Iy dugc néng chay. Phuong phép niy bao gdm cung cip mot ché phim bao
gém it nhat mot monome c6 mdt hodc nhiéu lién két chwa bio hoa etylen, chét
khoi mao biang birc xa quang hod thir nhét, va chit khoi mao bang birc xa
quang hoa thi hai, trong d6 chét khoi mio thir hai gin nhw 13 khong quang
hoat tai cac budc song kich hoat ctia chét khoi mao thi nhit. Phwong phép nay
con bao gdm polyme ho4 it nhat mot phan ché phdm bang cach phoi ché phdm
dudi birc xa c6 cic bude song twong g véi cac budc song kich hoat ctia chit
khoi mao th nht. Phuong phap nay con bao gém lién két ngang it nhit mot
phan ché phim dé bang cach ndy tao ra chit két dinh biang cich phoi ché phim
dudi bic xa c6 cac bude song kich hoat twong tng véi cac bude song kich
hoat ctia chat khoi mao thw hai. Trong phwong phap niy, ché phim khéng

chira dung moi.

Theo mét khia canh khic, sang ché d& xut phuong phap tao chit két
dinh bang hai giai doan bao gdm phoi duéi biic xa quang héa. Phuong phép
ndy bao gdm cung cip ché phdm gdm it nhit mot monome, chit khoi mao
bang birc xa quang hoa thir nhét, va chit khoi mao bang birc xa quang hoa thir
hai, trong d6 chat khoi mao thr hai gan nhu 13 khong quang hoat tai céc budc
song kich hoat ctia chat khoi mao th@ nhit. Phuong phap nay con bao gém
polyme hoa it nhat mét phan ché phim bang cach phoi ché phdm dudi birc xa
c6 cac budc song twong Ung véi cac bude song kich hoat ciia chat khoi mao
thir nhit. Phuong phép nay con bao gdm lién két ngang it nhat mot phan ché
phim d& bang cach nay tao ra chit két dinh bang cach phoi ché phdm dudi birc
xa cb cac budc séng tuong img véi cac budce song kich hoat ctia chit khoi mao
thir hai. It nhat mét trong cic chét khoi mao tha nhét va thi hai 13 polyme c6

mdt nhém chire chat khoi mao quang doc theo mach chinh polyme.

Theo mot khia canh khéc nita, sdng ché dé xuat ché pham bao gom it

nhat mét monome c¢6 mdt hodc nhi€u li€n két chua bao hoa etylen trong d6 ché
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phém nay c6 thé dugc xir 1y d& dang d tao ra chit két dinh. Ché phim con bao
gdm chat khoi mao bang birc xa quang héa thi nhét dé polyme hoa it nhit mot
phén cua it nhdt mot monome néu trén dé tao ra tién chit két dinh, chit khoi
mao thtr nhit dugc kich hoat tai cac budc séng kich hoat thi nhat. Ché phém
con bao gdm chét khoi mao bang birc xa quang héa tht hai dé lién két ngang it
nh4t mot phn tién chét két dinh néu trén, chit khoi mao thi hai nay duoc kich
hoat tai cac budc song kich hoat thir hai va chit khoi mao thir hai gr?m nhu 1a

khong quang hoat tai cac budc soéng kich hoat thir nhit.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché d& xuit ché phém tién chat két
dinh néng chay acrylat bao gdm it nhit mét acrylat polyme. Ché phidm niy con
bao gdm chit khoi mao bang birc xa quang hoa dé lién két ngang it nhat mot
phan polyme, chét khoi mao ndy 1a mot nhom chirc chét khoi mao quang doc
theo mach chinh polyme. Ché phim tién chét két dinh truéc khi kich hoat chét
khoi mao c6 d0 nhét nim trong khodng tir 1000 cps dén 80000 cps
(centipoaso) tai nhiét do nam trong khoang tir 110°C dén 180°C.

Theo mot khia canh khac nira, sang ché dé xuét thiét bi dé polyme hoa
va/hoiic lién két ngang chét két dinh hodc ché pham tién chat két dinh. Thiét bi
bao gém binh phan tng xac dinh mdt khoang bén trong va bao gOm it nhit mot
vong ¢d cho phép tiép can vao khoang bén trong. Thiét bi con bao gdm it nhat
mot cum dAu phat dugc d3 bdi vong cb. Cum dau phat bao gdm (i) bd phat dé
phat ra 4nh séng dé polyme hoa va/hoic lién két ngang ché pham, (ii) dng anh
sang kéo dai tir bd phat va dugc b tri it nhit mot phan bén trong khoang bén
trong cua binh phan ung (iii) cac bd phén dinh vi didu chinh duogc dé diéu
chinh vi trf cia 6ng 4nh sang bén trong khoang bén trong clia binh phan tng va
(iv) nip che duoc b tri tai mot ddu mut cua 6ng anh sang, trong do nap che

nay la trong sudt hodc gan nhu trong sudt dé dan anh sang phat ra tir by phat.
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Theo mdt khia canh khéc nita, sdng ché d& xuét thiét bi ¢ polyme héa
va/hoac lién két ngang mot chét két dinh hodc ché phém tién chit két dinh.
Thiét bi bao gdm binh phéan tmg x4c dinh mdt khoang bén trong va it nhit mot
kinh kiém tra dugc tich hop trong thanh cua binh va cho phép nhin dugc vao
trong khoang bén trong. Thiét bi nay con bao gbm it nhit mot cum d4u phat
lién ké kinh kiém tra. Cum dau phat bao gdm bo phat dé phat ra anh sang dé
polyme hoéa va/hodc lién két ngang ché phém. Cum dau phat dugc dinh vi sao
cho 4nh sang phat ra tir bd phat dugc hudng thing t6i kinh kiém tra va di vao
trong khoang bén trong ctia binh phin tmg. Kinh kiém tra 13 trong suét hoic

gin nhu trong sudt dé dan 4nh sang phat ra tir b phat.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xuét thiét bi dé polyme hoa
va/hoic lién két ngang mot chét két dinh hodc ché phim tién chét két dinh.
Thiét bi ndy bao gdm binh phan ing x4ac dinh khoang bén trong, va bao gdm
c4c bo phan trén 6 it nhét mot ludi. Thiét bi nay con bao gdm it nhat mot
vach ngan dugc bd tri bén trong khoang bén trong cta binh phdn tng. Vach
ngan nay bao gbm it nhit mot bo phat dé phat ra anh sang dé polyme hoa

va/hodc lién két ngang ché pham.
M@ ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 so ¢ minh hoa mdt polyme da biét bao gdm cac nhom chirc
phéan tng khac nhau va khi phoi dudi birc xa cuc tim, tao ra mot mang lién Kkét

ngang ngiu nhién d biét.

Fig.2 14 so @6 minh hoa cac polyme chu tric duoc diéu chinh (CAP) va
khi phoi duéi birc xa cuc tim, tao ra nhimg mang lién két cubi cung ting

cuong theo sang ché.
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Fig.3 13 so d6 minh hoa mang lién két ngang ngiu nhién ¢ biét va, khi
két hop trong mot chét két dinh, céc tinh chét két dinh dién hinh dugc két hop

vGi mang do.

Fig.4 12 so ¢6 minh hoa mang lién két cudi cing ting cudng va, khi két
hop trong mot chit két dinh, cc tinh chét két dinh dién hinh duoc két hop véi
mang d6 trong chét két dinh theo séng ché.

Fig.5 13 so dd khdi cna quy trinh thé hién quy trinh va hé théng dién
hinh dé san xuét chat két dinh theo sang ché.

Fig.6 13 lru dd ciia phuong phap tao chit két dinh theo sang ché.

Fig.7 12 so d6 clia sin phim dang bing bao gdm chét két dinh theo

sang che.

Fig.8 1a hinh v& mat c4t ngang so d6 ctia mot san pham dang bing khac

theo sang ché.

Fig.9 13 hinh v€ mat cét ngang so dd ctia mot san phim dang bing khac

theo sang ché.

Fig.10 1a hinh v€ mat c4t ngang so @6 clia mdt san phim dang bing

khéc theo sang ché.

Fig.11 1a hinh v& mat cit ngang so d6 clia mot san pham dang bing

khac theo sang ché.

Fig.12 1a hinh v& mat cit ngang so dd ctia mot cum chi tiét bit kin hodc

cum chi tiét nap bao gbm mét ving chét két dinh theo sang ché.

Fig.13 1 so @ minh hoa mot phuong an ciia thiét bi dé polyme hoé

va/hodc lién két ngang cac cht két dinh theo sang ché.
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Fig.14 13 so dd minh hoa mét bién thé khac cua thiét bi dé polyme hoa

va/hodc lién két ngang cac chét két dinh theo séng ché.

Fig.15 12 so @5 minh hoa mot bién thé khéc cia thiét bi dé polyme hoa

va/hodc lién két ngang céc chét két dinh theo sang ché.

Fig.16 13 so @6 minh hoa mét bién thé khac ca thiét bi d polyme hoa

va/hodc lién két ngang cac chét két dinh theo sang ché.
MG ta chi tiét sing ché

Sang ché dé cap dén phuong phép didu ché cac chét két dinh va cu thé
13 cac chét két dinh xtr 1y dwoc néng chdy co thé lién két ngang va co thé
polyme hoa bang birc xa quang hoa. Theo nhiéu phuong 4n thuc hién séng ché,
cac phuong phap nhim t&i viée tao céc chit két dinh duoc san xut tir cac
polyme cau trac dugc diéu chinh (& day goi 1a cac "CAP"). Sang ché ciing dé
cap dén cac chat két dinh va céc tién chit két dinh duoc tao ra bang chc
phuong phap néu & ddy. Sang ché ciing d& cip dén cac sin phdm chira cic chat
két dinh duoc diéu ché bang cac phuong phap dugc md ta & ddy. Ngoai ra,
sang ché d& xuét thiét bj va cac hé théng dé didu ché va/hodc xir 1 céc chat két

dinh va cac tién chat két dinh.

Trude khi cha y téi chi tiét sang ché va cac phuong 4n cta no, can xem
xét mot s6 thuat ngit va dinh nghia dugc sir dung & day. Thuat ngit "polyme
hod" chi quy trinh phan tmg cic monome véi nhau trong phan tng hoa hoc dé
tao ra polyme. Va thuat ngir "lién két ngang" chi quy trinh tao cac lién két dé
lién k& mot chudi polyme véi mot chudi polyme khac. Céc lién két co thé 1a
cc lién két hod tri hodc céc lién két ion. Thuét ngit "lién két ngang" c6 thé chi
lién két cua riéng né. Thuat nglt "hoa rén" dé cip dén thuat ngit "lién két

ngang" va dugc st dung thay thé dwoc cho nhau.
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Trong nhiéu phwong 4n cta cac phwong phap theo sing ché, khi
polyme hoé va lién két ngang ciia cac ché phim nhat dinh, va cy thé 1a cc ché
phém bao gém cic CAP, cac chit két dinh duoc tao ra c6 cac tinh chét két dinh
ting cudng nhu 1a @9 bén béc tach va d6 bén truot tuong ddi cao. Céc tinh chat
két dinh ting cudng nay duoc tin 13 it nhit mot phan sinh ra tir (i) phan 16n lién
két ngang bao gém c4ac nhom chirc ctia cac polyme dugc dinh vi tai hodc gﬁn
cac dau cudi cna cac chudi polyme, va (ii) su thiéu véng hodc chi mdt phan
nho lién két ngang bao gdm cac nhém chic dugc dinh vi trong cic ving bén
trong ctia cac chudi polyme. Mang lién két ngang sinh ra tr cdc phwong phap
nhu duge mo ta & diy dugce goi 1a "mang lién két cudi cung tang cuong" hoac
ETLN (enhanced terminally linked network). Nhu dwgc mé ta chi tiét hon &
d4y, sy hinh thanh cia ETLN cho phép khdi lugng phu ctia chét két dinh théap
hon, d6 nhét thip hon, va hiéu suét két dinh cao hon, trong s6 cac uu diém va
lgi ich khac. Céc khia canh nay va khac cia cac phuong phap, cac chit két
dinh trén co s& CAP va ETLN, va c4c san phdm lién quan dugc md ta chi tiét

hon ¢ day.

Mic du trong nhiu phuong 4n, cc phuwong phap theo sang ché sur
dung cac chat két dinh bao gdm cac CAP, sé& hidu dugc 13 sang ché ciing bao
gdm nhimng phuong phap polyme hod va lién két ngang cac chét két dinh trén
co s¢ polyme cdu tric khong dugce didu chinh (non-CAP). Céc khia canh nay
va khéc nita cia cac phuong phap, cac chit két dinh trén co s& polyme cdu trac
khong dugc diéu chinh dugc polyme hoa va duogc lién két ngang bang cac

phuong phap d6, va céc san phdm lién quan dugc md ta chi tiét hon.

Sang ché ciing dé cap dén cac ché pham tién chat két dinh bao gdm
mot hodc nhiu monome ma khi polyme hoa tao ra chit két dinh trén co s&
polyme. Ché phim tién chit két dinh con bao gdm it nhat hai chét khoi mao
bang birc xa quang hod. Trong nhiéu phwong 4n, it nhit mot trong cac chat

khoi mao nay, va trong cac phuwong an cu thé 12 c4 hai chét khoi mao thi nhat
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vA thit hai, polyme hoa v6i cic monome dé tao thanh chit két dinh. Céc khia

canh nay va khac nita dugc moé ta & day.

Sang ché ciing d& xuét ché phim copolyme khéi bao gdm it nhit mot
copolyme hai khéi (AB), copolyme ba khdi (ABA), copolyme da khéi -(AB),-,
va nhitng sy két hop ctia ching. Sang ché ciing d& xuit chat két dinh nhay ap
lwc din xudt tir ché phim copolyme khéi bao gdm it nhat mot copolyme hai
khéi (AB), copolyme ba khdi (ABA), copolyme da khéi -(AB),-, va nhitng su
két hop ctia chung. Sang ché ciing d& xuit phwong phap didu ché copolyme
khéi (va/hoic phwong phap didu ché chit két dinh nhay 4p luc dugc dén xuét
tir ché phim coopolyme khdi) bao gdém it nhit mot copolyme hai khdi (AB),
copolyme ba khéi (ABA), copolyme da khéi -(AB),-, va nhiing su két hop cua
chung. Séng ché ciing dé xuit viéc st dung ché phdm copolyme khdi (va/hodc
chit két dinh nhay 4p luc dwugc din xuit tir copolyme khdi) bao gbm it nhét
mot copolyme hai khéi (AB), copolyme ba khéi (ABA), copolyme da khéi -
(AB)y-, va nhiing su két hop cta chung. Copolyme khdi theo sang ché co thé
1a copolyme khéi acrylic. Trong c4c phuwong an khac, t6t hon 13 copolyme khoi

theo sang ché 1 copolyme khéi acrylic.
Céc chat két dinh

Céc chét két dinh c6 thé polyme hod dugc va cd thé lién két ngang
duoc bang birc xa quang hoa theo sing ché bao gdm chat két dinh néng chay
hoic ché phim tién chét két dinh, chét khoi mao bing birc xa quang hoa thu
nhét, trong nhiéu tng dung, dung dé polyme hod chat két dinh va chét khoi
mao bang birc xa quang hoa tht hai hiru dung dé lién két ngang chit két dinh.
Trong nhiéu phwong é4n, chét khoi mao thir hai gin nhu 13 khong quang hoat

tai cac budc song kich hoat cua chit khoi mao thir nht.

Trong nhiéu phwong én, chit két dinh néng chay co thé polyme hoa

duge va c6 thé lién két ngang dugc bing birc xa quang hoa bao gdm cac
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polyme chu triac duge didu chinh hodc cac CAP. Trong nhiéu phuong 4n thyc
hién sang ché, cac CAP 1a cac polyme dwgc mo ta trong mot hodc nhiéu don
ctia chit don bao gdm cac cong bd don US 2011/0118372, US 2013/0059971,
va US 2014/0329958. Mb t& chi tiét ciia cac polyme theo phuong 4n cu thé
duge dua ra & day. Tuy nhién, cin hiéu 13 sang ché bao g(‘A)m viéc st dung

polyme bét ky dugc md ta trong cac don nay.

Trong mot s6 phuong 4n nhét dinh, khi kich hoat chét khoi mao thir
nhét dé tao ra tidn chét két dinh, tién chit két dinh c6 dd nhét nam trong
khoang tir 1000 cps dén 80000 cps (centipoaso) tai nhiét d6 nam trong khoing
fr 110°C dén 180°C. Trong cac phuong 4n cu thé, tién chét két dinh c6 do
nhét nam trong khoang tir 30000 cps dén 40000 cps (centipoaso) tai nhiét dd
nam trong khoang tir 120°C dén 140°C. Trong cic phuong an khéc, tién chit
két dinh c6 d6 nhét nim trong khoang tir 40000 cps dén 50000 cps
(centipoaso) tai nhiét do nam trong khoang tir 120°C dén 140°C. Va, trong cac
phuong an khac nira, tidn chét két dinh c6 d6 nhét nam trong khoang tir 1000
cps dén 15000 cps (centipoaso) tai nhiét dd nam trong khoang tr 110°C dén
130°C.

Cin hiéu 13 sang ché khong bi giéi han & cac chit két dinh hoic céc
tidn chét két dinh c6 céc d6 nhét cu thé ndy. Dy tinh dugc 13 sing ché ciing c6
thé bao gdm céc chét két dinh hodc cac tién chét két dinh c6 cac 49 nhét nay
tai nhiét d6 nho hon 110°C, va/hoic tai nhiét do 16n hon 180°C. Hon nira, du
tinh duoc 13 sang ché c6 thé cling d8 xufit cac chit két dinh hodc céc tién chét
két dinh c6 cac d0 nhét nho hon 1000 cps va/hodc 1én hon 80000 cps

(centipoaso) tai mot ddi nhi€t dd rong.

Céc ché phim chit két dinh va/hodc tién cht két dinh theo sing ché
bao gdm hai hoic nhidu chit khoi mao bing birc xa quang hod va trong cic

phuong an cu thé 13 hai hodc nhiu hon hai chit khoi mao duoc kich hoat bﬁng
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tia cuc tim. Miac di khong mudn bao ham béi mot nguyén 1y cu thé bat ky, can
tin 1a trong nhiéu phuong an thuc hién sang ché, mot hodc ca hai chét khoi
mao, khi duoc chiéu xa bﬁng birc xa quang hoé va cu thé 13 anh sang cuc tim,
bi kich thich téi trang thai ning lwong cao hon va tach nguyén tit hydro ra khoi
nhoém chirc trén polyme, bang cach niy sinh ra mot gbc tr do, gbc tu do nay
san sang phan (mg tiép, vi du nhu lién két ngang bo sung gbc ty do voi mot
chudi polyme khac hodc nhém chiic trén polyme. Tuy nhién, can hiéu 13 sang
ché bao gdm viéc sir dung gin nhu 13 moi loai chat khoi mao va khong gii
han & nhitng chit khoi mao tach nguyén tir hydro. Vi duy, nhidu chét khoi mao
da biét phéan huy hodc chia thanh cac géc tw do khi phoi duéi anh sang, va cu

thé 1a birc xa cuc tim.

Nhidu chit khoi mao da dugc biét dén va c6 thé c6 kha nang két hop
trong cac chat két dinh theo sang ché, bao gdm benzophenon, axetophenon,
axyl photphin, thioxanton, cac din xuét cia nhimg hop chét nay, va cic hop
chét trong tu. Mbi hop chét thuc hién chirc ning 13 chét khoi mao quang bing

cach hip thu ning lugng trong vung tia cuc tim cua pho dién tir.

Mot sb loai chit khoi mao quang hép thu trong ving gin tia cyc tim
cua phd di dugc biét dén, bao gdm chit khoi mido quang loai axylphotphin
oxit, chat khoi mao quang loai benzophenon chuyén mau dé, va chét khoi mao
quang loai thioxanton. Nhiéu loai nay c6 thé thich hop dé sir dung v6i cac ché

phim theo sang ché.

Chét khoi mao quang loai axylphotphin 6xit san c6 trén thi treong bao
gdm "Lucirin TPO" (2,4,6-trimetylbenzoyldiphenylphotphin oxit) va "Lucirin
TPO-L" (chét léng), dugc ban béi BASF, va "BAPO" (bis 2,6-
dimetoxybenzoyl!-2,4-trimetylpentylphotphin oxit), duge ban boi Ciba.

Chét duogc goi 1a "chét khoi mao quang loai benzophenon chuyén mau

d0" 13 cac din xuét benzophenon trong d6 mot hodc nhiéu nguyén tit hydro
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duogc thay thé boi mot nhém chirc hodc cac nhém chic ma gay ra su chuyén
sang mau do (hudng t6i cac budce song dai hon) trong phd hap thu tia cyc tim
cta phan ti, so voi phd hép thu tia cuc tim cua benzophenon. Mot vi du 1a

"QUANTACURE BMS" (4-benzoyl-4'-metyldiphenylsulfua).

Chét khoi mao quang loai thioxanton sin c6 trén thi truong bao gbm
"Quantacure ITX," dugc tin 12 mot hdén hgp cua cic 2-isopropyl- va 4-

isopropylthioxanton isome.

Chét khoi mao quang thich hgp khac c6 thé dugc xac dinh béi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét va dwgc st dung trong sing ché.
Hon nita, néu chét két dinh duoc tong hgp ma khong co chét tao mau, chét
khoi mao quang hép thu cic budc séng tia cuc tim ngin hon c6 thé duoc sir
dung, bao gom céc chit khoi mio quang don gian hon va c6 gia thanh thip
hon nhu 14 axetophenon khéng thay thé, benzil, benzophenon, quinon, va

thioxanton.

Su két hop cua bat ky chit khoi mao quang nao dugc ké dén co thé
duogc st dung cho chit khoi mio thir nhat, chit khoi mao thtr hai, va/hodc ca

hai chat khoi mao.

Trong mot s6 phuong 4n thuc hién sdng ché, cac chét khoi mao cu thé
duoc str dung & dang cac monome co thé polyme hoa dugc. Trong khi hinh
thanh cac polyme cua cac chit két dinh nay, cac chit khoi mao thir nhét
va/hoic thtt hai dugc két hop trong cic polyme cua chit két dinh va co thé
duoc kich hoat sau do6 béng chiéu xa cuc tim. Vi vay, it nhit mot trong cac
chét khoi mao thtr nhat va thi hai c6 thé polyme hoa dugc véi cac monome tao
thanh chat két dinh va/hodc cac polyme hoa ctia nd. Trong cac phuong 4n nay,
chét khoi mao thi nht 14 chét khoi mao quang polyme hoa dugc va khoi mao
su polyme hod cua cac monome tao ra chit két dinh. Sy polyme hoa cua cac

monome nay co thé duoc khoi mao truc tiép hodc gian tiép thong qua cam thuy,
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chét ting cudng tic dung, hodc cac co cAu khoi mao ddng thoi. Cac vi du
khong giéi han vé céc chit khoi mio quang c6 thé polyme hoa dugc bao gbm
cac axyl photphin, cac dan xuét thioxanton, camphorquinon vd/hoic cic dan
xuit c6 lién quan, va sy két hop cila ching. Cac vi du vé cac axyl photphin bao
gbm TPO, TPO-L, va BAPO. Tuy nhién, cAn hidu 13 sang ché bao gbm céc
chét khéc hép thu birc xa cuc tim va cac chét nay co thé thich hop dé st dung
1am chat khoi mao thtt nhat. Vi du, dy tinh duoc 14 vat liéu hép thu tia cyc tim
c6 thé & dang mot chét riéng r& dwgc cho thém vao hé chét, lién két voi mot
polyme, hodc dugc tao ra in-situ béng su két hop ctia cac vét liéu hodc chét
trong hé chét. Pinh huéng sau dugc goi 1a k¥ thuét "khong c6 chit khoi mao
quang" va co thé dugc dwa vao khi nhimmg phirc chét nhu phirc chat chuyén

dién tich hodc phirc chat cho-nhan.

Trong cac phuong 4n nay, chit khoi mao thir hai & dang mot monome
c6 thé polyme hoa dugc c6 nhém chirc chét khoi mao quang dugc gin hoic
duge ndi v6i né. Noi chung, monome ¢ thé polyme hoé dugc c6 thé 1a mot
monome bét k¥ thich hop dé tao ra chét nén polyme cta hé chat két dinh. Céc
vi du khong gidi han cua cac monome dé bao gdm cac acrylat va metacrylat
monome. Cac vi du khac nita vé cic monome c6 thé thich hop dwoc md ta &

day.

Nhém chue chit khoi mao quang cla bién thé nay cua chit khoi mao
thir hai phai khong quang hoat tai cic budc song ma tai 4o chét khoi mao thtt
nhét kich hoat. Vi vy, nhom chirc chit khoi mao quang noéi chung 1a khong

hoat dong tai cac budc soéng kich hoat cua chit khoi mao thi nht.

Néi chung, nhém chirc cht khoi mdo quang cua bién thé monome c6
thé polyme hoa dugc cua chét khoi mao thir hai 13 chit khoi mao loai tach
hydro. Vi dy, nhém chitc nay co6 thé bao gdm mot din xuét ctia benzophenon.

Tuy nhién, sang ché bao gdm céc chit khoi mao quang loai phan 16p. Hon nira,
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sang ché bao gbm su kich hoat thong qua céc chét 1am nhay, céc chét khoi
mao ddng thoi, va/hodc cac chét ting cuong tic dung. Nhu duge md ta ¢ trén
cho chit khoi mio c6 thé polyme hod dugc thi nhét, chat khoi mao thi hai &
dang monome c0 thé polyme hoa dugc c6 nhém chirc khoi mao quang c6 thé &
dang mot chét riéng r€, ma chét nay dugc thém vao hé théng, lién két voi mot
polyme, hodc dugc tao ra in-situ béng su két hop ctia cac vat liéu hodc céc chét
trong hé chét theo k¥ thuat khong co chit khoi mao quang nhu 13 dya vao
nhitng phitc chat nhu phtrc chét chuyén dién tich hodc phirc chét cho-nhén.

Luu y 13, trong nhiéu phuong 4n, cic chit két dinh st dung chét khoi
mao thit nhit va chit khoi mao thir hai, cac chit khoi mao ndy dugc kich hoat
tai cac budc song khac nhau. Diéu nay cho phép kich hoat chét khoi mao thi
nhét ma khong kich hoat chét khoi mao thir hai. Cac chét khoi mao déu duoc
kich hoat bang birc xa quang hod va trong nhiéu phuong 4n bang biic xa cuc
tim, nghia 1a bic xa dién tir c6 budc soéng nam trong khoang tir khoang tir
100nm dén khoang 500nm. Trong mot s& phuong 4n, chét khoi mao thu nhét
duoc kich hoat tai cac budc song nam trong khoang tr 200nm dén 500nm, cu
thé 14 tir 300nm dén 500nm, va cy thé hon nita 1 tir 350nm dén 500nm. Va,
chit khoi mao thir hai duoc kich hoat tai cac budc song ndm trong khoang tir
100nm dén 400nm, cu thé 13 tir 200nm dén 400nm, va cu thé hon 1a tir 200nm
dén 375nm. Noéi chung, cac budce song ma tai do chét khoi mao tha nhét duge
kich hoat 1a khac voi cdc budc song ma tai do su kich hoat xay ra véi chét khoi

mao thi hai.

Vi vay, trong nhiéu phwong 4n thuc hién séng ché, mot hodc ca hai
chit kich hoat thir nhit va thir hai 13 & dang mot polyme c6 nhém chic chit
khoi mao quang doc theo mach chinh polyme. Va, trong mdt sb phwong é4n,
mot hodc ca hai chit khoi mao thir nhit va th hai 13 & dang cac monome co

thé polyme hod dugc va/hodc cac oligome c6 nhom chitc chit khoi mao quang.
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Céc chét khoi mao thtr nhit va/hodc tht hai cling c6 thé duogc kich hoat
béng cach phoi duéi birc xa chum dién tir. Cling du tinh duoc 1a mot chét khoi
mao c6 thé duge kich hoat bang cach phoi dudi bic xa cyc tim va mot chét
khoi mao khac c6 thé duoc kich hoat bang cach phoi dudi birc xa chum dién

tur.

Tbng luong chéit khoi mao dugc bd sung vao polyme trong khi didu
ché chit két dinh tuy thudc vao mot s6 yéu td, bao gbém luong chét tao mau
va/hodc cac chat duoc bd sung, khdi lwong 16p phi (chiéu day) cta chit két
dinh trén chit nén, tdc do mang ludi trong khi hoa ran, va loai va chi phi cta
cac chat khoi mao dugc st dung. Trong nhiéu phuong én, chat khoi mao 13
thanh phan c6 chi phi cao nhét trong chét két dinh. Vi vy, da biét 12 c6 mong
mudn gidm thiéu Iwong chét két dinh duoc bd sung vao polyme, mién 13 bao
gdm du chét khoi mao dé dat dugc céc tinh chét cudi cing nhu mong mubn

ctia ché pham tao thanh.

Trong mot s phuwong 4an thyc hién sing ché, chit tao mau hodc cac
chét tao mau dwoc bb sung vao ché phim, thuong 1 trude khi lién két ngang,
dé tao ra tinh m& cua chit két dinh, va/hoic dé truyén mau cho chét két dinh.
Céc chét tao mau md, vi du nhu titan di6xit thuong dwge bd sung trong nganh
cong nghiép phu chinh xac vi mirc dd an cao cua ching. Tuy nhién, sy cO mat
ctia chung thudng gdy tré ngai véi lién két ngang khoi mao bang tia cuc tim
cua polyme cua chét két dinh. Tuy nhién, theo sang ché, cac chit khoi mao hip
thy trong viing gan tia cyc tim cua phd ¢ thé duoc str dung voi cac cong thuc
tao mau (cling nhu khong tao mau), bang cach nay tranh can tré véi lién két

ngang dugc khoi tao béng tia cyc tim cua chét két dinh.

Luong chét tao mau dugc bd sung vao polyme duogc téng hop trong
mot cong thirc da dinh, giéng nhu lueong chit khoi mao, tuy thudc vao sb

lwong céc yeu to, bao gom mirc d0 mo mong muon, mic d6 hod ran mong

14

14/70



51068

mubn, du ¢6 mit cac chat ddn khac, loai va lwong chat khoi mao quang cO mat,

va cin nhac vé mat chi phi.

Theo sang ché, cac ché phém két dinh dugc tao mau dugc st dung, lién
két ngang dwge khoi mao béng tia cuc tim c6 thé dwoc thuc hién d& dang bang
cach giam lugng titan dioxit c6 mat (hodc chit tao mau khac) va/hodc 1am tang
Iuwong chét khoi mao. Nhu 12 mot vén dé thuc tién, mic du nap chit tao mau
cao hon khoang 15 phan chét tao mau trén mot trim phan polyme (hodc, néu
copolyme dugc dinh, khoang 15 phan chit tao mau trén 100 phan polyme thém
chét dinh) it dwgc wu tién hon 1a nap chit tao mau thap hon. Céc ché pham két
dinh nhay 4p luc, duge lién két ngang khoi mao bing tia cyc tim c6 dd bén két
dinh cao c6 thé duoc diéu ché theo sang ché véi nap chit tao mau cao hon,
nhung yéu cau néng do chit khoi mao cao hon (va chi phi cao hon) va/hodc

thoi gian lién két ngang dai hon.

Trong mot s6 phuong 4n, ché phdm két dinh dugc tao cong thirc voi

mdt chit tao mau c6 sic (khong trang).

Noi chung, cac chét tao mau vang va do hau nhu khong gy céan trd cac
chét khoi mdo quang hép thy trong ving tia cuc tim. Vi vy, cac chét két dinh
duoc téng hop véi cac chit tao mau d6 c6 thé duogce lién két ngang bang tia cuc
tim dén d6 bén két dinh cao bang cach sir dung cac chét khoi mao quang, kich
hoat duoc béng tia cuc tim. Cac chit tao mau xanh c6 xu hudéng hép thu manh
trong it nhat mot phan ctia ving gan tia cyc tim. Bang cach giam thiéu luong
chét tao mau xanh dugc bd sung, cic chit két dinh duoc lién két ngang bang

tia cyc tim c6 thé dugc dieu ché theo cach dwgc mod ta & day.

Ngoai chit tao mau va cic chit khoi mdo, trong mot s6 phuong 4n,
polyme dugc tong hop tiép voi mot chét dinh. Trong mot s6 phwong 4n nhur 1a
Khi chét két dinh 13 chét két dinh nhay 4p lyc, chét dinh c6 thé dugc thém vao
8 cai thién do dinh cua chit két dinh nhay 4p luc.
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Nhiéu loai chét dinh, nhidu trong sb6 ching d3 dugc biét dén trong
nganh céng nghiép, c6 thé dugc sir dung trong sang ché. Pién hinh, cac vi du
khong gi6i han clia cac chit dinh d6 bao gdm nhwa hydrocacbon va nhya
thong. Céc chit dinh d6 bao gbm, nhung khéng gidi han &, nhua thong va cac
dAn xuit nhua thong bao gé)m cac vat liéu nhya thong thu dugc ty nhién trong
nhwra ctia cdy thong, cling nhu cic din xuit ciia ching bao gdm cic este nhya
thong, nhyua thong duoc bién dbi nhu 1 cac nhua thong duoc cat phan doan,
dugc hydro hoa, dugc khir hydro, va dugc polyme hod, cac este nhua thong
duoc bién ddi va twong ty. Néi chung, 1én dén khoang 45 phan chét dinh trén
100 phan polyme dugc bb sung. Tuy nhién, can hiéu 13 sang ché bao gdm viéc

st dung nhitng lrong chét dinh it hon va/hodc nhiéu hon.

Nhiéu loai chat dinh sin c6 trén thi truong bao gbm, nhung khéng gi6i
han &, Foral® 85 (glyxerol este cua nhya thong duoc én dinh cao), Foral® 105
(pentaerythritol este cua nhya thong dugc hydro hod), Stabilite este 10, va
Pentalyn® H, dugc san xuit va dugc ban bdi Hercules, Inc., PE Estergum va
chét twong tu, dugc san xut béi Arizona Chemical Co., va Sylvatac® 40N,
Sylvatac® RX, Sylvatac® 95 va twong ty, dwoc san xuit bdi Sylvachem

Corporation.

Ciing c6 thé s dung lam chét dinh 14 cAc nhua, 13 cc hydrocacbon c6
cong thie CioHjq, trong da s6 tinh dau va cac nhwa dau cua cdy, va cac nhya
tecpinen duogc bién d6i phenol nhu alpha pinen, beta pinen, dipenten, limonen,
myrexen, bornylen, camphen, va twong tw. Cac nhya hydrocacbon béo nhu
Escorez™ 1304, dugc san xuit boi Exxon Chemical Co., va cac nhua
hydrocacbon thom trén co s& C9, CS, dixyclopentadien, coumaron, inden,
styren, styren dugc thé va din xuit styren va tuong tu ciing c6 thé dwoc sir

dung.
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Céc nhua duoc hydro hod va dugce hydro hoa mot phin nhu Regalrez™
1018, Regalrez™ 1033, Regalrez™ 1078, Regalrez™ 1094, Regalrez™ 1126,
Regalrez™ 3102, Regalrez™ 6108, v.v., dugc san xudt boéi Hercules
Corporation, cling co thé duogc sir dung 1am cic chat dinh trong sang ché. Cac
nhua tecpinen phenolic cé loai SP 560, dugc san xuit va dugc ban boi
Schenectady Chemical Inc., Nirez 1100, duoc san xuit va dugc ban boi
Reichold Chemical Inc., va Piccolyte® S-100, dugc san xuit va dugc ban boi
Hercules Corporation, 1a cac chit dinh dic biét hiru dung cho sang ché. Hon
nita, cac nhua béo va thom dugc tron 14n, nhu Hercotex AD 1100, dwoc san
xuit va duoc ban béi Hercules Corporation, ciing c6 thé duoc str dung 1am céc

chét dinh.

Ngoai ra, cac ché phim két dinh c6 thé lién két ngang dugc va polyme
hoa duoc bang birc xa quang hoa, c6 thé xt Iy duoc néng chay co thé bao gbém
mot hodc nhidu chit khoi mao. Mot chat chéng muéi gbc tu do kha thi c6 the
c6 mit dé ngin sy tao gel sém, ca trong luu trir hodc diéu ché 16p phu, déc biét
14 trong trudng hop cia céc ché phdm két dinh nong chay. Céc chét e ché bao
gdm céc hop chét phenol 1a mdt loai trong céc vat liéu do, ¢ thé dugc str dung
trong sang ché, bao gdm, vi du, 4-metoxyphenol (MEHQ, metyl ete cla
hydroquinon), hydroquinon, 2-metylhydroquinon, 2-t-butylhydroquinon, t-
butyl catechol, hydroxy toluen dwgc butylat hod, va hydroxy anisol dugc
butylat hod va tuong tuy va nhitng két hop ctia ching. Céc chét Gic ché c6 thé
duoc sit dung bao gdm chat trc ché phenotiazin va chat trc ché ky khi, nhw 1a
cdc chét w@c ché loai NPAL (mudi nhém  tris-(N-nitroso-N-
phenylhydroxylamin)) tir Albemarle Corporation, Baton Rouge, La. Su két

hop ctia cdc chat e ché nay co thé dugc su dung.

Céc chit két dinh theo sang ché con c6 thé bao gbm mot hodc nhidu
chét phu trg nhu cac chit don, cac chét 1am déo, chét pha loang, va tuong tu.

Su két hop ctia mot hodc nhiéu thanh phan ndy c6 thé duoc st dung bao gdm
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nhitg sy két hop voi cac chat tao mau va/hoidc cac chat dinh. Néu muon, cac
chét pha loang nhu cdc chat 1am déo c6 the dugc bo sung & vi tri cia mdt phan

cia chét dinh dé thay ddi cac tinh chét dinh va d6 bén bam dinh.

Noi chung, cac chét két dinh c6 thé lién két ngang dugc va polyme hoa
dugc bing blrc xa quang hoa bao gbm it nhit 95% chét rin, trong nhicu
phuong éan it nhat 12 98% chét ran, trong cac phuong an dac biét it nhit 14 99%

chét ran, va trong mot sb bién thé it nhit 13 99,5% chét ran.

Luu y 13, trong nhiéu phuong 4n thyc hién sang ché, cac chat két dinh
¢ dang céc chét két dinh nhay 4p lwc. M6 ta cua cac chét két dinh nhay 4p luc
va cac dic tinh ctia chung co thé thay trong Encyclopedia of Polymer Science
and Engineering, Vol. 13. Wiley-Interscience Publishers (New York, 1988).
MO t4 thém nita ciia cic chét két dinh nhay 4p lyc va cac ddc tinh cua ching c6
thé thiy trong Encyclopedia of Polymer Science and T echnology, Vol. 1,
Interscience Publishers (New York, 1964).

Céc polyme cu tric dugc diéu chinh (CAP)

Trong cac phuong an cu thé, cac chét két dinh c6 thé polyme hoa dugc
va c6 thé lién két ngang duge bang birc xa quang hoa, c6 thé xtr Iy duoc nong
chay theo sang ché duoc san xuit tir cdc polyme chu trac dwoc diéu chinh.

Trong nhiéu phuong 4n, cic polyme la cac acrylic polyme.

Trong nhiéu phwong 4n thyc hién sing ché, cac chét két dinh c6 thé
lién két ngang dwgc va polyme hod duoc bang buc xa quang hod, xtt 1y dugc
noéng chay bao gdm céc polyme chu trac duge diéu chinh c6 mot hodc nhiéu
nhém chirc phan tmg duogc két hop trong céc khdi hodc vung lua chon cua
polyme tai nhing ndéng d duge chi dinh bén trong cac vung nay. Luu v 1a,
trong nhiéu phwong 4n, céc polyme la cic acrylic polyme. Cac nhom chuc

phéan mg co thé duoc két hop trong cac polyme boi mot hodc nhiéu monome
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c6 thé polyme hod dugc nhu dwgc mod ta & day. Vi viy, mdt monome co thé
polyme hoa va/hodc comonome nhu dugc md ta & day co thé cau thanh mot
hoiic nhidu nhom chiic phan tng. Sang ché con dé xuat cac chat két dinh su

dung cac polyme chu trac dugc didu chinh.

No6i chung, caic CAP bao gbm it nhét hai khéi hodc ving khac nhau,
duoc dinh vi bét ky doc theo mach chinh hodc chudi cua polyme, hoac ¢ vi tri
khéc trong polyme. Vi vy, mot CAP nhu duoc mo ta & day co thé chira mot
hoac nhiéu khdi A, mot hoic nhiéu khéi B, va mot hodc nhiéu khéi C & vi tri
bét ky trong polyme. Céc polyme dugc uu tién co thé bao gdm cac loai khéi
hodc vung khac nhu cac khdi D, céc khdi E, v.v.. Theo mdt khia canh wu tién,
nhitng luong cu thé ctia cac nhom chirc phan tng duoc d& xuit két hop véi it
nhit hai khéi, goi 13 cac khdi A va B ¢ thuan tién. Va, theo mdt khia canh uu
tién khac, nhitng lwgng nhom chirc phan tng dugc diéu chinh trong nhiing
khéi A va B sao cho téng lugng nhom chirc phan tmg dugc phan bb gifta hai
khéi, vi du céc khéi A va B, trong mdt pham vi ty 1& khéi luong nhét dinh. Néi
chung, ty 1€ khdi luong nay & day dugc goi 1a "ty 1€ phan b6” va duoc xac dinh
14 ty 18 phan trim khéi lugng ctia nhom chirc phan tmg duoc két hop véi khéi
A v6i phdn trim khéi lugng cuia nhom chire phan ing dugc két hop véi khoi
B. N6i chung, mdt pham vi ty 1& hitu dung, nghia 1a céc ty 1€ phan b, cho céc
polyme chu tric duge didu chinh dwgc mod ta ¢ day nam trong khoang tur 1,1:1
dén khoang 10000:1. Trong nhidu phuong 4n, cac ty 1 phan bd cua cac
polyme theo thit ty nim trong khoang tir 1,1:1 dén 1000:1, hogc tir 1,1:1 dén
100:1. Theo phuong an khac, céc ty 1€ phan bd cua cac polyme theo thir tu
nam trong khoang tir 6:1 dén 10000:1, hodc tir 6:1 dén 1000:1, hodc tir 6:1 dén
100:1, hoic tir 6:1 dén 80:1. Tuy nhién, cAn hiéu 1 sang ché bao gdm cac
polyme v&i mot hodc nhiéu nhém chirc phan g dugc phan b gifta cac khdi
polyme tai cac ty 1€ phan bd nho hon hodc 16n hon nhitng pham vi nay. Vi du,

sang ché bao gdm cac polyme nhu dugc md ta & day co cac ty 1€ phan bb vuot
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qua 10000:1, vi du nhw khoang 50000:1, khoang 75000:1, va khoéang
100000:1.

Tt hon 13 cac CAP dugc tao ra tir (i) cac monome cua cac acrylat
va/hodc cac metacrylat va (ii) cac acrylat comonome co6 thé polyme hod dugc
c6 mot hodc nhidu nhém chuc phan tmg. Thuat nglt “monome” hoac
“comonome” nhu dugc sit dung & day goi 12 mot phén tir, don vi bt ddu, hoic
cac loai hoa chét c6 thé lién két véi nhau dé tao thanh mot polyme. Thuat ngit
nay cling bao gdm maot don vi 13p lai bén trong polyme. Luu y 1, cac monome
hodc comonome ndy & ddy thuong duoc goi la cac khdi hodc cac ving nhu
“A” “B” va/hoic “C”. Cac acrylat monome bao gém C1 dén C20 alkyl, aryl
hodc xyclic acrylat nhu metyl acrylat, etyl acrylat, phenyl acrylat, butyl
acrylat, 2-etylhexyl acrylat, isobornyl acrylat va cac dan xuit chirc ning cla
cac acrylat ndy nhu 1a 2-hydroxy etyl acrylat, 2-cloro etyl acrylat, va tuong tu.
Cac monome ndy hodc cic comonome thuong chira tir khoang 3 dén 20
nguyén tir cacbon, va theo mot phuong an 1a tir khoang 3 dén khoang 8 nguyén
tir cacbon. Cic monome metacrylat bao gdm C1 dén khoang C20 alkyl, aryl
hodc xyclic metacrylat nhu 1a metyl metacrylat, etyl metacrylat, butyl
metacrylat, 2-etylhexyl metacrylat, phenyl metacrylat, isobornyl metacrylat, va
cac din xudt chirc ning cla cdc metacrylat nay nhu 1a 2-hydroxyetyl
metacrylat, 2-cloroetyl metacrylat, va twong tw. Cac monome hodc céc
comonome thudong chira tir khoang 4 dén khoang 20 nguyén tir cacbon, va
trong mot phuong an 1a tir khoang 4 dén khoang 8 nguyén tir cacbon. Nhimg

su két hop cia c4c acrylat va metacrylat cling ¢6 thé duoc sir dung.

Mic du trong nhiéu phwong 4n, tét hon 1a cdc CAP bao gdm (i) céc
monome ctia cac acrylat va/hodc cdc metacrylat, va (ii) cac acrylat comonome
c6 thé polyme hoé duoc nghia 1a cic khéi A va B, sang ché bao gbm viéc st
dung cdc monome bd sung va/hodc cdc monome khic nhu 1a cac khéi trong

polyme. Gan nhu moi monome c6 thé polyme hoa dugc gdc tir do hodc sy két
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hop ctia cac monome c6 thé duge s dung lam céc khdi A, B, C, D, E, v.v.
trong cac polyme cau trac dugc diéu chinh dugc mo6 ta & day. Do do, can hiéu
1a khong c6 céch nao gidi han sang cheé & cac CAP bao gom céc khoi acrylat

va/hodc metacrylat.

Céc monome va cdc comonome c6 thé polyme hod duoc cb thé bao
gbém nhém chirc phan Umg 13 cic nhém acrylonitril, cdc nhém acrylamit, cic
nhoém metacrylamit, cic nhom vinyl este, cac nhom vinyl amit, cAc nhom vinyl
keton, cac nhom styren, cac nhém chira halogen, cac nhom ion, cdc nhém chira
axit, cAic nhom chira bazo, cac nhom olefin, cac nhom silan, cdc nhom epoxy,
cac nhém hydroxyl, cic nhom anhydrit, va cac hdn hop ciia hai hoic nhiéu hon
hai nhém cuia chung. Ciing dy tinh duoc 13 bao gdm cac nhém silyl, cac nhém
cacboxyl, cac nhém cacbonyl, cdc nhém cacbonat este, cac nhom isoxyanato,
cac nhom amino, cac nhom amit, cic nhom imit, cdc nhém mercapto, va cac
nhém axetoaxetyl v6i su két hop bit ky va/hoic két hop véi mot hodc nhidu

nhém bat ky néu trén.

Céac nhém acrylonitril ¢6 thé bao gém acrylonitril va cac acrylonitril
duoc thé alkyl. Cac nhom alkyl thuong chira tir 1 dén khoang 20 nguyén tir
cacbon, va trong mét phuong 4n tr 1 dén khoang 10 nguyén tir cacbon, va
trong mdt phwong an khéc 13 tir 1 dén khoang 5 nguyén ti cacbon. C4c vi du

bao gdm metacrylonitril va etacrylonitril.

Céc nhom acrylamit c¢6 thé bao gdm acrylamit va cic dan xudt ctia no
bao gdm alkyl dwoc thé N va cic dan xuit aryl ctia nd. Chung bao gdm
acrylamit N-metyl, N,N-dimetyl acrylamit, t-octyl acrylamit, N-aminoetyl
acrylat, N-aminoetyl metacrylat, va tuong tu.

Cac nhom metacrylamit c6 thé bao gom metacrylamit va cdc dan xuat

ctia n6 bao gbém alkyl dugc thé N va cac din xuat aryl ctia né.
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Cac nhom vinyl este c6 thé bao gém vinyl axetat, vinyl propionat,

vinyl butyrat, vinyl valerat, vinyl versitat, vinyl isobutyrat, va tuong tu.

Céc nhém vinyl ete c6 thé bao gdm céc vinyl ete co tir 1 dén khoang 8
nguyén tir cacbon bao gdm etylvinyl ete, butylvinyl ete, 2-etylhexylvinyl ete,
va tuong tu.

Céc nhém vinyl amit c6 thé bao gdm céc vinyl amit c6 tir 1 dén khoang
8 nguyén tir cacbon bao gdm vinyl pyrrolidon, va tuong tu.

Céc nhém vinyl keton c6 thé bao gdm cac vinyl keton c6 tir 1 dén

khoang 8 nguyén tir cacbon bao gbm etylvinyl keton, butylvinyl keton, va

tuong tu.

Cac nhom styren c6 thé bao gom styren, inden, va cac styren dugc thé

duge bidu dién bang cong thirc (I):

AC=— CH:

AN
H_\Q—e

b M
trong d6 mdi trong sb A, B, C, D, E va F dugc chon ddc 1ap tir hydro, C1 dén

khoidng C4 alkyl hodc cac nhém alkoxy (dac biét 1a cdc nhom metyl hodc
metoxy), cdc nhom halo (déc biét 1a cloro), thio, xyano, axit cacboxylic hodc
este, hodc cac nhom alkyl flo hod ctia 1 dén khoang 4 nguyén tir cacbon. Cac
vi du bao gdm metyl styren (d6i khi goi 1a vinyl toluen), alpha-metyl styren,

divinylbenzen, clorostyren, clorometyl styren, va tuong tu.

Céc nhém chtra halogen c6 thé bao gdm vinyl clorua, vinyl bromua,

vinyl fluorua, vinyliden clorua, vinyliden bromua, vinyliden fluorua, cac
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propylen monome dugc thé halogen, va twong tw, v&i vinyl bromua va

vinyliden clorua dugc vu tién.

Céc nhém ion c6 thé bao gdm natri vinyl sulfonat, natri styren sulfonat,
natri metallyl sulfonat, natri acrylat, natri metacrylat, va twong tw, voi natri

vinyl sulfonat, natri styren sulfonat va natri metallyl sulfonat dugc wu tién.

Céc nhom chtra axit c6 thé bao gdm cac axit cacboxylic chua bdo hoa
chtra tr 3 dén khoang 20 nguyén tir cacbon. Cac nhém duge wu tién bao gbm
axit acrylic, axit metacrylic, axit vinyl sulfonic, axit itaconic, beta cacboxyl

etyl acrylat, mono-2-acroyloxypropyl succinat, va tuong tu.
Céc nhém chira bazo cb thé bao gém vinyl pyridin va twong ty.

Céc nhom olefin ¢6 thé bao gdm isopren, butadien, céc alpha-olefin
mach thing hoic mach nhanh C2 dén khoang C8 nhu 1a etylen, propylen,
butylen, isobutylen, diisobutylen, 4-metyl penten-1, 1-buten, 1-hexen, 1-octen,

va tuong tu.

Cic nhém silan c6 thé bao gdm  vinyltrimetoxysilan,
vinyltriethoxysilan, vinyltripropoxysilan, vinylmetyldimetoxysilan,
vinylmetyldietoxy-silan,  vinylmetyldipropoxysilan, y-metacryloxypropyl-
trimetoxysilan,  y-metacryloxypropyltrietoxysilan,  y-metacryloxypropyl-
tripropoxysilan, y-metacryloxydimetoxysilan, y-metacryloxypropyl-
metyldimetoxysilan,  y-metacryloxypropylmetyldietoxysilan,  y-metacryl-
oxypropylmetyldipropoxysilan, v-metacryloxymetyl-dimetoxysilan, Y-

metacryloxymetyltrimetoxysilan, y-metacryloxymetyl-trietoxy-silan,
(metacryloxymetyl) metyldimetoxysilan, (metacryloxymetyl)-
metyldietoxysilan, v-metacryloxypropyltriaxetoxysilan, Y-

acryloxypropyltrimetoxy-silan, ~y-acryloxypropyltrietoxy-silan, y-metacryl-
oxymetyldiethoxysilan, y-acryloxypropyltripropoxy-silan, y-acryloxypropyl-
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metyldimetoxysilan, y-acryloxypropylmetyldietoxysilan, y-acryloxypropyl-

metyldipropoxysilan, va tuong tu.

Cac nhém epoxy co thé bao gdm, vi du, glyxidyl metacrylat va
glyxidal acrylat.

Cac nhém hydroxyl cé th8 bao gdm, vi du, hydroxy etyl acrylat,
hydroxyl etyl metacrylat, cac hydroxyl isopropyl acrylat, hydroxyl isopropyl
metacrylat, hydroxyl butyl acrylat, hydroxyl butyl metacrylat va twong tu.

Céac nhém anhydrit c6 thé bao gdm, vi du, maleic anhydrit, itaconic

anhydrit, citraconic anhydrit va tuong tu.

Ngoai monome cé cic nhém chirc, doan phan tmg c6 thé bao gom it

nhét mét monome cé cong thirc (11):

Rz O

H,C=C—C—O0R,

D)
trong d6 R; 12 H hodc CH; va R4 1a mét nhom alkyl béo hoa, mach nhanh hodc
khong phan nhanh, co tu 4 dén 14 nguyén tir cacbon. Poan phén tmg c6 thé

thay thé hodc bd sung thém bao gdm it nhat mot monome c6 cong thirc (III):

R

H,C=C—X
(TIT)
trong d6 R 12 H hodc CH; va X biéu dién hodc chtra mot nhom chirc c6 kha

ning lién két ngang.
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Céc nhém chirc phan (ng dugce uu tién dién hinh dé két hop trong céac
polyme duoc md td & diy bao gdm, nhung khong gioi han &, axit acrylic, axit
2-metacryloxyetylphtalic (PAMA), va céc su két hop ctia chiing. Cén hiéu 13
nhiéu loai nhém chirc phan ung khac c6 thé duoc str dung thay thé cho hoic

két hop véi mot nhom bét ky ciia cc nhém chirc phan Ung nay.

Cac CAP c6 thé co sy phan bd cu thé cua cac nhom chirc phan (mg trén
toan bd polyme. Su phan b6 ctia mdi loai ciia nhém chirc phan tmg duogc két
hop vao polyme cd thé dwoc bidu didn vé mit ty 18 khdi lwgng cta lugng phan
trim khéi lwong ctia nhom chic phan img trong mot khédi hodc ving, nghia 1a
khéi A, va lugng phin trim khéi lugng cia nhém chic phan tmg trong mot
khéi hodic ving khac, nghia 1a khdi B. Luu ¥ 13, ty 1& khoi luong ny dugc goi
& day la ty 16 phan bd. Vi nhiéu img dung quan trong, t6t hon 1a két hop
nhitng lwong 16n hon cua cic nhém chirc phan Ung trong khéi A cua polyme
so v6i nhimg lrong ciia cic nhom chirc phan ng trong mot khdi khac, nghia
12 khéi B. Vi vay, bang cach dinh vi chién lugc céc khéi cu thé co phﬁn tram
khdi lwong nhat dinh cta cac nhom chirc phan ing cu thé trong mot polyme,
cac cAu trac polyme chinh xac ¢ thé dugc san xuét, mdi cAu tric co su nap va
dit cac nhom chic nhu mong muén trong polyme. Chién lugc ndy cho phép
hinh thanh cac polyme c6 cac khdi cu thé dugce dinh vi tai cac ving mong
mudn trong polyme, va polyme tao ra co ndng d cu thé ctia cac nhom chirc
trong cac ving nhu mong mudn. Vi dy, c6 thé c6 mong muén 12 san xudt mot
polyme cé sy két hop nhét dinh cia céac khdéi, vi du A, B, va C, va véi polyme
d6 dé c6 nong @6 nhém chuc tuong dbi cao trong cac vung d4u cudi hodc cac

vi tri khac ciia polyme so v6i cac ving khic nhu la bén trong polyme.

Sang ché co thé 4p dung cho mét pham vi rong cta kich c& va khdi
luong polyme. Dién hinh, sang ché c6 thé 4p dung cho cac polyme cO khdi
lwong phéan tir ndm trong khoang tir 10000 dén khoang 300000, t6t hon 1a tir
khoang 50000 dén khoang 200000, va tot nhat 13 tir khoang 100000 dén
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khoang 150000 g/mol. Tuy nhién, cAn hiéu 13 khong giéi han sang ché & cac
khdi lwong phan tir. Cn hidu 13 cdc khéi lwong phén tir nay cho céc polyme
trung binh la cac khdi lwong phan tir trung binh va trir khi ¢6 chi dan khac, 1a

céc khoi lwong phan tir trung.

Trong mot s6 phwong 4n, cac polyme c6 pham vi khéi luong phén tir
twong db6i hep va vi vdy cé cac tri s6 d0 phan tan khong ddng nhét
(polydispersity) twong d6i thap. Dién hinh, cac polyme theo cac phwong an wu
tién c6 cac trj s6 d6 phan tan khong dong nhét (Pdi) nhé hon 4,0, tot hon 13
nhé hon 3,5, t6t hon nita i nhd hon 3,0, t6t hon nita 13 nhé hon 2,5, va t6t nhat
14 nh6 hon 2,0. Trong mot sd phuong 4n, cc polyme theo cac phuong an uu
tién o6 cac tri s6 d phan tin khong ddng nhit nho hon 1,5, va thip dén

khoang 1,4.

Nhu d3 md ta & trén, cling cin hidu 1a cic CAP c6 thé bao gdm hai
hoac nhidu hon hai loai nhém chirc phan tmg khac nhau. Vi vy, cac nhom
chirc phan ng khac ¢ thé dugc két hop thanh mot hodc nhiéu ving dau cubi
va/hodc thanh mdt hodc nhidu ving bén trong ciia polyme quan trong. Vi vay,
mdt polyme theo sang ché co thé bao gdm 1, 2, 3, hodc nhiéu hon ba nhém
chirc phan g khéac nhau. Va, mdi nhom cé thé duogc xac dinh 1a dwgc phén
chia doc theo polyme theo mot ty 1€ cu thé nhu dugc mo ta & day. Vi du, CAP
¢6 thé bao gdm nhom chirc phan ung thu nhét dugc phan chia gifra cac khéi A
va B tai mot ty 1€ phan bd thir nhit, va nhom chirc phan (g thir hai dugc phén
chia gitta cac khdi A va B tai mot ty 1€ phan bd thir hai khéc ty 1& phan b thi
nhat. Hon nita, cling du tinh dugc 1a nhém chirc phan ung thir hai hoac nhém
chirc phan tng thi ba co thé dugc phan chia giita mot trong cac khéi A va B,
va mot khéi khac, khdi C. Theo phuong 4n khac, nhom chire phén tng thir hai
hoiic thu ba ¢6 thé dugc phan chia giira mot nhom khoi khac céc khdi A va B,

nhu 13 cac khdi C vaD.
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Cac vi du khong giéi han va dai dién cua cac pham vi cia nhiét do
chuyén hoé thuy tinh (Tg) cho polyme céu tric dugc diéu chinh thuong 1a tlr
khoang -60°C dén khoang -35°C. Tuy nhién, cAn hiéu 13 cac polyme theo sang
ché c¢6 thé c6 Tg nim ngoai khoang nay nhu 14 nh6 hon -60°C va/hodc 16n hon

-35°C.

Trong mot s6 phuong 4n, séng ché st dung mot qua trinh polyme hod
hai bugc dé tao ra acrylic copolyme c6 thé lién két ngang c6 doan thi nhit véi
cic nhom chirc phan mg dugc tao ra boi it nhit mét acrylic monome. Poan
thtr hai dugc thém vao doan thu nhat @ hinh thanh acrylic copolyme. Poan
thr hai khong chira cac nhom chire ¢6 thé lién két ngang va c6 thé két hop voi

doan thi nhit.

Poan phan ung cta acrylic polyme co thé 1a mot copolyme dugc dan
xuit tir mot hodc nhiéu monome cua doan khong phan tUng va it nhat mot
comonome c¢6 thé polyme hoé dugc c6 chirc nang c6 thé lién két ngang. Trong

mot phuong an, doan phan g bao gdm it nhat mot monome c6 cong thirc:

R
H,C=—=C—X Iv)

trong @6 R 1a H hoic CH; va X biéu dién hodc chira mot nhém chirc c6 kha
nang lién két ngang. Nhom chuc co thé lién két ngang ctia doan phan ng cua
acrylic polyme khong bi gidi han cu th, ma c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu
silyl co thé lién két ngang, hydroxyl, cacboxyl, cacbonyl, cacbonat este,
isoxyanato, epoxy, vinyl, amino, amit, imit, anhydrit, mercapto, axit, acrylamit

va cic nhom axetoaxetyl.

Cac monome nhom chitc hydroxy bao gbm, vi du, hydroxyl etyl

(met)acrylat, hydroxyl isopropyl (met)acylat, hydroxyl butyl (met)acrylat va
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tuong tw. Cac monome nhém chirc epoxy bao gdm, vi dy, glyxidyl metacrylat

va glyxidal acrylat.

C4c monome chira axit bao gdm céc axit cacboxylic chua béo hoa chira
tir 3 dén khoang 20 nguyén tir cacbon. Cac axit cacboxylic chua bdo hoa bao
gdm, nhung khong gidi han &, axit acrylic, axit metacrylic, axit itaconic, beta
cacboxy etyl acrylat, mono-2-acroyloxypropyl succinat, va twong tw. Cac
monome chira anhydrit bao gbdm maleic anhydrit, itaconic anhydrit, citraconic

anhydrit va tuong tu.

Céc acrylamit bao gbm acrylamit va cac dAn xuét ctia n6 bao gom alkyl
duoc thé N va cac dan xuét aryl ciia n6. Chung bao gdm N-metyl acrylamit,
N,N-dimetyl acrylamit, t-octyl acrylamit va twong tu. Cac metacrylamit bao
gdm metacrylamit va cac dan xuét ciia n6 bao gém alkyl dugc thé N va céc
din xuét aryl ctia n6. Vinyl este bao gdm vinyl axetat, vinyl propionat, vinyl
butyrat, vinyl valerat, vinyl versitat, vinyl isobutyrat va tuong tw. Cac vinyl ete
bao gdm vinyl ete co tir 1 dén 8 nguyén ti cacbon bao gdm etylvinyl ete,
butylvinyl ete, 2-etylhexylvinyl ete va twong ty. Céc vinyl amit bao gdm céc
vinyl amit c6 tir 1 dén khoang 8 nguyén tir cacbon bao gdm vinyl pyrrolidon,
va tuong tu. Céc vinyl keton bao gbm céc vinyl keton c6 tr 1 dén khoang 8

nguyén tu cacbon bao gdm etylvinyl keton, butylvinyl keton, va tuong tu.

Cac silan c6 thé polyme hod dugc bao gdm vinyltrimetoxysilan,
vinyltrietoxysilan, vinyltripropoxysilan, vinylmetyldimetoxysilan,
vinylmetyldietoxy-silan, vinylmetyldipropoxysilan, y-metacryloxypropyl-
trimetoxysilan, y-metacryloxypropyltrietoxysilan, y-metacryloxypropyl-
tripropoxysilan, y-metacryloxydimetoxysilan, y-metacryloxypropyl-
metyldimetoxysilan, y-metacryloxypropylmetyldietoxysilan, y-metacryl-
oxypropylmetyldipropoxysilan, y-metacryloxymetyl-dimetoxysilan, Y-

metacryloxymetyltrimetoxysilan, y-metacryloxymetyl-trietoxy-silan,
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(metacryloxymetyl) metyldimetoxysilan, (metacryloxymetyl)-
metyldietoxysilan, y-metacryloxypropyltriaxetoxysilan, V-
acryloxypropyltrimetoxy-silan, y-acryloxypropyltrietoxy-silan, y-metacryl-
oxymetyldietoxysilan, y-acryloxypropyltripropoxy-silan, y-acryloxypropyl-
metyldimetoxysilan, y-acryloxypropylmetyldietoxysilan, y-acryloxypropyl-

metyldipropoxysilan, va tuwong tu.

Ngoai monome c6 cac nhém chirc, doan phan ung co thé bao gdom it

nhat mot monome c6 cong thirc:

R3(|)

H,C==C——C—O0R, V)

trong d6 R; 13 H hodc CH3 va R4 1a nhém alkyl bdo hoa, phan nhanh hodc
khéng phan nhanh c6 tir 4 dén 14 nguyén tir cacbon.

Theo mot phuong 4n, cidc doan phan Ung bao gbém khoang 40% dén
khoang 99% theo khéi luong cia mot hoic nhiéu monome cta cac doan khong
phan ung. Trong mdt phwong an khéc, cdc doan phan ung bao gdm khoang
50% dén khoang 99% theo khéi lwong ctia mdt hodc nhiéu monome clia cac
doan khong phan umg. Trong mot phuong 4n khéc, cac doan phén umg bao
gdm khoang 60% dén khoang 99% theo khéi luong ctia mdt hodc nhiéu
monome cua cic doan khong phan ung. Trong mdt phuong an, cac doan phan
{ng bao gdm khoang 70% dén khoang 99% theo khéi lwong cia mot hodc
nhidu monome ctia cic doan khong phan tmg. Trong mét phuwong 4dn khic, cac
doan phéan tmg bao gbm khodng 80% dén khoang 99% theo khéi luong cua
mdt hodc nhidu monome ciia cic doan khong phan mg. Trong mot phuong an
khéc, cdc doan phan ung bao gdm khoang 90% dén khoang 99% theo khéi
luong ctia mdt hodc nhiéu monome cta cac doan khong phan ung. Trong mot

phuong 4n khéc, cac doan phéan tmg bao gdm it hon khoang 40% theo khéi
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luong cuia mot hodc nhiéu monome cua cic doan khong phan tmg. Trong mot
phuong 4n khac, cac doan phan tmg bao gbm nhiéu hon khoang 99% theo khéi

lwong clia mot hodc nhi€u monome cila cac doan khong phan Ung.

Nhu duoc st dung ¢ day, thuat ngir “co thé két hop phan tir” nghia 13
mdt hop chat hodc hdn hop cua cac hop chét c6 cac tinh chit & trang thai khdi
ma co thé quan sat dugc va/hodc do dugce bdi nguoi co hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat va chi bao vé trang thai pha don. Thuat ngit "trang thai pha
don" chi trang thai hodc céc tinh chét vat Iy déng déu hoic gﬁn nhu vdy. So
v6i acrylic copolyme, sy quan sat cia mot Tg don 1 chi bao vé kha ning két
hop doan polyme. Tg don 13 trung gian gilta cac doan polyme ciu thanh va
thay dbi don diéu gifra cac tri s6 nay nhur 1a cac lugng tuong d6i cia mdi doan
thay dbi. Ngugc véi trang thai pha don dwgc ching minh béi hop chit c6 thé
Kkét hop phan tir hodc hdn hop cta cac hop chét, tai mot nhiét do da dinh, mot
hop chét tich pha minh hoa nhidu tip hop tinh chét doc 1ap ma c6 thé quy cho
cac pha khac nhau cua chit c6 mat trong d6. Céc tap hop tinh chit d6 bao gdm,
nhung khong gidi han &, Ty, cdc thong s6 hoa tan, chi sb khuc xa, va trang thai
vét ly/pha cua chét. Do d6, thuat ngit “pha da tach” dugc xac dinh 1a hai hoac
nhidu hon hai chét duoc tich phan tir do mt hodc nhidu tinh chat hod hoc
va/hoic vat Iy tuy thude vao, ma khong gidi han &, phan cuc, khéi lwong phan

tu, cac lugng tuwong ddi cua cac doan polyme, va T, (pha cla chét).

Viéc chimg minh kha ndng khong két hop duoc/kha nang khong tuong
thich gifta cac khdi/cac doan cuia copolyme khdi, nhu 12 mdt copolyme khéi
ABA, c6 thé duoc xac nhén thong qua cac phép do luu bién nhu 13 phan tich
co dong luc (Dynamic Mechanical Analysis - DMA) hodc phan tich nhiét quét
vi sai (Differential Scanning Calorimetry - DSC) va cAu trac vi md duge xac
dinh tir kinh hién vi. Céac polyme c6 kha ning két hop duoc khong co tinh
ddng nhit (nghia 13 cac polyme pha don) trong cAu tric vi mé cua chung. Mirc

d6 ciia kha ning két hop dugc/kha ning twong thich ctia hon hop polyme c6

30

30/70



51068

thé duoc xc dinh don gian bing cch do nhiét do chuyén hoa thuy tinh trong
binh DMA hoiic DSC. Su c6 mit cua hai Tg chi bao khong c6 kha ning két
hop, con sw cb mit cia chi mot Tg don chi bio mot hdn hop c6 kha ning két
hop. Vi cac copolyme khdi v&i cac khdi khong cé kha ning twong thich
tuwong hd, cac vi mién duogc tao ra boi cac khdi khic nhau cé cic Tg tach
biét/khac nhau, va voi cac copolyme khdi khéng co6 kha nang tuong thich tach
biét cac tri s6 Tg cling dugc quan sit trong cac dd thi DMA va/hoic DSC. Vi
du, v&i cac copolyme khdi ABA styren va acrylic, khéi A clig va khdi B mém
c6 cac tham sd tan duge du khac nhau sao cho ching khong tirong thich nhiét
dong v6i nhau. Két qua 13, cac chét két dinh trén co s& copolyme khéi c6 hinh
thai phan tach vi pha duy nhét, trong d6 cac khdi A tao thanh mét pha cing
nam trong modt pha mém, lién tuc cdu thanh céac khdi B. Nghia 13, mét két qua
cua khong c6 kha nang két hop/khong c6 khé nang tuong thich thuong xuyén
ctia hai loai khdi c6 mit trong cac copolyme khdi ABA, céac copolyme khdi
thuong c6 hai su chuyén hoa thuy tinh riéng biét (mdt duong cong tan o hai
dinh DMA) tai nhiing nhiét do rat gan véi sy chuyén ho4 thuy tinh cla céc
homopolyme twong tng. Sy c6 mdt cia axit, tuy nhién, trong cac copolime
khéi nhw 13 POIMMA/MAA)-PBA-P(MMA/MAA) nang cao Tg cla khdi dau
cudi va cling nang cao sy tach pha giita acrylat va cac mién PMMA cung. Vi
viy, cac copolyme khéi c6 thé c6 cac hinh thai hoc nam trong khoang tir cac

vat liéu dugc tach hai pha dén cac vat liéu ddng nhét don pha.

Céc chi tiét bd sung thém cua cac polyme céu tric duoc diéu chinh bao
gdm nhiing phwong phip tdng hop cua chung dugc mo ta trong cac don cua
cung chii don nhu néu trén co sb cong bod don US 2011/0118372, US
2013/0059971, va US 2014/0329958.

Trong nhiéu phuong an thuc hién sang ché, cac CAP st dung trong cac
chat két dinh c6 su phén bd cu thé cia cac nhém chirc phén Ung trong polyme.

Trong cic phuong an khic nhau, it nhét 80% cta cac nhom chirc phan tng

31

31/70



51068

dugc dinh vi trong cac khéi dAu cudi hodc céac d4u cudi mach cua polyme. Véi
muc dich cia md ta ndy, cac thuat ngit “cac khdi diu cubi” hoic “céc khdi cubi
mach” ctia polyme goi 1a cac doan diu cubi. Cac khdi diu cubi hoic cac dau
cudi mach c6 khdi hrong phan tir nho hon 50000g/mol; trong cac phuong an
cu thé, khéi lugng phan tir co thé nho hon 30000g/mol, con trong cac phuong
4n cu thé khac nita, khdi lugng phan tir cla cac khdi dau cudi c6 thé nhé hon

10000g/mol.

Phin con lai cia cac nhom chirc phan ing, nghia 1a 1€n t61 20%, duoc
dinh vi trong mot hoac nhiu ving bén trong cua polyme. Trong céc phuong
an cu thé, it nhit 90% cia cic nhom chirc phan Umg duoc dinh vi trong cac
khéi diu cudi hoidc cac dAu cudi mach va phén con lai, nghia 13 1én t6i 10%,
duoc dinh vi trong mdt hoac nhidu ving bén trong ciia polyme. Trong cdc
phuong an khac nira, it nhét 95% cua cac nhoém chirc phan tng dugc dinh vi
trong cac khéi dAu cudi hoic cac dau cudi mach ctia polyme. Phan con lai clia
cac nhom chirc phan mg, nghia 13 1én t6i 5%, dugc dinh vi trong mot hoac
nhiéu viing bén trong cua polyme. Va trong cic phuong 4n cu thé, it nhat 99%
ctia cdc nhém chirc phan tmg duoc dinh vi trong cac khéi dau cudi hode cac
dAu cubi mach va phén con lai, nghia 1a 1én t6i 1%, dugc dinh vi trong mot

hoic nhidu viing bén trong ctia polyme.

Nhu duoc lwu § & trén, khi lién két ngang ctia céc chat két dinh theo
sang ché va sy hinh thanh cia mang polyme duoc lién két cudi mach, chét két
dinh ning cao tao ra cé cic tinh chét nhit dinh, it nht 13 so v6i, va trong nhiéu
vi du la tdt hon, cac tinh chit ctia cac chat két dinh st dung cac mang polyme
duwoc lién két ngang ngAu nhién da biét. Fig.1 1a so d6 minh hoa polyme da biét
bao gdm c4c nhom chirc phan tmg khac nhau va khi phoi duéi bic xa cuc tim,
hinh thinh mdt mang lién két ngang ngau nhiéu da biét. Trén Fig.1, cic nhém
chtic khac nhau dwoc biéu dién & dang so d6 bang cac doan théng thing dimg

duoc dinh vi doc theo chubi polyme hodc mach chinh dugc biéu dién bang
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doan thang ndm ngang. Khi lién két ngang, cac lién két ngang bao gdm céc
ving bén trong cta cac polyme la két qua ctia nhiéu nhém chirc dugc dinh vi
trong cac vung bén trong. Fig.2 1a so dd minh hoa céc polyme cau tric duge
diéu chinh (CAP) va khi phoi dudi birc xa cyc tim, su hinh thanh cua mang
lién két cudi mach duge ning cao theo sang ché. Cac CAP bao gém céc nhom
chirc khac nhau dugce dinh vi chu yéu tai hodc gén cac dau cudi mang cua cac
polyme. Vi vay, khi lién két ngang, mang c6 cac dang dugc dic trung bdi cac
lién két ngang chit yéu tai cac d4u cudi mach cta cac polyme, va sy thiéu ving
hodc miac do tuong d6i nhé cna cac lién két ngang bao gdm céac ving bén

trong ctia cac polyme.

C4c mang polyme tao ra khong dnh hudng va da phin x4c dinh céc tinh
chét vt 1y cua cac chét két dinh tao ra. Fig.3 13 so @5 minh hoa mang lién két
ngang nghu nhién da bibt va, khi két hop trong mot chét két dinh, céc tinh chit
két dinh dién hinh két hop voi mang d6. Fig.4 13 so dd minh hoa mang lién két
cudi mach duoc nang cao va, khi két hop trong mot chit két dinh, cac tinh chét
Két dinh dién hinh két hop véi mang d6 trong chit két dinh theo sang ché. Cac
@b thi trén cac hinh vé Fig.3 va Fig.4 khong chua céc tri sb trén truc y, mdi dd
thi dugc biéu dién véi ty 18 gidng nhau. Do d6, polyme duoc li€n két mang
dugc tao ra qua sy polyme hoa chu tric duogc didu chinh va duge md ta trén
Fig.4 minh hoa c4 d¢ bén boc tach dugce cai thién (pao trén inso thing, 1 pao ~
0,45 kg) va do bén cét (phit) khi so v6i mang lién két ngang ngau nhién dugc

mo ta trén Fig.3.
Khéng chita polyme cu triic duge diéu chinh

Trong mdt s phuong 4n, cac chét két dinh c6 thé polyme hoa dugc va
c6 thé lién két ngang dugc bang buc xa quang hoa, c6 thé xur Iy dugc nong
chay theo sang ché dugc san xuét tir cac polyme khong phai 1 cac polyme cau

tric dugc diéu chinh, hodic duge goi ¢ diy la "khong chira polyme ciu triic
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duoc didu chinh". Cac chit két dinh d6 khong chira cac polyme chu tric dugc

diéu chinh.

Trong nhiéu tmg dung bao gdm céc chit két dinh trén co s¢ khong

chira CAP, cac polyme 12 cac polyme acrylic hodc alkyl acrylat.

Céc alkyl acrylat va alkyl metacrylat dugc sur dung trong sang ché bao
gém cac nhom alkyl mach théng, cac nhom alkyl mach nhanh, hodc cac nhom
alkyl mach vong va, trong nhidu phwong 4n chira tir 1 dén khoang 24 nguyén
tir cacbon. Trong cic phuong an cy thé, nhom alkyl chira tir 1 dén khoang 12

nguyén tir cacbon.

Trong mdt phuong an cu thé, alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat
monome c6 tir khoang 4 dén khoang & nguyén tir cacbon. Céac monome d6 noi
chung sin c6 trén thi truong la cac hoa chét hang hoa va c6 gia ca thip hon cac
alkyl acrylat va metacrylat mach dai hon. Chung ciing c6 xu hudéng tao ra cac

copolyme co su can bang tinh tan va boc tach t6t.

Mbt danh sach dién hinh, nhung khong gi6i han, cua cac alkyl acrylat
va alkyl metacrylat hitu dung trong sang ché bao gdm metyl acrylat, etyl
acrylat, n-propyl acrylat, isopropyl acrylat, n-butyl acrylat, isobutyl acrylat, n-
amyl acrylat, isoamyl acrylat, n-hexyl acrylat, isohexyl acrylat, cyclohexyl
acrylat, isooctyl acrylat, 2-etylhexyl acrylat, dexyl acrylat, lauryl acrylat,
stearyl acrylat, isobornyl acrylat, va cac hdn hop cla ching, ciing nhu 1a cac
metacrylat monome twong tu. Tuy nhién, can luu ¥ 12 cac alkyl metacrylat noi
chung tao ra cc copolyme c6 Tg cao hon cac ban dbi chiéu alkyl acrylat cua
ching. Vi vay, khi céc alkyl metacrylat duoc st dung, chiing duoc sir dung chi
v6i nhitng lwgng nhd. Theo quy thc kinh nghiém chung, cac alkyl metacrylat

bao gom khong nhiéu hon khoang 15% tong khdi luong cia moi monome.
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Céc polyme khoéng chira CAP bao gdm mét hoic nhidu nhém chirc
phan tmg nhu dwoc md ti & ddy két hop voi cac CAP. Tuy nhién, mt hogc
nhiéu nhém chirc phan ‘mg c thé dugc két hop doc theo chudi polyme hodc
mach chinh theo cach khéng c6 cAu triic hodic ngiu nhién hodc khong theo thi

tur.

Céac vi du dién hinh nhung khong giéi han vé cac pham vi cua nhiét do
chuyén hod thuy tinh (Tg) cho cic polyme khong chita CAP thuong 1a tir
khoang -60°C dén khoang -35°C. Tuy nhién, can hiéu 13 cac polyme theo sang
ché c6 thé c6 Tg niam ngodi pham vi ndy nhu la nhé hon -60°C va/hodc 16n
hon -35°C.

Ciing du tinh duoc la sang ché c6 thé bao gdm nhiing sy két hop hoic

hén hop ciia cac CAP va khong chira CAP.
Phuong phap

Trong nhidu phuong 4n, sng ché @& xuit phuong phép tao chit két
dinh. Nhitng phuong phap nay bao gdm cung cép ché phdm gom it nhit mot
monome ¢ mot hodc nhiéu hon mdt lién két chua bio hoa etylen, chét khoi
mao bang birc xa quang hoa thir nhét, va chit khoi mao bang birc xa quang hoa
tht hai, trong do chét khoi mao thir hai gin nhu 13 khong quang hoat tai cac
bude song kich hoat cua chét khoi mao thtr nhat. Cac phuong phép nay con
bao gdm polyme hod it nhit mot phan ché phim bing cach phoi ché phdm
dudi birc xa c6 cac budc song twong ing véi cac bude song kich hoat cia chat
khoi mao thtt nhit. Cac phuong én con bao gdm lién két ngang it nhit mot
phin ché phim dé bing cach nay tao ra chét két dinh bang céch phoi ché phim
dudi birc xa ¢ cac bude song twong g véi cac budce song kich hoat cua chét

khoi mao thir hai. Trong cac phuong 4n nay, ché pham khong chira dung moi.
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Trong cac phwong an khéc nita, sang ché d& xuit cac phuong phap
khac dé tao ra chit két dinh. Céc phuong phép nay bao gbm cung cép ché
phim bao gbm it nhit mot monome, chit khoi mao bang birc xa quang hoa thir
nhAt, va chit khoi mao bang birc xa quang hod thir hai, trong do chét khoi mao
thit hai gdn nhwr 12 khong quang hoat tai cac budc song kich hoat ctia chat khoi
mao thit nhat. Cac phuong phap nay con bao gdm polyme hoa it nhit mot phan
ché phim bang cach phoi dudi blrc xa c6 cac budc soéng tuong ung voi cac
budc song kich hoat cua chét khoi mao thir nhat. Cac phuong phép ndy con
bao gbm lién két ngang it nhit mot phan ché pham dé bang cach ndy tao ra
chit két dinh bang cach phoi ché pham duéi bic xa c6 cdc bude song twong
tmg véi cac budce séng kich hoat cia chét khoi mao tht hai. {t nhat mot trong
cic chit khoi mao thir nhat va thi hai 1a polyme c6 nhém chic khoi mao

quang doc theo mach chinh cua polyme.

Sang ché ciing dé xuit phuong phép tao chit két dinh c6 thé polyme
ho4 duoc va lién két ngang dugc béng buc xa quang hod, co thé xir ly duoc
néng chay. Trong nhiéu phwong 4n, cac phuong phép sir dung cac polyme cau
trac duge diéu chinh bao gdm it nhét mdt nhom chirc phan tmg. Trong mot sd
phuong 4n, it nhit 80% nhom chirc phan tmg dugc dinh vi trong cac dau cudi
mach cia polyme. Cac phuong phép nay con bao gdm cung cap hai hodc nhiéu
hon hai chit khoi mao nhu dwoc md ta & ddy. Cac phuong phap con bao gdm
tron 14n cac polyme, ma nhu duoc luu ¥ co thé 1a cac polyme chu tric dugc
diéu chinh, véi cac chét khoi mao dé bang cach nay tao ra mot ché phém tién

chét két dinh.

Séang ché cling dé xuit cac phuong phéap tao cc chét két dinh néng
chay co thé polyme hoa dugc va c6 thé lién két ngang dugc béng birc xa quang
hod st dung céc polyme trén co s¢ khong chira CAP nhu dugc mo ta ¢ day.
Trong cic phuong 4n ndy, cic phuong phap bao gém cung cap cac polyme

khong c6 cau trac ma bao gom mot hodc nhiéu nhom chitc phan tmg. Cac
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phuong phéap con bao gbm cung cAp hai hodc nhidu hon hai chit khoi mao ¢c6
kha ning polyme hod va lién két ngang ché phdm. C4c phwong phép con bao
gdm trén 14n cac polyme voi cac chét khoi mao dé bang cach nay tao ra mét
ché phim tidn chét két dinh. Cac phuong phap nay con bao gdm phoi ché
phim duéi birc xa quang hoa trong mbt khoang thoi gian va tai mot cudng do
trong giai doan thr nhét du dé polyme hoa it nhit mot phan ché pham. Cac
phuong phap con bao gdm phoi ché phdm trong mot khoang thoi gian va tai
mdt cudng d6 trong giai doan thir hai du dé lién két ngang ché pham va béng

cach nay tao ra chét két dinh.

C4c chat két dinh hodc cac ché pham theo sing ché duoc polyme hoa
va/hodc dugc lién két ngang bang cach phoi dudi birc xa quang hoa, va cy thé
12 birc xa cuc tim (UV) hodc birc xa ving gﬁn tia cuc tim. Nhu duge lvu y ¢
trén, birc xa chum dién tir cling c6 thé dugc st dung. Nhu duoc hiéu 13, su
phoi du dai dudi birc xa do khién su polyme hod va/hogc lién két ngang bao
gdm céc nhom chirc khac nhau dwoc két hop trong cac polyme va trong cac

phuong an cu thé 1a cac CAP.

Str dung cic phuong phép hai giai doan dugc md ta & day cho phép
hinh thanh cong thitc tién chét két dinh ma c6 thé duoc xir Iy tiép bang cach
phoi sau d6 hodc phoi thém dudi buc xa quang hoa va cu thé 1a bic xa cuc
tim. Vi vay, mdt mé ban dau hoic mot lugng nhu mong mubn ciia tidén chit két
dinh c6 thé duoc polyme hod hodc dugc polyme hod it nhit mot phan & dang
o1 va sau d6 duoc luu trit hodc duge gift cho tmg dung hodc phu sau do 1én

chat nén quan tam.

Sau khi chit két dinh dugc phi trén chét nén véi mot khdi lugng phu
nhu mong muén, chét nén da phu dugc chiéu xa biang birc xa quang hod va cu
thé 13 birc xa cyc tim @8 tao ra chit két dinh dwoc lién két ngang va trong nhiéu

phuong 4n 13 chét két dinh nhay 4p luc c6 dd bén két dinh cao tai nhiét do
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phong va céac nhi€t do cao hon. Nhiéu loai ngué)n anh sang cuc tim da duoc
biét dén, bao gdm cac dén thuy ngan ap sut thip, cao, va trung binh, cac den
nay phéat ra mot dai budc song rong. Hau hét cac chét két dinh duoc tao mau
va khong duogc tao mau co thé dwoc hoa rin dé dang sir dung mdt dén thuy
ngan ap sudt trung binh, dén nay cé cac dai phat xa nam trong khoang tir
khoang 240 dén khoang 410 nanomet. Theo phuong an khac, cac ngudn tia
cuc tim phét ra mot dai budce song hep hon c6 thé dugc st dung néu mudn,
mién 12 phd phét xa cua ngudn chdng 1én phd hép thu cua cac chét khoi mao
dugc str dung trong chit két dinh. Trong d6 chat két dinh dugc tao mau b%’mg
titan didxit hodc cac chit tao mau twong tu, chét khoi mao duoc wu tién co cac
dai ha‘ip thu trong vung gﬁn tia cuc tim, va mot nguén tia cuc tim dugce st dung

phat ra it nhét 13 trong ving d6.

Luu ¥ 13, trong cic phuong an cu thé, cac phuong phap thuc hién sang
ché bao gdm str dung mot hodc ca hai chit khoi mao & dang cidc monome cO
thé polyme ho4 dugc. Cac phuong phap bao gdm két hop va/hodc polyme hod
céc chét khoi mao thtr nhat va/hodc thir hai thanh polyme chu thanh chat két
dinh.

Fig.5 la so dd khéi cua quy trinh thé hién mdt quy trinh dién hinh va hé
théng 10 4 san xudt chét két dinh va thuc hién polyme hoa va lién két ngang
chét két dinh theo sang ché. Hé théng 10 noi chung bao gb6m mdt bd phan phan
phéi hodc bo phan gia nhiét 12 dé dua mot hodc nhidu chat két dinh, polyme,
va/hodc cac monome théng qua duong cép lidu 14 t6i bd phén tron hodc bd
tron 22. Cac duong cap liéu bd sung 16, 18, va 20 cling dugc bb tri, cac duong
cép liéu bd sung nay co thé do ludng mot cach co6 lwa chon nhitng Ivong nhu
mong mudn cua chit khoi mao thi nhat, chit khoi mao thi hai, va cac thanh
phﬁn phu trg hodc cac chét bd trg vao bd tron 22. Can hidu 14 cc chat khoi

mao thi nhat va/hodc thir hai c6 thé duge dua vao 6 dang cac monome co thé
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polyme hoa dugc, cac monome nay dugc polyme hod véi hodc tir cac monome

tao thanh chét két dinh.

Sau khi tron thich hop chét két dinh, cac polyme va/hodc cdc monome,
cac chét khoi mao quang hod, va cic thanh phan lya chon, tién chét két dinh
tao thanh duoc dua thing qua duong din 24 t6i budng phan tmg 26, ma budng
phén tng c6 thé & dang mot budng phan tmg dang dng chang han. Budng phan
{ng 26 c6 thé & nhiéu dang khac nhau, tuy nhién, thong thuong xac dinh mét
ving bén trong dé tiép nhan chit két dinh hoc tién chét két dinh. Budng phan
ung 26 dugc tao két cAu dé cho phép birc xa quang hod nhu 1a buc xa cyc tim
truyén vao bén trong cia buéng phan tng tr mot hodc nhiéu ngudn birc xa nhu
duoc mo ta & ddy. Chit két dinh dugc dua thing qua budng phan tmg 26 va
dwoc phoi & giai doan thir nhat dudi bic xa quang hoa tir cdc bd phat tia cuc
tim 28, 30, cdc bd phét nay phat ra anh sang cuc tim hodc birc xa cyc tim dugc
thé hién, vi dy, 13 cac tia 29, 31, c6 budc séng twong Umg vdi mot budc song
kich hoat ctia mdt trong cac chat khoi mao va thuong la chét khoi mao thi
nhét. Lwu lwong, nghia 13 thoi gian luu trd ca chét két dinh trong budng phan
ung 26; cuong do cua anh sang cuc tim; va cac yéu tb khac duoc diéu chinh dé
san xuat chit két dinh duoc polyme hoa mot phén hodc hoan toan thoat ra khéi
budng phan tmg 26 théng qua dudng dan 32. Su polyme ho4 giita cic monome

chu yéu dién ra trong budng phén ting 26.

Chét két dinh trong dudng din 32 c6 thé duoc phi hodc dua tryc tiép
1én mdt hoidc nhidu chit nén trén mot mang di chuyén 42 (thuong duge dan
d6ng bang con lin quay 40) thong qua duong dan 34, hoic duoc dua truc tiép
thong qua dudng din 36 t6i bd phén luu trit 44 dé xur Iy thém va/hodc phu sau
do.

Khi phi chét két dinh duoc thé hién trén Fig.5 thanh céc ving 46, chét

két dinh thuong ndm trén mang di chuyén 42, duoc chiéu xa bang b phat tia

39

39/70



51068

cuc tim khac & giai doan thir hai 50, ma b phat nay chiéu th'fmg cac tia cuc
tim 51 1én c4c ving 46 dé lién két ngang chit két dinh. Chét két dinh dugc lién

két ngang 52 dugc tao ra.

Trong c4c phwong 4n cu thé, hai hodc nhiéu dén thuy ngan ap suit
trung binh d3 biét c6 thé duoc sit dung c6 phit xa quang phé tir khoang 240
dén khoang 410 nanomet, va cudng d6 anh séng nam trong khoang tir 5 dén 10
kW/m?. Cac vi du khong gidi han ciia cudng d6 anh sang cuc tim dé xir Iy cac
chit két dinh theo sang ché c6 thé ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang
100 kW/m?, trong mdt sb phuong 4n 13 tir 1 dén 50 kW/m?, va trong céc
phuong 4n cu thé tir 1 dén 20 kW/m?. Chét nén dugc pht duge mang trén mot
mang di chuyén dudi hoic gin ngudn birc xa cyc tim, trong d6 nhiét do mang
¢6 thé nim trong khoang tir 45°C dén 125°C. Liéu lrong ctia buc xa cuc tim
dwoc tiép nhan bing mang moéng chit két dinh duoc phi duoc didu chinh bang
cach diéu chinh cuong do den tia cuc tim va/hoac tbc do mang. Céc vi du
khong gi6i han vé cac khoang thdi gian dé xir Iy cac chit két dinh theo sang
ché thuong nho hon 60 phut, théng thuong 12 nhd hon 10 phut, trong nhiéu

phuong an nho hon 1 phut, va trong cac phuong an cu thé nhé hon 10 gidy.

Khi phoi chit két dinh dudi cac diéu kién néu trén, néu chat két dinh
bao gdbm cac CAP, chit két dinh sau d6 bao gdm ETLN. Nhu dwgc md td &
trén, cac chit két dinh ETLN theo sang ché c6 mot loat wu diém va loi ich va
cu thé 1a khi so véi cac polyme phi cdu triic san xult cac mang duoc lién két

ngang ngau nhién.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.6, phuong phéap 60 bao gbm cung
cip chat két dinh nong chy c6 (i) cht khoi mdo quang tia cuc tim thir nhat dé
ho rin ca khdi chit két dinh, va (ii) chit khoi mao quang tia cuc tim thit hai
d8 lién két ngang chat két dinh trén mang. Chét khoi mao quang th hai gan

nhu khéng quang hoat tai cac budc song kich hoat cua chit khoi mao quang
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thir nhét. Diéu nay dugc md ta 13 mot hodc nhiéu cong doan 65 trén Fig.6. Cac
phuong phap ciing bao gbm ho4 ran it nhat mot phan chét két dinh bang chiéu
xa cuc tim chat két dinh véi 4nh sdng cuc tim ¢ cac buéc song twong tng voi
cac budc song kich hoat cua chét khoi mao quang thi nhit. Didu nay dugc thé
hién 12 mét hodc nhiéu céng doan 70 trén Fig.6. Cac phuong phip con bao
gf)m phu it nhat mot phﬁn chét két dinh hoa rin 1én mot bé mit quan tam. Va,
cac phuong phap bao gbm lién két ngang chit két dinh duoc thé hién 14 cong
doan 75 bang cach chiéu xa chét két dinh bang 4nh sing cuc tim c6 cac budc
song twong Gmg voi cac budce song kich hoat cua chit khoi mao quang thit hai,
dé bang cach ndy tao thanh chét két dinh tai bude 80. Can hiéu 12 sang ché bao
gdm str dung céc chit khoi mao dugc kich hoat bang cach phoi dudi birc xa
chum dién tir thay vi, hodc thém vao, mot hodc ca hai chit khoi mio quang tia

cuc tim th\ nhét va thi hai.

S& hiéu duoc 13, trong khi chuyén déi cac ché phim theo sang ché tir
tidn chit két dinh thanh chét két dinh nhay 4p luc, trong nhiéu phuong 4n,
mobdun ciia ché phim thay ddi trong khi nhiét 4o chuyén hod thuy tinh (Tg)

khong thay d6i hogc hiu nhu vn gilt nguyén.
Cac bd loc quang hoc

Mot khia canh khéc cta sang ché bao gém phoi c6 lya chon burc xa cuc
tim c¢6 budc song nhu mong mudn hodc trong pham vi cua cac budc séng 6i
véi mot hodc ca hai chit khoi mao quang tia cyc tim tai nhiing thoi diém cu
thé hodc cac giai doan cu thé. Vi du, trong mdt phuong an thyc hién sang ché,
mot hoac nhidu bd loc quang hoc ¢ thé duoc st dung dé loc co6 lwa chon
va/hodc ngin birc xa cyc tim ¢ cac budce song cu thé. Str dung k¥ thuét nay,
chit két dinh hodc tidn chét két dinh c6 thé dugc phoi dudi ngudn birc xa cuc
tim kich hoat dugc chit khoi mao quang tia cyc tim thir nht nhung khong

kich hoat dugc chat khoi mao quang thir hai. Trong bién thé nay ciia sang ché,
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mdt hodc nhidu bd loc quang hoc dugc str dung dé ngin c6 lya chon burc xa
cuc tim c6 cac budce song twong ing véi cac budce song kich hoat cua chit khoi
mao quang thir hai. Sang ché ciing bao gbém str dung cac bd loc quang hoc dé
loc ¢6 lwa chon va/hodc ngan cac budce séng birc xa cu thé ma tuong ng véi

c4c budc séng kich hoat ctia chit khoi mao quang thi nhit.

Nhiéu loai vat liéu va thiét bi c6 thé dugc st dung dé tao ra cac bd loc
quang hoc néu trén. Cac b loc quang hoc nay dugc dinh vi giita ngudn birc xa
cuc tim va chét két dinh hodc tién chat két dinh. Tham khao lai Fig.5, mét hoic
nhiéu bo loc quang hoc ¢o thé duoc bd tri hoic duge dinh vi gitta by phat tia
cuc tim 28 va budng phan tmg 26, vi vay birc xa cyc tim 29 xuyén qua cac bd
loc. Twong tu, mot hoac nhiéu bd loc quang hoc co thé duoc dinh vi gitra cac
ving 46 va giai doan thir hai 50. Trong nhidu phuong 4n, cic bo loc quang hoc
bao gdm céc 16p polyme cu thé, cac thau kinh, va/hoic cidc mang méng dugc
thiét 1ap dé cho phép dan cac budc song nhét dinh va ngin dan céc bude song
khic. Cac vi du khong gidi han cta cac vat liéu do bao gdm cac polycacbonat
nhu 13 cac vét liéu sin c6 trén thi trudng dudi nhin hiéu LEXAN®, mét sb
polyetylen terephtalat, mot sd polymetyl metacrylat (PMMA), va sy két hop
cta ching. Ciing du tinh dwoc 1a sir dung mét hogc nhiéu kinh ludng huéng
sac lam cac bd loc quang hoc dugc md ta & day. Cén hiéu 1a sang ché khong
giéi han & bat ky vat liéu nao trong céc vat liéu cu thé néu trén. Thay vao do,
séng ché bao gdm mot loat vat lidu va bo phan dé loc c6 lya chon va/hoic cho
phép din birc xa dién tir c6 cic budc séng nhu mong mudn t6i chit két dinh

hodc tién chit két dinh.

Céac bd loc quang hoc co thé duoc tao két cau dé ngan hoac chan duong
din ctia btrc xa dién tr va cu thé 1a birc xa cuc tim cu thé c6 cac budc séng cu
thé. Trong nhidu phuong 4n, cac bd loc quang hoc ngan duong dan cua birc xa
cuc tim cd cac budc song twong g vdi cac bude song kich hoat cia chit khoi

mao quang thi hai. Nhu dugce luu y & trén, trong mot s6 phuong 4n thuc hién
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sang ché, cac budc song kich hoat cta chat khoi mao quang thir hai nam trong

pham vi tir 100nm dén 500nm, va cu thé 13 t 200nm dén 375nm.

Cac bd loc quang hoc co thé duoc tao két cu sao cho chung c6 thé
duoc dinh vi c6 lya chon gilta mot hodc nhiéu nguén anh sang va chét két dinh
hodc cac thanh phan ctia quy trinh chira chét két dinh hodc tién chét két dinh
nhu 12 budng phan tmg. Céc bd loc quang hoc cling c6 thé duoc tao két cau sao
cho cac bd loc ¢ thé dugce di chuyén dé bang cach nay cho phép duong dan

din 4nh sang theo cach khong loc hodc khdng bi chan.

Néu nhidu ngudn anh sang dugc sir dung, sng ché bao gom su dung
cac bd loc quang hoc két hop véi mot sO hodc moi ngudn anh sang. Sang ché

bao gdm mot loat cac thanh phan cta quy trinh va céu hinh hé théng.
San phdm

Sang ché dé xuét mot loat san phim bao gbm cac ché pham néu trén,
cac tidn chét két dinh, va/hodc céc chat két dinh. Cac vi du cua céac san phém
do bao gf‘)m cac bang gém bing hai mat va mot mat; nén nhan; két cAu nhan;
san phim dong gbi va bd phan bao gdm dd dong goi thuc pham, dd déng gbi
hang ho4 gia dung va hang hoa cong nghiép va cac d6 dong goi mo dong lai

duoc cu thé va cac san pham khac.

Fig.7 minh hoa mot san phim dang bang 100 theo mot phuong an thyc
hién sang ché. San phim dang bang 100 duogc thé hién & dang duoc cudn, tuy
nhién, can hiéu 13 san pham dang bang nay c6 thé & dang phang, tdm, hodc gip
hinh chit Z. San pham dang bang 100 thudng bao gdm chét nén 110 x4c dinh
mit thir nhét 112 va mét thir hai d6i dién tryc tiép 114. San phdm dang bang
100 bao gém mot 16p hodc vung chat két dinh nhu dwogc md ta ¢ day dugc bd
tri trén mot hodc ca hai mat 112, 114. Mgt hodc nhidu 16p 16t tach va/hodc 16p
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pht nang luong bé mit thép c6 thé duoc stt dung nhu duge mé ta chi tiét hon &

day.

Fig.8 13 hinh v& mat cit ngang so dd ctia mot bing 100A bao gdm chit
nén 110 x4c dinh mat thir nhét 112 va mit thir hai ddi dién truc tiép 114. Bang
100A ciing bao gém mot 16p hodc mdt vung cua chit két dinh 120 duogc b tr
trén mot trong cac mat nhu mat 114 chéng han. Mot hodc nhiéu 16p phu nang

lugng bé mit thép c6 thé dugc bd tri trén mit 112 cta chit nén 110.

Fig.9 1a hinh v€ mat cét hgang so dd ctia mot biang 100B bao gdm chit
nén 110 xéc dinh mit thir nht 112 va mit th hai d6i dién truc tiép 114. Bang
100B ciing bao gdm mot 16p hodc ving cia chit két dinh 120 dugc b tri trén
mot trong cac mat nhu mat 114 ching han. Biang 100B con bao gdm mdt 16p
16t tich 130 che chat két dinh 120. Mot hoic nhiéu 16p phi ning lwgng bé mt

thép c6 thé duoc bd tri trén mit 112 cla chét nén 110.

Fig.10 14 hinh v& mat cit ngang so dd ctia mdt bing 100C bao gbém
chéit nén 110 x4c dinh mat thir nhat 112 va mit thir hai d6i dién trye tiép 114.
Biang 100C con bao gdm mét 16p hodc vung cia chét két dinh 120 dugc b tri
trén mot trong cac mat nhu mat 114 chéng han. Bing 100B con bao gdm 16p
hodc ving thit hai ctia chét két dinh 125 dugc b tri trén mdt 112 clia chét nén

110.

Fig.11 14 hinh v& mat cit ngang so dd cia bang 100D bao gdm chét nén
110 x4c dinh mit thér nhét 112 va mit the hai ddi dién tryc tiép 114. Bang
100D ciing bao gdm 16p hodc ving thir nhat ctia chat két dinh 120 duge b6 tri
trén mot trong cac mat nhw mat 114 chang han. Bang 100D ciing bao gdm 16p
hodc ving thtr hai cia chit két dinh 125 trén mit 112. Bang 100D con bao
¢dm 16p 16t tach thir nhét 130 che chét két dinh 120. Va, bang 100D con bao
gdm 16p 16t tach thir hai 135 che chét két dinh 125.
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Fig.12 1a hinh v€& mat cit ngang so dd cia chi tiét bit kin, nip, hoic
cum nép lai 200 theo sang ché. Cum nay bao gdm chét nén thir nhét 210 xac
dinh mat chAt nén thir nhat 212, chét nén thir hai 230 x4c dinh mit chét nén thir
hai 214, va mot hoac nhiéu 16p hodc vung cua chat két dinh 220 x4c dinh mot
mat két dinh 222. Chét két dinh 220 duge bd tri trén mot hodc ca hai mat chét
nén 212, 214. Chit két dinh 220 ding dé bit kin va/hogc dinh céc chit nén 210,
230 véi nhau khi tiép xtc gitta mit két dinh 222 va mit chat nén 212. Can hiéu
13, chét két dinh 220 14 chat bt k¥ trong céc chét két dinh dugc md ta & day.
Cum 200 co thé duoc sir dung két hop vai va/hodce duge két hop trong mot loat
san phim déng goéi bao gbm, vi du, cac dd déng goi thuc phim, cic d6 dong
g6i dung cho hang hod gia dung, cac dd doéng goi hang hoa coéng nghiép, va

trong cac dd dong goéi mé dong lai duge cu thé.

L6p chit két dinh c6 thé c6 chiéu diy nhu mong muédn cho muyc dich
cu thé hoic str dung duoc du tinh. Trong mft phuong an, 16p chit két dinh ¢
thé c6 chiéu day tir khodng 10 dén khoang 125 micromet, hodc tir khoang 10
dén khoang 75 micromet, hodc tir khoang 10 dén khoang 50 micromet. Trong
mét phuong 4n, khéi luong 16p phu cita chét két dinh c6 thé ndm trong khoang
tir khoang 10 dén khoang 50 g trén mét vudng (g/m?), va trong mot phuong an
1a tir khoang 20 dén khoang 35 g/m?.

Céc 1op 16t tach dé st dung trong sang ché co thé di duogc biét dén
trong linh vyc k¥ thuét hodc linh vyc méi dugce kham pha. Néi chung, cac 16p
16t tach thich hop bao gdm, nhung khéng gi6i han &, cc to gidy dugc phu
polyetylen véi 16p pht tach silicon thuong mai, cdc mang mong polyetylen
terephtalat dd dugc phu polyetylen véi 16p phu tach silicon thuong mai, hodc
cac mang mong polypropylen duc ma cd thé duoc tao hinh ndi bang mdt mau
hinh hoiic cac mAu hinh trong khi tao cAc mang moéng nay, va sau d6 duoc phi
bing mot 16p phu tach silicon thwong mai. Mt 16p 16t tach lam vi du la gidy

gdi hang c6 mot 16p phi ciia polyetylen mét do thip trén mit trude véi 16p phu
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tach silicon va mot 16p phi ctia polyetylen hodc polypropylen mat dd cao trén
mit sau. Céc 16p 16t tach khac di dugc biét dén trong linh vuc k§ thudt cling
thich hgp mién 14 ching duogc chon cho céc déc tinh tach cia chiing so voi chét
két dinh 4p luc da chon dé st dung trong san pham két dinh, nghia 13 chit két

dinh s& c6 mdi quan hé 16n hon doi v6i nén nhan so véi 16p lot.

Nhu dugce huu ¥ ¢ trén, mot hodc nhiéu 16p phii ndng lugng bé mit thip
c6 thé duoc st dung trong cac san phém stir dung cac chat két dinh duoc mo ta
& day. Vi du, cac san pham dang bang cudn co thé c6 mong mudn 13 tao ra 16p
phtl c6 ning lwong bé mit thép doc theo mot bé mit sau cia chit nén hoic
thanh phén bing tiép xtc voi chit két dinh. Cac vi du khong giéi han vé cac
16p pht nang luong bé mit thap bao gbm cac chét silicon, polypropylen hodc

cac polyolefin khac, mdt s6 florocacbon, va mot so este axit béo.

Loi ich ciia cic chét kbt dinh cu thé theo sang ché bao gdm duy tri cac
tiéu chuin hiéu ning khi phoi tiép duéi birc xa cuc tim. Vi du, mot nhugc
diém cta nhidu mang chat két dinh duoc lién két ngang nglu nhién, hoa ran
bang tia cuc tim da biét 13 viéc phoi tia cyc tim tiép din t6i lién két ngang
thém nita. Diéu nay c6 thé dan dén cac thay ddi khong mong muén trong chét
Két dinh va/hodc hidu ning céia né. Cu thé, didu nay c6 thé 1a khong mong
mudn dbi v6i cac nhdn 13 rang va trong sudt ma ddu ra dugc in bang tia cuc
tim. Trai lai, nhiéu phuong 4n cua cac chit két dinh theo sang ché khong co su

thay di hiéu ning khi phoi tia cuc tim tiép.
Céc khia canh bd sung

Fig.13 1a so dd minh hoa thiét bi @& polyme hod hodc lién két ngang
cac chit két dinh bing cach phoi dudi bic xa quang hod sir dung mot hodc
nhiéu dau phét anh sang. Céc budc song cu thé ctia birc xa duoc phat ra tai cac
gbc cu thé va cac chidu cao so v6i mot bé mit phia trén clia chét két dinh hoic

tién chat két dinh chira trong thiét bi dugc sir dung dé dat duoc cac tinh chét
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polyme bién dbi. Fig.13 thé hién ba trong bén vi tri chiéu xa: bé mit, bé mit
nghiéng, bé mit dudi, va bé mit dusi nghiéng. Cac dau phat c6 thé dugc géin
véi mit bén, mit trén, hodc mat dudi cua binh phan tmg va dugc gift tai vi tri
théng qua chi tiét bit kin danh dinh bang &p luc va cac vong cd khoa. Piéu nay
ta0 ra thém tinh linh ddng d4i v6i do siu tham nhap ciia mdi dau. Mot cAu hinh
dién hinh cho c4c dau phat riéng biét 13 mot trong mdi ddu phat bao gdm mot
6ng 4nh sang danh dinh &p luc, bo phat LED, va khoang kin Class 1/Division 1
¢6 tan nhiét duoc tich hop. Bo didu chinh/b didu khién duoc bd tri tir xa. Pau
phat dugc tao két cAu vé6i thanh bén trong nhin, bong dé phan xa buc xa tir
ngudn va phat birc xa qua dinh clia d4u phat bén trong binh phdn tng. Cac vat
liéu trong subt véi cac budce song buc xa dugce sir dung tai dinh ciia dAu phat.
Cac vi du khong gidi han vé céac vt lidu do bao gém kinh, thach anh, ngoc
bich, va cac vt liéu twong ty. Trong nhiéu phwrong 4n, thiét bi hoan thién dugc
x4c thuc dé dap tmg hodc vugt qua dinh mirc ap luc va nhiét @6 ctia binh phén
tmg d3 chon. Ngoai LED, céc ngudn anh sang khac co thé duoc can nhic ciing
v6i céc thanh phan thiét bi phu trg khac nhu 1a ngudn cip, cac bd phan lam

mat va tuong tu.

Cu thé, tham khao Fig.13, thiét bi 300 dé polyme hoa va/hodc lién két
ngang chét két dinh hoic ché phim tién chét két dinh dwoc thé hién. Thiét bi
bao gdm binh phan tmg 320 xac dinh khoang bén trong 322 cho ché phdm.
Binh 320 thuong bao gdm céc bd phan khudly hodc tron 340, mot hodc nhiéu
clra x4 350, va van két hop 352 dé didu chinh dAu vao va dau ra ciia cac dong
lwu thong t6i binh 320. Mot vo boc lam néng va/hodc lam mat 370 tuy y c6 thé
duoc b tri doc theo cac ving bén ngoai ciia binh 320. Thiét bi 300 cfing c6 thé
bao gom mot hodc nhidu cum dau phat 310 lap khép véi binh phan ing 320
thong qua cac vong b 330. Vong ¢b 330 tao kha ning tiép can vao khoang
bén trong 322 cla binh 320 va dugc dinh vi doc theo mot ving phia trén cla

binh 320 thudng nam trong thanh trén cing cua binh 320. Vong cb 320 bao
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gdm céc bd phan dé in khép theo cach théo ra duge véi cum d4u phat 310 va
d& cum du phat so véi binh 320. Cum dau phat 310 bao gdm bd phat 312, éng
4nh sang 314 kéo dai tir by phat, cic bd phén tan nhiét 318 tuy ¥ két hop véi
bo phat 312, va cac bo phan dinh vi diéu chinh dugc 316. ()ng anh sang 314
xé4c dinh dau mnt 315 dbi dién bd phat 312. Trong nhiéu phuong 4n, cum dAu
phat 310 duoc bd tri so véi binh phan tng 320 sao cho bd phat 3 12 dugc dinh
vi phia trén binh 320, va 6ng 4nh sang 314 kéo dai vao trong khoang bén trong
322 cua binh 320 qua vong ¢ 330. Bo phan dinh vi diéu chinh duoc 316 duge
4n khop hoc két hop v6i dng anh sang 314 va ding dé diéu chinh va/hoc duy
tri mot vi tri nhu mong mudn ciia dng 4nh sang 314 bén trong khoang 322.
Fig.13 mo ta céac vi tri khac nhau cia 6ng anh sang 314 so véi binh 320 va cu
thé, bé mit trén 302 cla chit két dinh hodc ché phém tién chit két dinh chira
trong binh 320. Vi du, cum diu phat 310A bao gom bd phat 312A, éng anh
sang 314A kéo dai vao trong khoang bén trong 322 cta binh 320, va céc b
phan dinh vi diéu chinh duoc 316A. Cym dau phat 310A dugc md ta & vi tri bé
mit duéi nghiéng khi ng anh séng 314A theo hudng khong thing dimg va
diu mat 315A cua éng anh séng 314A & phia dudi bé mit trén 30 cia ché
phém chita trong binh 320. Cum dau phat 310B bao gdm bd phat 312B, ong
anh sang 314B kéo dai vao trong khoang 322, va cac bd phan dinh vi didu
chinh dugc 316B. Cum dAu phat 310B dugc mb ti & vi tri bé mat dudi khi bng
4nh sang 314B nam tai huéng théng démg va dau mut 315B cla 6ng 4nh sang
314B thip hon bé mit trén 302. Cum dau phat 310C bao gdm bo phat 312C,
6ng anh sang 314C kéo dai vao trong khoang 322, va cic bd phan dinh vi diéu
chinh dwoc 316C. Cum diu phat 310C duoc thé hién & vi tri bé mét nghiéng
khi dng 4nh sang 314C ndm tai huéng khong thang dimg va d4u mut 315C cla
6ng 4nh sang 314C 1a cao hon bé mit trén 302. S& hiéu dugc 13 mot vi tri bé
mit cho cum dau phét twong Gmg voi ng 4nh sang dugc dinh huéng tai mot vi
tri thang dimg va c6 mot d3u mut coa 6ng 4nh sang duge dinh vi cao hon bé

mat trén.
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Thiét bj 300 c6 thé bao gdm mot cum dAu phat duy nhét hodc nhiéu
cum dau phat. Va, cac cum dau phat co thé duoc dinh vi gﬁn v6i nhau nhu
duoc thé hién trén Fig.13, hodc cac cum dau phat ¢ thé duoc dinh vi doc theo
cac ving khac nhau cua binh nhu 1a mot hodc hai hodc nhiéu hon hai vi tri doc
theo ving trén cing, va mot hoac hai hodc nhiéu hon hai vi tri doc theo cac

ving mit bén cia binh.

Bo phat 312 ctiia cum dau phat 310 thudng bao gdm mdt hodc nhidu b
phat birc xa quang hod nhur 12 mot ngudn anh sang. Bo phat 312 c6 thé tuy ¥
bao gdm cac bd phén tan nhiét nhu 13 mot tan nhiét tich hop 318 dugc bb tri
doc theo cic ving bén ngoai cla bd phat 312. S€ hidu duoc 13 mdi bd phat
thong vi mot b tin hiéu va/hoac bo nguén 360. Mot hoac nhiéu dudng truyén
thong tin hiéu/dién nidng 362 kéo dai gifta bd phat 312 va bg tin hiéu/bd nguén
360.

Trong mot s& phuong 4n, thanh bén trong ctia dng 4nh sdng, nhu 13 céc
éng 4nh sang 314A, 314B, va/hogc 314C, tao ra b& mit nhin, bong thic day
phan xa cua anh sang phat ra tir b0 phat. Va, trong nhiéu phuong an, mét hodc
nhiu nip che trong subt 317 dugc bb tri tai hodc gan dau mut 315 cla éng anh
sang 314. Lru y la np che 12 trong sudt hodc gn nhu trong subt véi duong
dAn 4nh sang phat ra tir bd phat va dugc phan xa doc theo chiéu dai hodc phan
chidu dai ctia dng 4nh sang. Thuat ngit " gan nhu trong subt" nhu dugc st dung
& day chi nip che co cac tinh chét quang hoc ma cho phép it nhit 90% cla anh
sang phat ra tir bd phat 312 va duoc phan xa doc theo dng 4nh séang, @8 truyén
qua nép che 317.

Mot wu diém cua viéc 14p d4u phat trong mot vOi trong phan trén cung
(cling dugc biét dén 1a “dau cta binh”) 1a & chd dau phat cb thé duoc théo ra
ma khong xa/théo céc chét trong binh. Mot wu diém ctia viée 1ap mot dau phat

phia trén bé mit trén 302 14 trén céc thanh thang dimg bén ngoai va cac thanh
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d4y cuia binh, cac thanh dé thudng duge che béng cdc vo boc (nghia 1a "ntra
6ng dugc han") dé 1am lanh hodc 1am néng cac chat thong qua dan nhiét. Vi
du, dé 1am mét mot phan mg tod nhiét, nuée 1am mat thudng duge tuan hoan
qua mot v6 boc nira éng. Su ¢6 mit cua vé boc dé 1am mat gi6i han dién tich
bé mit sin c6 va 1am phitc tap viéc 14p dit ciia dAu phét qua cac thanh bén va

thanh day.

Mot ché do khac dua birc xa quang hod thong qua dau phat 13 qua mot
cdng, vong ¢d, hodc voi dugc két hop thanh binh phia duéi bé mit cla chat
1ong, thong qua thanh bén hodc thanh dy cta binh (xem Fig.14). Piéu nay
ngugc voi Fig.13, trong do vong ¢ duge 13p trén thanh trén cing cua binh.
Mot wu didm ciia viée 14p du phét trong thanh d4y 12 & chd véi bét ky chét
d6n nao trong binh, diu phat ludn b chim. Khoang cach giita dinh dau phat va

chit 16ng gan nhwr 13 khong, ddc 1ap véi kich c& me.

Cu thé, tham khao Fig.14, mot bién thé khac cua thiét bi 300 dwoc mo
ta & trén két hop véi Fig.13 duge thé hién. Trong bién thé ndy, cum d4u phat
310D duogc dinh vi doc theo thanh bén cta binh phén tng 320, va cum dau
phét 310E dugc dinh vi doc theo thanh day cua binh 320. Mdi cum dau phat
310D va 310E duoc an khép véi binh 320 bang mdt vong ¢ 330D va 330E.
Trong bién thé cu thé duoc thé hién trén Fig.14, cac dau mit 315D va 315E
clia cac 6ng anh sang 314D va 314E 1a phang hodc gan nhu phang v&i mot bé
mit bén trong cta thanh binh. Nhu dugc mo ta & trén, cac nap trong subt 317
thuong dugce dinh vi tai cac dau mat cua 6ng anh sang, vi vay cac nép che

317D va 317E gin nhu phéng v6i thanh bén trong ctia binh 320.

Mot ché @6 khac nita 1a chiéu xa cac chit trong budng phan ung st
dung mot kinh kiém tra duoc lép vao trong thanh binh, thay vi lép mot dau
phat qua mdt voi hodc cira (xem Fig.15). Kinh kiém tra thuong bang phang véi

thanh bén cta binh. Mot ru didm cia kinh kiém tra bing phang véi thanh bén
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ctia binh 12 mot s6 binh c6 thiét ké may trén quét thanh bén trong cia binh véi
mdt khe hé nhé (dung sai hodc khoang cach tuwong twr). Mot ludi trén queét gitp
thiic ddy truyén nhiét trong cac vat liéu nhét. Ngoai ra, néu 4nh sang giy ra
mdt phan tmg dién ra gan bé mit tiép giap kinh-san pham, ludi tron quét thic
dAy viéc tron san phim d4 phan tmg, nhét trong ving dugce chiéu xa véi vit

liéu nhét thép hon bén ngoai ving duoc chiéu xa.

Cu thé, Fig.15 minh hoa mot bién thé khac cta thiét bi 300. Hinh v&
nay mé ta cac khia canh bd sung thém cia cac bd phan khqu hoac tron 340.
S& hiéu duoc 13, nhidu bd phan nhu viy 340 bao gdm bo phén cip dién ning
dé quay mot truc thudng 13 kéo dai vao trong khoang bén trong 322 cua binh
320. Céc b phan 340 thudng bao gdm mét hodc nhiéu [udi hodc chi tiét tron
kéo dai tir truc. Trong bién thé nay, binh phan ting bao gdm mot hoic nhiéu
kinh kiém tra 380 duoc két hop trong cic ving & thanh cua binh. Céc kinh
kiém tra tao ra su tiép can tryc quan vao bén trong cua binh. Vi dy, trong bién
thé cia Fig.15, nhiéu kinh kiém tra 380 dugc trang bi, nghia Ia céc kinh kiém
tra 380A, 380B, va 380C. Mot hodic nhidu bd phat nhur 1a by phat 312F c6 thé
duoc dinh vi lidn k& mot kinh kidm tra nhu kinh kiém tra 380A. Phét xa 4nh
sang tr by phat 312F truyén qua kinh kiém tra 380A dé chiéu xa cac chit trong
binh 320. Thém vao do6 hodc theo phuong an khéc, mot hodc nhiéu bd phat
nhu b phét 312G ¢6 thé duge dinh vi lién ké mét kinh kiém tra nhu kinh kiém
tra 380C, va mdt dng 4nh sang nhu 13 éng 4nh sing 314G c6 thé duge st dung
dé huéng 4nh sang tir bd phat 312G t6i kinh kiém tra 380C @ chiéu xa vao
trong khoang 322 cua binh 320. M6t hodc nhiéu np che trong sudt c6 thé
dugc sir dung, tuy nhién, nhw vay c6 thé khong can thiét. S& hiéu dwoc 14 ¢6
mong mudn trong nhiéu tmg dung 13 kinh kiém tra 14 trong sudt hodc gin nhu

trong su6t dé dan anh sang phat ra tir bd phat.

Mbt ché @ khac nita dé tao birc xa 1a lap di6t phat quang (LED) hodc

ngudn anh sang khac trén mot vach ngin gin voi thanh budng phan tmg nhu
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duoc thé hién trén Fig.16. O loai binh nay, cac chat trong binh dugc khudy
bang mot tua bin ludi nghiéng. Chirc nang chinh cua vach ngin la lam léch
huéng dong luu thong ra khéi thanh ciia binh. Néu @t mach, nip cia ngudn
anh sang cling co thé thuc hién chirc nang 1a mot vach ngan ngoai viéc 1a
ngudn anh sang. Theo phuong an khac, ngudn anh sang cb thé duoc lap trén
mit trude chia vach ngan so v4i sy quay ctia chét 16ng do ludi trdn. Trong moi
phuong an, vat liéu duoc chiéu xa & trude nguén c6 thé duoc hoi phuc lién tuc
dé cho phép vat liéu nhét da phan ing dugc tron ky vao téng khdi lugng phan

ung.

Cu thé, tham khao Fig.16, thiét bj 300 dwoc thé hién c6 cac bd phan
khudy va tron 340 & dang mét tua bin ludi nghiéng. Mot hoac nhiéu bo phat
312 duoc két hop trong vach ngan ¢b dinh 390 dugc gan bén trong khoang bén
frong 322 clia binh 320. Mot hodc nhiéu bd phan d& 392 dugc gén véi thanh
binh ¢ thé duoc sir dung dé gén vach ngan 390 bén trong binh 320. Ciing du
tinh duoc 14 cac vach ngén co thé kéo dai qua cac vong ¢d trong cac thanh.
Miic di sang ché bao gdm céc vach ngan 390 phét anh sang theo moi hudng tur
vach ngin, trong mot s6 bién thé 13 theo mot hudng hodc gﬁn nhu vay, chu
hinh phét 4nh sang dugc st dung. Dién hinh, cic vach ngdn d6 phat dnh sang
tr mt mat duy nhit ciia vach ngin. Nghia 12 vach ngdn phat anh sang theo
mdt hudng 390 duoc dinh vi bén trong khoang bén trong 322 ctia binh 320 sao
cho 4nh sang phat ra tir vach ngan 390 duoc dinh hudng tiép can dong luu
thong cua ché pham sinh ra do di chuyén cua cac ludi. Tuy nhién, cin hiéu 12
sang ché bao gdm cac bién thé trong d6 cac ludi phat ra anh sang huéng vé
phia dong luu thong cua ché pham di chuyén ra xa vach ngan. Céc vach ngan
c6 thé duge tich hop va bao gdm céc pin va mach dién dé cép dién nang cho
cac bo phat, va/hodc nhan cac tin hiéu va/hodc dién nang tir xa. Mac du mot
tua bin ludi nghiéng duoc uu tién cho mot sd Ung dung, sang ché bao gdm

nhing loai b phan khuéy/tr(jn khac.
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Mbt wu diém cia chiéu xa dudi bé mit 12 ving phan {mg bt dau ngay
lap tic tai dinh clia dau phat va thdm nhap mot khoang cach nhit dinh dugc
xac dinh 1a “chiéu sau thAm nhap”. “Chiéu sau thAm nhap” phuy thudc vao mat
d6 quang va vao ban chit cua vat liéu, su chiéu xa duoc 4p dung, dau ra phé,
va chét khoi mio quang va ndng d6 ciia né. Néu ngudn 4nh sang dwoc dinh vi
phia trén bé mit va cac hat c6 mat trong khong gian trén d4u phia trén chét
16ng, thi vat lidu hat c6 thé twong tic v6i 4nh sing t6i. Cu the, néu chét 1éng tir
khdi lwong phan tmg duge phén tan vao trong khong gian hoi va tao ra sol khi,
thi polyme c6 thé tao ra trong pha hoi. Diéu nay 13 khong mong mudn vi phan
umg khong con ddng nhit va con lam tdc nghén khong gian ¢ dAu cia budng
phan tmg va co thé 1am rbi bé mit phan cach quang va suy giam chiéu xa.
Ngoai ra, ngudi van hanh cling khong thé quan s4t phan tng bang kinh kiém

tra bi ban. Hon nita, viéc lam sach binh 13 kho khan sau phan ung.

Khong nghi ngo 1a nhiéu lgi ich khac s& tré nén rd rang tir tng dung

trong twong lai va sy phat trién cta cong nghé nay.

Moi bang sang ché, ng dung, tiéu chuén, va san pham dugc néu & day

duoc két hop bang cach tham khao toan b.

Sang ché bao gdm moi két hop kha thi cua cac d4u hiéu va khia canh
dugc mé ta & ddy. Vi vay, ching han néu mot dau higu duge mo ta két hop voi
mdt phuong an va mot khia canh khac duge mo ta két hop vo6i mdt phuong an
khéc, can hiéu 13 sang ché bao gbém cac phuong 4n c6 su két hop cla céc diu

hiéu nay.

Nhu duoc mo ta & trén, sang ché giai quyét nhiu vén dé lién quan t&i
cac chién Iwoc, hé théng va/hodc ché pham truée ddy. Tuy nhién, s& hiéu duoc
1a nhiing thay ddi vé chi tiét, vat liéu va su bd tri ctia cac thanh phén, da duoc
mé ta & day va duge minh hoa dé giai thich ban chét cta sang ché, c6 thé dugc

thue hién béi ngudi c6 hiéu bibt trung binh vé linh vuc k¥ thuat ma khong nam
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ngoai nguyén 1y va pham vi cua doi twong yéu cau bao ho, nhu dugc thé hién

trong cac diém yéu cau bao h kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ
1.  Phuong phap tao chét két dinh, phuwong phap bao gbm cac budc:

cung cip mot ché pham bao gdm it nhit mot monome c6 mot
hodc nhidu lién két chua bdo hoa etylen, chat khoi mao birc xa quang
hod thir nhét, va chit khoi mao birc xa quang hoa thir hai, trong do chét
khoi mao thir hai 1a khéng quang hoat tai cic budc song kich hoat cua

chét khoi mao tha nhét;

polyme hoa it nhAt mdt phan ché phAm néu trén @8 tao ra tién chit
két dinh bang cach phoi ché pham dudi birc xa c6 cac bude séng tuong

tmg véi cac budc song kich hoat ctia chat khoi mao thir nhat;

lién két ngang it nhit mot phan ché phim tidn chit két dinh dé
bang cich nay tao ra chit két dinh bang cach phoi ché phim tién chét
Kkét dinh duéi birc xa c6 cac budc song tuong Umg voi cac budc song

kich hoat cuia chét khoi mao th{ hai;

trong d6 it nhat mot trong céc chat khoi mao thir nhét va thir hai 13
monome c6 thé polyme hoa dugc chira phén tir khoi mao quang hda ma

¢6 thé polyme hoa véi it nhat mot monome; va

trong d6 ché pham khong chira dung moi.

2.  Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc polyme hoa it nhat mot phan

ché pham dugc thyc hién bang cach chi€u xa ché pham bang birc xa cyc tim.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc polyme hoa it nhé&t mot phan

ché phdm dugc thuc hién bang cach chiéu xa ché pham bang birc xa chum dién

tur.
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4, Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude lién két ngang it nhit mot phan
ché phim tién chét két dinh dugc thuc hién bing cich chiéu xa ché phim tién

chét két dinh br?mg birc xa cuc tim.

5. Phuong phép theo diém 1, trong &6 budc lién két ngang it nhat mot phén
ché phém tién chit két dinh duoc thuc hién béng cach chiéu xa ché phém tién

chit két dinh bang birc xa chum dién ti.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong sd céc diém 1-5, trong d6 monome

c6 mot hodc nhiéu lién két chura bao hoa etylen 1a monome acrylat.

7. Phuong phép theo di8m bt ky trong s6 cac didm 1-6, trong d6 ché phim
tidn chat két dinh bao gdm polyme ciu tric dwoc kiém soat gdm mot nhém

chirc phan Ung.

8.  Phuong phap theo diém 7, trong d6 polyme céu tric duoc kiém soat bao
gém it nhit hai khéi khac nhau, gém mdt hodc nhiéu khéi A va mot hodc nhidu
khdi B & bat ky vi tri nao trong polyme, va it nhit mot nhém chic phén g
duoc phan bé gifta cac khdi A va B trong d6 mt lugng ca it nhat mot nhom
chirc phan g trong cac hai khéi A va B dugc phan bd giita cac khéi A va B

véi ti 16 phan bd nim trong khoang tir 1,1:1 dén 10.000:1.
9.  Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém 1-8, trong d6 ché phim
tién chat két dinh c6 d6 nhét ndm trong khoang tir 1.000 mPA-s (cps) dén

80.000 mPA s (cps) & nhiét do ndm trong khoang tir 110° C dén 180° C.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cic diém 1-9, trong d6 chat két
dinh 14 chét két dinh nhay 4p.

56

56/70



51068 57/70

11. Chét két dinh duoc tao béi phwong phap bét ky trong sb cac phuwong
phap theo diém bét ky trong sb cac diém 1-10.

12.  San phém két dinh bao gdm chit két dinh duge x4c dinh theo diém 11.
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