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(54) MANG POLYBUTYLEN TEREPHTALAT GIAN HAI TRUC

(57) Sang ché dé cap dén mang polybutylen terephtalat gidn hai truc chira ché pham nhua
polyeste chira 60% khdi luong polybutylen terephtalat hodc nhiéu hon, trong d6 nhiét do
dinh cua tang 6 nhu dugc xac dinh béng s6 do do nhét dan hoi dong hoc & tan sb do 10 Hz
la 60°C hoac cao hon va 100°C hoac thép hon theo ca chiéu MD va chiéu TD, va gia tri
dinh ctia tang & 1a 0,080 hodc cao hon va 0,15 hodc thap hon theo ca chiéu MD va chiéu
TD. Mang polybutylen terephtalat gién hai truc theo sang ché co thé dugc st dung thich
hop cho mang chuyén hoa, mang bao goéi thyc pham nhu tii dun qua nhiét va bao bi thyc
pham 4m, mang co va cac tmg dung tuong tu.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén mang polyeste gidn hai truc, cu thé 1a mang polybutylen
terephtalat gidn hai truc c6 dic tinh chéng 4m, dd bén chdng duc thing, va do bén
chdng rach tai tuyét voi, va cac tmg dung thich hop nhu bao bi tii dun qua nhiét (retort
pouch package) va bao bi dung thuc phim 4m, va phuong phap san xuét mang nay.

Ngoai ra, sang ché dé cdp dén mang polyeste gidn hai truc, cu thé 12 mang
polybutylen terephtalat gifin hai truc c6 can bang giita do bén chng va dap, va do bén
co hoc tuyét voi, va cac ing dung thich hgp thudng cé cuia mang nylon va cic mang

mém déo khac, phuong phép sin Xuét mang nay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Polybutylen terephtalat (sau ddy goi 14 PBT) ma bén canh dgc tinh co hoc va
dd bén chéng va dap con c6 dic tinh ngan khi va do bén héa hoc tuyét voi, thuong
duoc st dung lam chét déo k¥ thuat va dic biét 1a vat liu hitu dung c6 higu suét t6t
nho téc dd két tinh cia nd. Ngoai ra, PBT da duge nghién ciru v& mit st dung cac dic
tinh cia né dé Gimg dung trong nhiéu linh vuec mang khac nhau nhu mang chuyén hoa,
mang bao goi thue pham, va mang co.

Lién quan dén mang PBT chua gian, tai lidu sang ché 1 bde 16 k¥ thuét da biét
dé giir 46 dich chuyén dam xuyén (piercing displacement) trong khoang da dinh dé tao
ra sy phu hop trong xt ly tuyét voi dé tién hanh tao hinh bing cach kéo, nhu vat liéu
bao ngoai cho céc pin lithi ion.

Tuy nhién, k¥ thuat truyén théng nay c6 vén @ & chd kha ning gidn caa PBT
1a yéu vi PBT chua gidn va cac dic tinh bén trong ctia PBT khong dugc khai thac day
du vé mat dic tinh co hoc va do bén chéng va dap.

Ngoai ra, PBT c6 tdc d6 két tinh cao va kha ning gian hai truc cia né duogc
xem la kh6 khin. Béi vi su két tinh xay ra do sy dinh huéng trong qué trinh kéo gian

va do d6 viéc kéo gian trd nén kho khan.
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Theo d6, dé su dung céc dac tinh bén trong ctia PBT mdt cach thuén loi, cac
nghién ciru nhim ting cudng sy dinh huéng trén mit phing bing kha ning gidn hai
truc va cai thién déc tinh co hoc va do bén chdng va dap clia mang nay da dugc thuc
hién trong sudt 40 nim hozc hon thé. Mot s6 nghién ciru trueée ddy vé mang PBT duoc
kiém tra nhu sau.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat tao mang polybutylen terephtalat c6 dédc
tinh co hoc tuyét voi bang cic kéo gidn PBT c6 do nhét thuc 0,7 dl/g hodc cao hon
ddng thoi theo hai truc bing cach str dung thiét bi cang.

Tai liéu sang ché 3 ciing bdc 1§ k¥ thuit tao mang polybutylen terephtalat c6
hé s6 dinh huéng trén mit phing tir 0,07 dén 0,18 bang cach kéo gian PBT c¢6 do nhét
thuc 0,7 dl/g hodc cao hon trong vt li€u tho bang phuong phép kéo gidn ddng thoi
theo hai truc dang dng.

Hon nita, tai lidu sang ché 4 boc 19 k¥ thuat da biét dé tao ra mang polybutylen
terephtalat gidn hai truc c6 tinh khong ding huéng nhe va céc tinh chét co hoc tuyét
voi va do én dinh kich thuéc bing céch kiém soét sy két tinh cia PBT nhd viée lam
lanh nhanh tim chua gisin dugce ép dun bang khudn tron, va tao ra mang PBT bang
cach st dung phuong phap 5ng va kéo gian dong thoi theo hai truc.

Tuy nhién, c6 van dé & chd mang thu dugc khong c6 du dd bén xuyén thing
va do bén chdng va dap vi do chinh xéc vé chiéu day kém do phuwong phap kéo gidn
ddng thoi theo hai truc va hé s6 dinh huéng phing khéng dugc cai thién khi phuong
phép kéo gidn dong thoi theo hai truc c6 thé duoc 4p dung rong trén nhya cd tbe do két
tinh cao nhw PBT. Ngoai ra, c6 van d& & chd, trong phuong phép kéo gian dong thoi
dang 6ng va theo hai truc, tbc do tao mang khong dugc cai thién va khong du hié¢u suét
do phuong phép tao mang nay.

Mic khéc, cac phuong phép kéo gidn theo hai truc khéac bao gbm phwong phap
kéo gisin 1an lugt theo hai truc 1 phwong phép tao mang c6 tdc dd tao mang cao hon va
hiéu suét cao hon so véi cdc phuong phap phuong phép kéo gian ddng thoi theo hai
truc dang 6ng. Tuy nhién, trong trudng hop ma nhya c6 tdc d6 két tinh cao nhu PBT

duoc kéo gian theo mot chiéu, chudi phan tt duge dinh hudng theo cung chiéu véi
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chiéu duoc kéo, va sau d6 viéc dinh huéng nay duoc néi long kh1 mang bi kéo gian
theo chidu vudng gbc véi chiéu kéo gian dau tién, do d6 khong tranh duge tinh trang
co thit. Do d6, vi can phai kéo gidn mang dén gi6i han sao cho loai b6 dugc su co thét,
¢ van d& & chd d& dang xay ra rach mang.

Ngoai ra, nhu duge chi ra trong tai liéu sang ché 5, trong phuong phap tao
mang bang cach kéo giin tAm chua gidn trong d6 nhya dugc ép din biang khuon chit T,
va nhua nay dugce dic trén tang 1am mat, can phai cai thién s bam dinh gifta vat liéu
chay nhu mang va bé mit cla tréng quay 1am mat dé cai thién cac thiéu s6t trén bé mat
mang va su khong ddng déu vé do day cia mang. Vi nhitng 1y do ndy, viéc tao mang
PBT gian hai truc bang phurong phap kéo gidn 14n luot theo hai truc 14 khoé khin hon so
véi phuong phép kéo gian ddng thoi theo hai truc dang éng.
| Hon nita, da biét k§ thuat d& san xudt mang PBT gidn hai truc bing céach ép
din PBT bang khuon chit T, cho PBT dugc ép dun tiép xtic v6i tang 1am mat, kéo gian
theo chidu TD & ty 12 gian 3,5 14n hodc thdp hon va tiép tuc theo chidu MD & toe do
bién dang 100000%/phiit hodc cao hon dé tao ra mang gidn déu khéng c6 sy khong
ddng ddu v& do day (xem, vi dy, tai liéu sang ché 5). Tuy nhién, nhu dugc chi ra tir két
qua cua cac vi duy, k¥ thuat truyén thdng nay c6 vin dé & chd mang duoc tao ra bang
k§ thudt nay c6 do gian dai nhé va do trong va d6 n dinh kich thuée kém do toc do
bién dang chi cao theo chiéu MD va do d6 khong c¢6 do can bing tdt giita chidu MD va
chidu TD.

Nhu di néu trén, mang polybutylen terephtalat gidn hai truc truyén théng
khong c6 du ddc tinh vé dic tinh chéng 4m, d0 bén chéng duc thing, va do bén chéng
rach tai dbi véi vat liéu bao goi. O day, “dac tinh chéng 4m” theo sang ché 1a dac tinh
co do hép thu nuéc thép hon so véi do hép thy nuéc cia nylon va twong ty dac tinh
chéng 4m cua polyetylen terephtalat.

Mit khac, cac k¥ thudt nay khong tdn dung cac uu diém ctia phuong phap kéo
gidn 1an luot theo hai truc do ty lé‘kéo gidn thip va khong du do bén. Ngoai ra, khong
c6 md ta cu thé vé viéc cai thién do bam dinh giita vat liéu chdy nhu mang va bé mit

clia trong quay lam mat, va viéc cai thién toc do tao mang bi han ché, do d6 van con
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vAn dé v& mit hiéu suit clia mang.

Dé 1am phuong phdp cai thién do bam dinh giita vat li¢u dang tAm duoc ép
dun bang khuén chit T va bé mit tang quay 1am mat, c6 phuwong phap (phuong phap
ddc bam dinh tinh dién) b tri cac dién cuc dang day gitta dAu ép dun va tréng quay
lam mét d& 4p dién thé cao, dat dién tinh 1én vt liéu dang tAm chua héa ran, va cho
tAm nay tiép xuc gan v6i bé mit clia tang quay 1am mat dé nhanh chéng 1am mat tAm.

Pé tién hanh phuong phap dic bam dinh tinh dién mdt cach hiéu qua, can céi
thién kha ning bam dinh tinh di¢n gitta vat li€u dang tAm va bé mit cta trng quay lam
mét va quan trong 1a dit nhidu dién tich lén vét liéu dang tAm nay. D& dat nhiu dién
tich, viéc giam dién tré sut nh cai bién polyeste 1a ¢6 hiéu qua, va nhitng nd lyc dang
ké di duoc thuc hién dé giam dién tro suét.

Pé 1am phuong phap giam dién trd suit cua polyeste, vi dy, tai liéu sang ché 6
boc 16 phuong phép gidm dién trd suét bang cach bd sung hop chét magie va hop chit
phospho sao cho ty 1& nguyén tir magie va nguyén tir phospho dugc diéu chinh trong
khoang da dinh & thoi didm didu ché polyetylen terephtalat (PET). Ngoai ra, tai liéu
sang ché 6 cling boc 10 rang giam duogc céc vat liéu khac loai tir chit xtc tac va chét
lugng mang duoc cai thién bing cach han ché thoi gian bd sung hop chét magie, hop
chit natri, va hop chét phospho.

Miit khac, PBT khong dt d6 bam dinh v6i tang quay lam mét do d nhét chay
cao hon so véi dd nhét chay cia PET. Ngoai ra, chu yéu 1a cai thién kha nang bam
dinh tinh dién theo quan diém hiéu suét cia mang vi, néi chung, chét xuc tac kim loai
duogc sir dung trong san xuit PBT chi 12 hop chit titan v6i lugng nhd, va dién trd suét
tréd nén cao.

Tai liéu sang ché 7 boc 10 ché pham polyeste dé 1am mang bao goi thyuc phim
6 dién trd sudt chay 1a 1,0 x 107 Qecm hodc nhé hon nho chira hop chét magie, hop
chit kali, va hop chét phospho ¢c6 céu tric nhat dinh va diéu chinh timg hop chit
magie, kali, va phospho & luong nhét dinh. K§ thuat nay c6 cac uu diém nhu lugng
nhé cac chat vun ngoai lai, dic tinh 4p dung dién tinh trén tAm, va dic tinh gitt dugc

huong thom.
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Tuy nhién, trong tai li€u sang ché 7, khong c6 md ta cu thé vé PBT c6 d nhot
chéay cao va khong du d¢ bam dinh v6i tang quay lam mat, va can luong 16n nguyén tir
kim loai dé 1am giam dién tr& sudt chay khong qué 1,0 x 107 Qecm, do d6 c6 véan dé
trong viéc giam murc do bidu hién bé ngoai ctia mang do bién mau.

Céc tai liéu v giai phap k§ thuat da biét
Céc tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2012-77292

Tai liéu sang ché 2: JP-A-Hei-2-16029

Tai liéu sang ché 3: JP-A-Hei-5-200860

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2012-146636

Tai liéu sang ché 5: JP-A-Sho-51-146572

Tai liéu sang ché 6: JP-A-Sho-59-64628

Tai liéu sang ché 7: JP-B-4734973

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé cAn duoc giai quyét boi sang ché

Vin d& diu tién cta sang ché 1a can cung cp mang polyeste gidn hai truc c6
dic tinh chéng 4m, dd bén chdng duc thing, va do bén chdng rach tai tuyét voi, va cac
tmg dung thich hgp nhu bao bi tai dun qué nhiét va bao bi dung thuc phdm 4m, va
phuong phép tao ra mang nay.

Vén d thtr hai cta sang ché 1a cin cung cép polybutylen terephtalat (PBT)
gidn hai tryc co cén bﬁng gitta do bén chéng va dap (vi du, do bén chéng rach tai), do
mém déo (vi du, do bén chéng duc thing), va do bén co hoc (vi du, do bén chéng va
dap) tuyét voi, va cac ung dung thich hop thuong c6 clia mang nylon va cac mang
mém déo khac.

Ngoai ra, van dé thit ba clia sang ché 12 cAn cung cdp phuong phép tao ra mang
polybutylen terephtalat gian hai truc ma khong lam giam murc do bidu hién bé ngoai
ciia mang ngay ca khi st dung PBT c6 do nhét chay cao va tbc d6 tao mang tré nén

nhanh.
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Giai phap cho cac van dé clia sang ché

Cac tac gia sang ché da phat hién rang van dé nay duogc giai quyét bang cach
gi6i han gid tri dinh va nhiét do dinh cia tang & nhw x4c dinh bang s6 do do nhét dan
hdi dong hoc clia mang polybutylen terephtalat gidn hai truc trong khoang nhét dinh,
va cai thién do bén chéng va dap, dic tinh chéng 4m, d6 bén chéng duc thing va do
bén chéng rach tii, dé hoan thanh séng ché.

Cu thé, c6 thé sir dung phuong phap tao nhiéu 16p cho ché pham bing céach str
dung may trén tinh d3 dinh & thoi diém chay cta ché phim nhya polyeste chira
polybutylen terephtalat, va phuong phap didu chinh nhiét dd tang lam mat trong
khoang da dinh lam phuong phap diéu chinh gi4 tri dinh va nhiét d6 dinh cua tang &
trong khoang nhét dinh. Theo cic phuong phap nay, nhén thdy su giam do két tinh va
thu nho kich c& két tinh cia polybutylen terephtalat, va do bén chdng va dap, dic tinh
chéng 4m, va do bén chdng duc thing, va do bén chdng rach thi dugc cai thién.

Hon nita, c4c tac gia sang ché da phat hién rang d6 bén chéng va dép, dic tinh
chéng 4m, va do bén chéng duc thing, va d bén chdng rach ti dugc cai thién bang
cach diéu chinh gia tri dinh va nhiét d§ dinh cta tang 6 nhu dugc xac dinh béng s6 do
d6 nhét dan hdi dong hoc ciia mang polybutylen terephtalat gian hai truc va dién tro
suét chay ciia mang ndy trong khoang nhét dinh.

Cu thé, c6 thé sir dung phuong phép trén hop chét kim loai kiém thd (nguyén
ti kim loai kiém thd) va hop chét phospho (nguyén tir phospho) & ty 1€ nhit dinh 14
phuong phép didu chinh dién tr& sudt chay ctia mang trong khoang da dinh. Bing cach
nay, mirc do biéu hién bé ngoai ctia mang khong bi suy giam ngay ca néu dién tré suét
gidm, va tdc d6 tao mang tré nén cao.

Noi cach khac, sang ché 1a mang polybutylen terephtalat gian hai truc chta
ché phim nhua polyeste chira 60% khéi lwong polybutylen terephtalat hodc nhiéu hon,
trong d6 nhiét do dinh cta tang 8 nhu dugc xac dinh bing s6 do d6 nhét dan hdi déng
hoc & tin s6 do 10 Hz 13 60°C hodic cao hon va 100°C hoge nhé hon theo ca chiéu MD
va chiéu TD, va gia tri dinh cua tang J 1a 0,080 hodc cao hon va 0,15 hoac thép hon

theo ca chidu MD va chiéu TD.
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Tuong tu, sang ché 1a mang polybutylen terephtalat gidn hai truc chira ché
phdm nhwa polyeste chira 60% khéi lwong polybutylen terephtalat hodc nhiéu hon,
trong d6 dién tr& sudt chay ciia mang 13 0,10 x 10% Qecm ho#c cao hon va 1,0 x 10®
Qecm hodc thip hon, nhiét d dinh ciia tang & nhu dugc xac dinh bang sé do do nhét
dan hdi dong hoc & tan s6 do 10Hz 13 60°C hoic cao hon va 100°C hodc thép hon theo
ca chiéu MD va chiéu TD, va gia tri dinh cua tang & 13 0,080 hodc cao hon va 0,15
hodc thip hon theo ¢4 chidu MD va chiéu TD.

Trong mot truong hop, tdt hon néu hé sd khiic xa ciia mang theo chiéu do day
12 1,490 ho#c cao hon va nho hon 1,540, va hé s6 dinh huéng phéng 12 0,128 hodc cao
hon va nho hon 0,150.

Trong mdt trwdng hop, tot hon néu hé s khic xa cia mang theo chiéu do day
1a 1,490 hodc cao hon va nho hon 1,510, va hé s6 dinh huéng phéng 1a 0,130 hoac cao
hon va nho hon 0,150.

Trong mdt truong hop, t6t hon néu do co do nhiét cia mang & 150°C theo
chiéu MD va chiéu TD 1 7,2% hoic thap hon.

Trong mdt trudng hop, t6t hon néu ché phim nhua polyeste theo sang ché
chira nhua polyeste khong phai la polybutylen terephtalat.

Trong mdt truong hop, tdt hon néu dd nhét thuc cua mang 1a 0,80 dl/g hodc
16n hon va nhoé hon 1,2 dl/g.

Trong mot truong hop, t5t hon néu mang polybutylen terephtalat gian hai truc
chira hop chit kim loai kidm thd va hop chét phospho, va ty 1€ khéi luong (M2/P) cia
nguyén tir kim loai kiém thd (M2) so v6i nguyén tit phospho (P) 1a 1,2 hodc cao hon va
5,0 hoac thép hon.

Trong mot truong hop, t5t hon néu mang thu duogc bang cach kéo giin tiép
tAm chua gidn theo hai truc.

Trong mdt trudng hop, t6t hon néu mang thu dwoc bang cach tao nhiéu 16p
ché phim nhua polyeste & muc 60 16p hodc cao hon @8 dtc ché phim c6 nhiéu 16p
thanh tAm, va kéo gisn tim chua gidn thu dugc theo hai truc.

Trong mdt trudng hop, t6t hon néu mang thu dugc bang cach kéo gidn tiép
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tAm chua gidn theo hai truc.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché
Theo sang ché, co thé cung cip mang polybutylen terephtalat gian hai truc c6
dac tinh chéng 4m, do bén chéng duc thung, va do bén chéng rach tai tuyét voi, va co
cac tmg dung thich hgp nhu bao bi tii dun qué nhiét va bao bi dung thuc phim am.
Ngoai ra, theo sang ché, mang polybutylen terephtalat gidn hai truc c6 cac ing
dung thich hop ciia mang nylon va cac mang mém déo khac thudng dugc st dung, va
b can bang gitta do bén chéng va dap, do mém déo, va do bén co hoc tuyét voi, ma
khong lam giam mirc do biéu hién bé ngoai ciia mang ngay ca khi tbc d6 tao mang tr&

nén cao.

Mo ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc

Ché phdm nhwa polyeste can ding theo sang ché chira PBT lam thanh phan
c4u tao chinh. Him lugng PBT t6t hon 1a khong nhé hon 60% khéi luong, tot hon nita
12 khong nhé hon 70% khéi lugng, dic biét tt hon 1a khong nhé hon 75% khdi luong,
va t6t nhit 13 khong nhé hon 80% khéi luong trong 100% khdi lwong ché phdm nhya
polyeste. Néu ham luwong nay nhé hon 60% Kkhdi luong, do bén chéng va dap va do bén
chéng duc thiing bi giam va cac dic tinh cia mang tré nén khong day du.

Ham lugng PBT tét hon 1a khong cao hon 100% khéi luong, tt hon nira 1
khong cao hon 99,9% khdi lugng hodc khong cao hon 99,5% khéi lugng, tham chi t6t
hon 12 khong cao hon 99% khdi lugng hodc khong cao hon 98% khéi lwong trong
100% khéi luong ché phdm nhya polyeste.

PBT cén st dung lam thanh phan céu tao chinh cua ché phim nhua polyeste
khong bi han ché cu thé mién 1a PBT thu duoc bang cach cho axit dicarboxylic phan
{mg v6i thanh phan glycol. Axit terephtalic duge sir dung véi lwong tot hon la khong
nho hon 90 mol%, tét hon nita 13 khong nhé hon 95 mol%, con tdt hon nita 1a khong

nhé hon 98 mol%, va tét nhat 1a 100 mol% lam thanh phan axit dicarboxylic. 1,4-
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butanediol duogc st dung véi luong t6t hon 13 khong nhé hon 90 mol%, tdt hon nira 1a
khong nhé hon 95 mol%, va con tdt hon nita 12 khong nhé hon 97 mol% lam thanh
phan glycol. Tét nhét néu n6 khong chira gi ngoai cac san phim phu dugc tao ra bang
lién két ete cia 1,4-butanediol & thoi diém polyme héa.

Ché phdm nhua polyeste can sir dung theo sang ché co thé chira nhya polyeste
khong phai PBT (nhya polyeste khac khong phai PBT) nhdm muc dich diéu chinh kha
ning tao mang & thoi diém kéo gian theo hai truc va cin thu duoc dic tinh co hoc cua
mang.

Vidu vé nhua polyeste khong phai PBT ¢6 thé bao gbm cac nhya polyeste nhu
polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat
(PBN), polypropylen terephtalat (PPT) v.v., cling nhu cac nhya PBT dugc ddng tring
hop v&i cac axit dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit
naphtalendicarboxylic, axit biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit
adipic, axit azelaic, axit sebacic, v.v., va cac nhya PBT dugc déng trung hop véi cac
thanh phan diol nhu etylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,2-propylen glycol, neopentyl
glycol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, dietylen glycol, xyclohexandiol, polyetylen
glycol, polytetrametylen glycol, polycacbonat diol, v,v.. Céc nhya nay c6 thé dugc st
dung moét minh hodc két hop hai loai hodc nhidu hon. Trong s6 d6, polyetylen
terephtalat (PET), va copolyme polybutylen adipat butylen terephtalat co thé duogc st
dung mét céch thich hop.

Luong nhua polyeste khong phai cac nhua PBT nay dugc bd sung tt hon 14
khéng cao hon 40% khi Iugng, tét hon nita 1a khong cao hon 30% khoi luong, thim
chi t6t hon nira 1a khong cao hon 20% khéi luong trong 100% khdi luong ché pham
nhua polyeste. Néu lugng nhua polyeste khong phai PBT duoc bd sung vuot qua 40%
khéi luong, s& co van dé & chd dic tinh co hoc cia PBT bi giam, d6 bén chéng va dap
va do bén chéng rach tii c6 thé tré nén khong day d, va do trong giam va tuong tu.

Luong nhya polyeste khong phai PBT dugc bd sung 13, vi du, 0% khdi luong,
5t hon 13 khong nhé hon 0,1% khéi lugng, khong nhd hon 0,5% khéi lugng, khong
nhé hon 0,7% khéi lugng, khong nhé hon 1% khéi lugng, khong nhé hon 2% khéi
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lurong, hodc khong nhd hon 3% khéi lwong trong 100% khéi lwong nhua polyeste.
Trong trudng hop st dung nhua polyeste khong phai PBT trong hai nhua hodc nhiéu
hon (vi du, PET (A) va copolyme polybutylen adipat butylen terephtalat (B)), ty 1€
khéi lwong cua (A) va (B) [(A)/(B)] tét hon 14 tir 5/1 dén 1/5, va tot hon nita la tir 4/1
dén 1/4.

Theo sang ché, dién trs suit chay ciia mang polybutylen terephtalat gidn hai
truc 12 0,10 x 108 Qecm hodc cao hon va 1,0 x 108 Q+cm hozc thdp hon. Nhim muc
dich nay, ché phadm nhya polyeste can sir dung cin phai dugc diéu chinh dé co dién tr&
suit chay & 265°C bang phuong phap do dugc md ta duéi ddy thip hon 1,0 x 108
Qecm hoic thép hon, tdt hon 13 0,5 x 10® Qecm hoic thép hon, va t6t hon nira 14 0,25
x 108 Qecm hoic thé.p hon. Khi nhya polyeste c6 dién tr¢ suét chay & 265°C cao hon
1,0 x 10® Qecm dugc cho tiép xuc véi tréng lam maét trong didu kién san xuit néu trén
dé tranh su phéng dién bét thuong, tAm dugc 1am mat & trang thai ma khong khi dugc
két hop cuc b gitta thm nhwa chay va trng 1am mat, khién cho cc bong béng duoc
tao ra mdt cach khong mong mubn trén bé mit tAm. Hon nira, vi cAn phai lam giam tdc
d6 san xuit dé ngin chin su tao thanh bong bong dén mtrc ma nhua chay duoc thao ra
c6 thé tiép xuc di véi trbng 1am mat, gid thanh san xuét ting 1én.

Dién trd suit chay cia mang polybutylen terephtalat gian hai truc 14 0,10 x 108
Qecm hodc cao hon, tdt hon 12 0,11 x 108 Qecm hoic cao hon, va tdt hon nita 12 0,12 x
10% Qecm hoiic cao hon. Khi dién tré sudt chay nhé hon céc gié tri trén day, luong hop
chét kim loai can bd sung vao trd nén 16n, va sy bién mau ctia mang xay ra trong mot
sb truong hop. Ngoai ra, dién tinh tdn tai, va chét luong ciia mang bi giam trong mot
s6 truong hop.

Dién tr& sult chay cua mang c6 thé do dugc theo cach dua ra dudi ddy. Cap
tAm dién cuc duoc 1dng vao miu (mang) chay & nhiét do 265°C va dién thé 120 V
dugc 4p dung. Dong dién & thoi diém d6 duogc x4c dinh va dién tré sult chay Si
(Qecm) dugc tinh toan theo biéu thirc sau:

Si= (A1) x (V/i0)

trong d6 “A” 1a dién tich bé mat dién cuc (cm?); “I” 1a khoang cach gifta cac dién cuc
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(cm); “V” 1a dién thé (V); va “io” 1 dong dién (A).

DPé kiém soat dién tré sudt chay trong khoang néu trén cho ché phdm nhua
polyeste theo sang ché, hop chét kim loai kiém thd va hop chét phospho c6 thé dugc
bd sung vao nhua (vi du PET). C6 thé c6 cach tron nhua polyeste chira hop chit kim
loai kiém thd va hop chét phospho 1am nhya polyeste khong phai PBT véi PBT va
tuong ty lam phuong phép bd sung cac hop chét nay. Nguyén tir kim loai kiém thd
(M2) trong hop chit kim loai kiém thd c6 tac dung l1am giam dién tré suét chay cua
nhua. N6i chung, hop cht kim loai kiém thd dugc st dung, 1am chét xdc tac trong
truomg hop tao ra céc este tir axit polycarboxylic va ruou polyhydric, va viéc chu dong
bd sung hop chit nay véi luong vuot quéa lugng cAn thiét cho chét xuc tac c¢6 thé thé
hién tdc dung lam gidm dién trd suét chay. Cu thé, khuyén nghi viéc diéu chinh ham
lugng hqp chét kim loai kiém thd dén t6t hon 12 20 ppm hodc cao hon, t6t hon nira 13
22 ppm hoac cao hon, thdm chi t6t hon 1a 24 ppm hoic cao hon, thdm chi t6t hon nira
1a 50 ppm hodc cao hon, va dac biét t5t hon 12 100 ppm hodc cao hon tinh theo M2
(khéi luong, sau ddy ap dung tuong tu). Mit khéc, khuyén nghi viéc diéu chinh ham
lwong hop chét kim loai kidm thd dén t6t hon 1a 450 ppm hoic thip hon, t6t hon nita 1a
400 ppm hodc thap hon, thdm chi t6t hon 1a 390 ppm hozc thap hon tinh theo M2, vi
viéc str dung hop chit nay véi luong vuot qua luong néu trén khong thé tao ra tac dung
tich cuc nao tuong ung véi lugng nay va ding hon, ¢6 thé din dén cac tac dung bat loi
nhu tao ra vt liéu ngoai lai va lam bién mau do hop chat nay.

Cac vi du cu thé vé hop chét kim loai kiém thd duogc wu tién bao gém cac
hydroxit kim loai kidm thd, cac mudi cia axit dicarboxylic béo (mudi cua axit axetic
va mudi cia axit butyric, &6t hon 1a mudi cua axit axetic), mudi cua cac axit
dicarboxylic thom, va mudi ctia cac hop chit c6 nhém phenolic hydroxyl (mubi cia
phenol). Hon nita, vi du vé kim loai kiém thd bao g(“)m magie, canxi, stronti, va bari
(t6t hon 13 magie). vi du cu thé hon bao gdm magie hydroxit, magie axetat, canxi
axetat, stronti axetat, va bari axetat. Trong sb nay, tdt hon 13 sir dung magie axetat. Cac
hop chét kim loai kidm thd néu trén c6 thé dugc st dung mot minh hodc két hop str

dung hai loai hodc nhiéu hon. Gén day, ¢6 dinh nghia vé kim loai kiém thé ma loai bo
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magie; tuy nhién, theo sang ché, dinh nghia truyén thong v& cac kim loai kiém thd bao
gdm magie duoc sir dung. N6i cach khac, cac nguyén t6 thudc nhom Ila cia bang tudn
hoan dugc st dung.

Hop chét phospho ban than né khong c6 tic dung lam giam dién tro suét chay
cia mang; tuy nhién, két hop v6i hop chét kim loai kiém thd va v6i hop chat kim loai
kidm dugc mé ta sau ddy, hop chit phospho c6 thé gop phan lam giam dién tro suét
chay. Ly do ctia diéu nay chua rd rang; tuy nhién, da cho rang Viéc bd sung hop chét
phospho c6 thé ngan su tao thanh cic vat liéu ngoai lai va 1am ting luong vat ligu
mang dién tich. Khuyén nghi viéc diéu chinh ham luong hop chit phospho dén tét hon
la 10 ppm hodc cao hon, t6t hon nira 13 11 ppm hodc cao hon, thdm chi t6t hon 1a 12
ppm hodac cao hon, thdm chi t6t hon nira 1a 20 ppm hodc cao hon, va dic biét tSt hon 14
50 ppm hodc cao hon tinh theo nguyén tir phospho (P) (khéi luong, sau day 4p dung
tuong t). Néu ham lwong hop chét phospho nho hon khoéng néu trén, tac dung lam
giam dién tro suat chay 1a khong du va lugng vat liéu ngoai lai dugc tao ra c6 xu
hudng tang.

Mit khac, ham lwong hop chét phospho dén tét hon 12 600 ppm hozc thip hon,
tdt hon nira 1a 550 ppm hodc thip hon, tham chi tot hon 12 500 ppm hodc thap hon,
tham chi t6t hon nita 12 400 ppm hodc thip hon, va dic biét t6t hon 12 300 ppm hozc
thap hon tinh theo nguyén tir phospho. Khi hop chit phospho dwgc st dung véi lugng
16n hon lwong néu trén, khong thu dugc cac tic dung twong Ung v6i lugng dugc su
dung, va cac tac dung lam giam dién tr& suit chay bi bao hoa.

Vi du v& hop chat phospho bao gdm céc axit phosphoric (axit phosphoric, axit
phosphoro, axit hypophosphoro, v.v.) va céc este clia ching (este alkyl, este aryl, v.v.);
va cé axit alkyl phosphonic, axit aryl phosphonic va céc este clia chung (este alkyl, este
aryl, v.v.). vi du v& hop chét phospho duge wu tién bao gbm axit phosphoric; céc este
béo ciia axit phosphoric (este alkyl cua axit phosphoric, v.v.; vi du, céc este mono C1-6
alkyl cila axit phosphoric nhu este monometyl clia axit phosphoric, este monoetyl cua
axit phosphoric, va este monombutyl clia axit phosphoric; cac este di C1-6 alkyl cua

axit phosphoric nhu este dimetyl cta axit phosphoric, este dietyl ctia axit phosphoric,
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va este dibutyl cua axit phosphoric; céac este tri C1-6 alkyl cta axit phosphoric nhur este
trimetyl cta axit phosphoric, este trietyl cta axit phosphoric, va este tributyl cta axit
phosphoric, v.v.); cdc este thom ctia axit phosphoric (céc este mono-, di-, hodc tri-C6-9
aryl cta axit phosphoric nhu triphenyl phosphat va tricresyl phosphat, v.v.); cac este
béo cua axit phosphoro (cic este alkyl cta axit phosphoro; vi dy, cic este mono-, di-,
hoiic tri-C1-6 alkyl cla axit phosphoro nhu trimetyl phosphit va tributyl phosphit,
v.v.); cac alkyl phosphonat (C1-6 alkyl phosphonat nhu metyl phosphonat va etyl
phosphonat, v.v.); cac este alkyl ctia axit alkyl phosphonic (cdc este mono- hoac di-C1-
6 alkyl cua axit C1-6 alkyl phosphonic, nhu dimetyl metylphosphonat va dimetyl
etylphosphonat, v.v.); cac este alkyl cia axit arylphosphonic (cdc este mono- hodc di-
C1-6 alkyl cta axit C6-9 arylphosphonic, nhu dimetyl phenylphosphonat va dietyl
phenylphosphonat, v.v.); va céc este aryl cla axit arylphosphonic (c4c este mono- hodc
di- C6-9 aryl cua axit C6-9 arylphosphonic, nhu diphenyl phenylphosphonat, v.v.). vi
du v& hop chit phospho dic biét dugc wu tién bao gdm axit phosphoric va trialkyl
phosphonat (trimetyl phosphat). Cac hop chit phospho c6 thé dugc sir dung mot minh
hodc c6 thé két hop str dung hai loai hoic nhiéu hon.

Hon nita, mang chira hop chét kim loai kiém thd va hop chét phospho véi ty 16
khéi lugng (M2/P) ciia nguyén tir kim loai kiém thd (M2) so véi nguyén tir phospho
(P) tbt hon 12 1,2 hodc cao hon va 5,0 hoic thip hon, tdt hon nira 14 1,3 hodc cao hon
va 4,5 hoac thép hon, con tdt hon nita 13 1,4 hodc cao hon va 4,0 hodc thép hon. Néu
gia tri M2/P nhd hon 1,2, tic dung lam giam dién tré sudt chay giam déng ké. Mit
khéc, néu gia tri M2/P vuét qué 5,0, tic dung bét loi thic déy su tao tahnhf vat li€u
ngoai lai hoac bién mau mang tré nén dang ké hon so véi tic dung gidm dién tré suét
chay va do d6, khong dugc uu tién.

Phuong phép két dinh tinh dién cAn sir dung theo sang ché t&t hon 13 phuong
phap cung cép dién tinh bing dién cuc dang day va dién cuc dang dai. Pién cuc dang
kim khdng duoc wu tién vi tinh c6 hudéng cia dién ndng dugc tao ra tir bé mit dién cuc
dén nhya polyeste chdy dugc ép dun tir khudn chit T tré nén manh dén muc dé dang

gay ra sy phong dién bt thuong va din dén kho ki€m soét cac diéu kién san xuat dé

-14-



27471

ngan su gay tAm va sy pha hong tréng 1am mat.

Duodng kinh ¢ cta dién cuc dang day can str dung theo sing ché tt hon 14 tir
0,05 dén 1,0 mm va dic biét tdt hon 1a tir 0,08 dén 0,5 mm. Néu dudng kinh ¢ cia dién
cuc dang diy nho hon 0,05 mm, di¢n cuc dang diy nay khong thé chiu duoc luc cing
duoc ap 1én dién cuc dang day dé ngan dién cuc niy vong xudng do céng hudng hodc
rung co hoc va day co thé bi cat dat va do d6, khong duogc wu tién. Hon nira, néu
duong kinh ¢ 16n hon 1,0 mm, can c6 dién thé va dong dién qua mirc dé ap dién tich
déu va c6 hiéu qua 1én tim nhwa chay va sy phong dién bt thuong c6 xu huéng xay ra
vo cung dé dang va do d6, khong dugc uu tién.

Gi6i han duéi cia nhiét d6 chay ciia PBT va nhua polyeste khong phai PBT
t6t hon 12 200°C, va tét hon nita 1a 210°C. Khi nhiét d chay nhé hon 200°C, sw phéng
dién trd nén khong 6n dinh trong mot sb trudong hop. Giéi han trén cua nhiét do chay
ciia cac nhua nay tét hon 1a 300°C, tét hon nita 1a 280°C, tham chi tt hon 1a 270°C.
Khi nhiét do chay 16n hon 300°C, sy thoai bién nhua xay ra trong mot s6 trudng hop.

Ché pham nhwa polyeste néu trén co thé chira cac chit phu gia da biét thong
thuong, vi du, chit 1am tron, chit 4n dinh, chit tao mau, chét chéng oxy hoa, chét
khang tinh dién, chét hép thu cuc tim, v.v., néu can.

Céac chit 1am tron vo co nhu silic oxit, canxi cacbonat, nhdém, v.v. va ca cac
chét 1am tron hitu co dugc wu tién lam chét 1am trom; silic oxit va canxi cacbonat dugc
wu tién hon; va canxi cacbonat dic biét dugc uu ti€n. Cac chét 1am tron ndy tao ra do
trong va do trugt cia mang.

Gi6i han dudi cia ndng do chit 1am tron t6t hon 1a 100 ppm, tot hon nita 1a
200 ppm, thdm chi t6t hon 13 300 ppm, va thdm chi t6t hon nita 1a 400 ppm. Néu ndng
do nay nhé hon 100 ppm, do trugt co thé thap hon trong mot sb truong hop. Gi6i han
trén ctia ndng do chét 1am tron t6t hon 12 20000 ppm, tot hon nita 1 15000 ppm, thdm
chi tt hon 13 10000 ppm, va tham chi tdt hon nita 1a 5000 ppm. Néu ndng do ndy cao
hon 20000 ppm, d9 trong c6 thé thap hon trong mot s6 truong hop.

Piém quan trong dAu tién trong vi du vé cac phuong phap mong mudn dé thu

dugc mang theo sang ché 12 sao cho c4c vat liéu ban diu (ché phim nhya polyeste) cua
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cung ché phdm dugc tao nhiéu 16p va dbc & thoi diém dac.

Vi PBT c6 tbc 4 két tinh cao, viée két tinh xay ra tham chi & thoi diém déc. O
thoi diém d6, trong trudng hop dac mot 16p ma khong tao nhiéu 16p, vi khong c6 hang
rao ngin su phat trién cia tinh thé, c4c tinh thé phét trién thanh tinh thé hinh cau véi
kich thudce 16n. Két qua 13, tim chua gian thu dugc c6 ung suit chay cao va dé dut &
thoi diém kéo gian theo hai tryc va twong ty mang gidn hai truc thu dugc c6 do mém
déo giam va khong du do bén chdng duc thing va dd bén chéng rach tui.

Trong khi d6, cac tac gia sang ché da phat hién ring tmg suit kéo cia tim
chua gian co thé dugc lam giam va c6 thé kéo gidn theo hai truc 6n dinh béng cach tao
ldpcﬁngloainhuathénhrﬂﬂéulép.

Nguyén nhan dugc cho 12 ¢6 giao dién gitra cac 16p ngay ca trong trudong hop
cung loai nhua dugce tao 16p. Trong trudng hop ma nhya dugc dic thanh nhiéu 16p, cac
polyme ban than n6 kho bi quin vuot qué giao dién cla cac 16p nay, va luc dé n6i long
cac polyme bi quan c6 thé giam. Tuc 13, g sut & thoi diém kéo gisn gidm. Ngoai ra,
cac polyme kho bi quin vuot qué giao dién cta cac 16p trong mang dugc kéo gian, va
c6 thé thu duge mang nay c6 dic tinh dé kéo gidn va mém déo hon.

Phuong phéap thuc hanh @2 tao ra céc tinh thé hinh ciu kich thudc nho hodc
g suét kéo nho bing cach tao nhidu 16p c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung
thiét bi tao nhidu 16p (vi du, thiét bi cAp nhidu 16p, may tron tinh, thiét bi nhiéu 16
nhiéu 16p, v.v.) va c6 thé 13, vi dy, phuong phap bao gbm céc bude chuyén nhya déo
nhiét tir cac kénh khac nhau bang cach sit dung hai médy ép din hoac nhiéu hon va tach
nhwa déo nhiét nay thanh nhiéu 16p bing cach st dung thiét bi cip, méu tron tinh,
khudn nhiéu 18, v.v.. Ngoai ra, trong trudong hgp tao nhiéu 16p cing ché pham (ché
phim nhwa polyeste ) nhu trudng hop theo sang ché, ciing c6 thé thuc hién muc dich
ctia sang ché bang cach dua céc thiét bi tao nhiéu 16p néu trén theo dong chay tir may
ép dim dén khuon trong khi chi st dung mot méay ép dﬁn duy nhit.

Theo séng ché, may tron tinh duge st dung mot cach thich hop vé mat kinh té.
KhAu cua may tron tinh c6 thé 1a khau bén phai hodc khau bén trai. S6 khau 13, vi dy, 1

hodc nhidu hon va 50 hodc it hon, tét hon 1 2 hodc nhiéu hon va 40 hogc it hon, tt
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hon nita 14 4 hogic nhiéu hon va 30 hofc it hon, tham chi tét hon 1a 6 hogc nhiéu hon va
25 hodc it hon. Nhua di qua mdy tron tinh thuong dugc chia thanh hai phén mbi lan di
qua mot khau, va s6 dong nhwa duoc chia N 1a 2" (n 1a s6 khau). vi dy, khi s6 khau 13
12, s6 dong nhua dugc chia N 1a 212 =2048.

Hon nita, cac tac gia sang ché da phat hién ring, trong mang gidn hai truc thu
dugc bang cach kéo gidn tAm chua gidn theo hai truc trong d6 cung loai nhya (ché
phém nhua polyeste ) duoc tao nhiéu 16p @ duc ché phém thanh tAm chua gin, nhiét
do6 dinh cua tang 6 nhu dugc xac dinh bang s6 do d6 nhét dan hdi dong hoc duge ning
1én vé phia nhiét d§ cao (60°C hogc cao hon va 100°C hoac thép hon), va gia tri dinh
cuia tang § tré nén rong hon (0,080 hodc 16n hon va 0,15 hodc nhé hon), so v6i mang
gidn hai tryc dugc tao ra ma khong tao nhiéu 16p.

Thong thuong, tang & 14 E*” (md dun tdn hao) / E’ (mo dun trit), trong khi do
vé mat dinh tinh, E*’ 1a 80 mém, va B’ 1a d6 cing. Khi E*’ tr& nén cao hon, tinh mém
dugc thé hién nhiéu hon, va khi E’ tr nén cao, tinh cimg dugc thé hién nhiéu hon.

Su ting nhiét d6 dinh cta tang & dén nhiét d6 cao hon va ting gia tri dinh cua
tang & vé sb do do nhét dan hdi déng hoc nghia 12 mang c6 cAu trac v6i d6 mém déo
va do hz“'lp thu va dép, va diéu nay c6 duogc 1a nhd mire do két tinh cta nhya va su thu
nhé kich c& tinh thé.

Cu thé, su gidm muc do két tinh va sw thu nho kich c& tinh thé cia mang
polybutylen terephtalat dugc thic ddy bing cach tao nhidu 16p ché phidm nhuwa
polyeste chtra polybutylen terephtalat ¢ trang thai chay, cac ving lién quan dén su
van dong ciia phan tir ting, sao cho gia tri E*” tang, va gia tri dinh cla tang 6 cling
tang.

Ngoai ra, khi ché pham nhya polyeste chira polybutylen terephtalat dugc tao
nhiéu 16p & trang thai chay, hang rao giita cic phén tir polyme vurot qué tirng 16p mang
duoc ndi 16ng, cac phan tir polyme dé dang di chuyén, do d6 nhiét d¢ dinh cia tang &
tang. Theo sang ché, khi ca gia tri dinh va nhiét 40 dinh cia tang 6 dugc thda mén
trong khoang da dinh, do mém déo va do bén chéng va dap dugc cai thi¢n, do do do

bén chéng duc thing, do bén chéng rach tui, va do bén chéng va dap cling tang. Tir
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nhimng diéu niy, mang polybutylen terephtalat gian hai truc thu dugc theo sing ché ¢6
d6 mém déo va d6 bén chbng va dap tuyét voi.

Diém quan trong thit hai trong vi du vé cac phuong phip mong mudn @ thu
duoc mang theo sang ché 13 sao cho mitrc do két tinh ctia tAm chwa gian dugc gitr thip
& thoi diém dac. Phuong phap thuc nghiém cia nd 1a dic trén tang lanh & nhiét do
thap. Hon nita, ciing c6 thé ting hiéu qlia 1am mét bang céch l3p tang tiép xuc dé 1am
mat bé mit ma khong duge cho tiép xtc véi tang lanh.

Gi6i han duéi ciia nhiét @6 khuon t6t hon 12 200°C, tot hon nita 1a 210°C, thdm
chi tét hon 1a 220°C, thAm chi tot hon nira 12 230°C, va dic biét tét hon 1a 240°C. Néu
nho6 hon nhiét do ndy, viéc phun c6 thé khong bn dinh va do d6 do day c6 thé trd nén
khong dong déu trong mot s trudong hop. Gi6i han trén cia nhiét do khuon t6t hon 1a
320°C, tét hon nita 1a 315°C, tham chi t6t hon 1 310°C, tham chi t6t hon nita 12 305°C,
va dic biét tbt hon 1a 300°C. Néu vuot qua nhiét d§ nay, do day c6 thé tré nén khong
dong déu va c6 thé gdy ra thoai bién thém nhua va dic tinh bé ngoai co thé tré nén
kém vi sy nhudm mau ctia miéng khudn trong mot s6 trudong hop. |

Gidi han dudi cla nhiét do tang lanh tbt hon 1a -10°C, t6t hon nita la —5°C,
tham chi tt hon 1a 0°C. Néu thép hon nhiét do nay, tac dung ngan chin sy két tinh c6
thé bi bio hoa trong mot s6 trudng hop. Gidi han trén cia nhiét do tang lanh tdt hon 1a
20°C, tbt hon nita 1a 19°C, tham chi tét hon 1a 18°C. Néu vuot qué nhiét do nay, mirc
d6 két tinh c6 thé tr& nén qua cao dén muc 1am cho viéc kéo gidn kho khin trong mot
sb trudng hop. Trong trudng hop ma nhiét do tang lanh duge kiém soat trong khoang
néu trén, t6t hon 1a lam gidm do 4m moi trudng gin sat véi tang lanh dé ngin tao
suong.

Trong qua trinh dic, nhiét do cua bé mit tang lanh ting vi nhya & nhiét d6 cao
duogc cho tiép xtc véi bé mit nay. Thong thudng, tang lanh dugc lam mat bang cach
dic dng bén trong va cho nude lam maét chay trong do, tuy nhién, cAn phai ngan chin
su khéc biét vé nhiét do theo chiéu rong cua bé mit tang lanh bﬁng cach gitr du luong
nude lam mat mot cach chic chén, diéu chinh chinh x4c sy bd tri 6ng, tién hanh cong

tac bao tri d& ngan ling dong bun trong bng, v.v.. Ciing cén cin trong dic biét trong
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trrong hop ma viéc 1am mat duoc tién hanh & nhiét do thip ma khong sir dung phwrong
phép tao nhiéu 16p.

Trong truong hop nay, do day cua tAm chua gian t6t hon 12 nim trong khoang
tir 15 dén 2500 pm.

Khi dtc ché pham nhua polyeste chay thanh cAu trac nhiéu 16p, viée dic co
thé dugc tién hanh theo t6t hon 12 it nht 60 16p hodc nhiéu hon va 4000 16p hoic it
hon, t&t hon nita 13 250 16p hoic nhiéu hon va 3500 16p hoac it hon, thdm chi tdt hon
14 1000 16p hodc nhiéu hon va 3000 16p hoic it hon. Néu s6 16p 12 nhé, kich thuée cua
tinh thé hinh ciu cta tim chua gifn tré nén 16n va khong chi tc dung cai thién kha
ning kéo gian tré nén kém, ma ca tdc dung gidm ung suit chay ciia mang gidn hai truc
thu duoc ciing bi mat. Ngoai ra, trong truong hop ma nhiéu 16p khéng duoc tao ra, dic
tinh tao mang khong c6 loi trong mot s6 trwong hop.

Tiép theo, phuong phép kéo giin s& dugc mo ta. Phuong phap kéo gian c6 thé
la kéo gian d(‘Sng thoi theo hai truc va kéo gian 14n luot theo hai truc va dé cai thién do
bén duc thing, cin ting hé sé dinh huéng phiang va vé didu nay, tot hon 1a kéo gian lan
luot theo hai truc. Trét tw kéo gidin khong bi han ché cu thé, va tt hon 1a kéo gian bang
may va kéo gian ngang theo trat tu nay vé& mit diéu chinh thich hgp huéng phén tir ctia
mang.

Gi6i han duéi cta nhiét do kéo gian theo chiéu kéo gidn thing dung hozc
chidu kéo gidn bing may (sau day goi 1a MD) tét hon 1a 40°C va tdt hon nita 1a 45°C.
Néu nhiét do nay nhé hon 40°C, c6 thé d& gy ra dut trong mét sb truong hop. Giéi
han trén cta nhiét do kéo gidn theo chidu MD tt hon 1a 100°C, va tét hon nita 1a
95°C. Néu nhiét d6 nay vuot qua 100°C, khong c6 luc kéo duge ap dung do d6 céc dic
tinh co hoc c6 thé bi giam trong mot sb trudong hop.

Gidi han duéi cua ty 1€ kéo gidn theo chidu MD tét hon 14 2,5 14n, t&t hon nita
1a 3,0 lan, d3c biét t8t hon nita 14 3,3 1an. Néu ty 1€ nay nho hon gia tri trén day, khong
co luc kéo duoc ap dung do d6 céac dac tinh co hoc va su khong déng déu vé do day co
thé x4u di trong mot sé trudng hop. Gibi han trén cua ty 18 kéo gian theo chidu MD tdt

hon 14 5 14n, tét hon nita 1a 4,5 14n, ddc biét tbt hon nita 13 4,0 1an. Néu vuot qua ty 1¢
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trén ddy, tac dung cai thién do bén co hoc va do day déng déu c6 thé bi bao hoa trong
mot s6 trudng hop.

Gidi han dudi ciia nhiét d9 kéo gian theo chiéu ngang (sau day goi la TD) t6t
hon 12 40°C, tét hon nita 1a 45°C, thdm chi tt hon 1 50°C, va tham chi t6t hon nita Ia
55°C. Néu nhiét d6 nay nho hon gi4 tri trén day, c6 xu huéng dé gay ra dut trong mot
s6 truong hop. Giéi han trén cia nhiét do kéo gian theo chidu TD tdt hon 1a 100°C, t6t
hon nira 12 95°C, tham chi tét hon 12 90°C, va tham chi tét hon nita la 85°C. Néu vurot
qua nhiét d6 trén day, khong c6 luc kéo duge 4p dung do do6 céc dac tinh co hoc ¢b thé
x4u di trong mot sb truong hop.

Gidi han dudi cta ty 1¢ kéo gidn theo chidu TD tét hon 1a 2,5 1an, t6t hon nita
14 3,0 14n, dic biét tot hon nita 12 3,3 1an. Néu ty 1¢ niy nho hon gia tri trén day, khong
¢6 luc kéo dugc ap dung do d6 cac dic tinh co hoc va su khong dbng déu vé do day co
thé x4u di trong mét sd truong hop. Gi6i han trén cia ty 1& kéo gian theo chidu TD 6t
hon 12 5 13n, t6t hon nita 1a 4,5 13n, dic biét tot hon nira 12 4,0 1an. Néu vuot qué ty 18
trén ddy, tac dung cai thién do bén co hoc va do day ddng déu c6 thé bi bao hoa trong
mot sb truong hop.

Gi6i han du6i ciia nhiét d cé dinh nhiét theo chidu TD tét hon 1a 150°C, tét
hon nita 1a 160°C, tham chi t5t hon 13 170°C. Néu nho hon nhiét do trén day, do co do
nhiét tr& nén déng ké, va c6 thé gay ra su khéc biét v& dd co 6 thoi diém gia cong trong
mot sb truong hop. Gii han trén cia nhiét d6 cé dinh nhiét theo chiéu TD t6t hon 1a
250°C, tt hon nita 1a 240°C, tham chi tdt hon 1a 230°C, va tham chi 6t hon nita 1a
220°C. Néu vuot qua nhiét do trén diy, mang co6 thé bi chay trong mot s6 truong hop
va ngoai ra, ngdy ca néu khéng bi chdy, mang c6 thé dé hong.

Gi6i han dudi ctia ty 18 néi 1ong theo chiéu TD t6t hon 1a 0,5%, t6t hon nira 1a
1,0%, tham chi tét hon 1a 1,5%, va tham chi tt hon nita 1a 2,0%. Néu nho hon ty 1€
trén ddy, c6 xu huéng dé gay ra dut trong & thoi diém cb dinh bang nhiét. Giéri han trén
ctia ty 18 n6i 1ong theo chidu TD tét hon 13 10%, tét hon nita 12 9,0%, thim chi t6t hon
1a 8,0%, va thadm chi tdt hon nira 13 7,0%. Néu vuot qua ty 1€ trén day, co thé xay ra

vong va c6 thé dan dén do day khong ddng déu.
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Gié6i han dudi cia dd day mang polybutylen terephtalat gidin hai truc theo sang
ché t5t hon 1a 3 pum, t6t hon nita 1a 5 pm, thdm chi t&t hon 12 8 pm. Néu do day nho
hon 3 um, d bén clia mang trd nén khong du trong mot s6 trudong hop. Giéi han duéi
ctia do day mang t6t hon 1a 100 um, t6t hon nira 14 75 pm, thdm chi &t hon 1a 50 pm.
Néu vuot qua 100 pm, do day tré nén quéa day lam cho kho gia cdng theo muc dich cla
sang ché trong mot s truong hop.

Khi mang polybutylen terephtalat gian hai truc theo sang ché duge do bang sd
do d6 nhot dan hoi dong hoc & tAn s do 10 Hz, nhiét dd dinh cta tang & theo ca chiéu
MD va chidu TD 12 60°C hoiic cao hon va 100°C hozc thdp hon, tét hon 14 65°C hogc
cao hon va 95°C hogc thip hon, t&t hon nita 12 69°C hoic cao hon va 90°C hodc thip
hon, tham chi t&t hon 13 70°C hozic cao hon va 90°C hodc the“ip hon.

Ngoai ra, gia tri dinh cta tang d theo ca chidu MD va chiéu TD 14 0,080 hogc
cao hon va 0,15 hodc thép hon, t&t hon 14 0,085 ho#c cao hon va 0,14 hodc th'ép hon,
tot hon nita 13 0,090 hodc cao hon va 0,13 hoic thép hon, va tt nhét 13 0,091 hoic cao
hon va 0,12 hoac thfip hon.

Khi nhiét d5 dinh cta tang & trong sb do d6 nhét dan hdi dong hoc nhé hon
60°C, va gia tri dinh cua tang 6 nhé hon 0,080, do mém déo ciia mang tré nén khong
dit do su thodi bién ctia nhwa, 16p don & thoi diém ddc, va sy giam do nhét thue, do
bén chéng duc thing va d bén chéng rach tai thdp hon trong mot sb truong hop.
Ngoai ra, khi gié tri dinh cta tang § cao hon 0,15, mang tré nén qua mém, d6 bén
chéng va dap va do bén chéng rach tii bi suy giam trong mot s6 trudong hop. Hon nita,
khi nhiét 6 dinh cua tang 8 cao hon 100°C, mang tré nén qua cimg, va d bén chéng
duc thung va do bén chéng rach tai bi suy giam trong mot sb trudong hop.

Sé do d6 nhét dan hdi dong hoc c6 thé dugce do bang thiét bi do do nhét dan
hoi dong hoc dugc san xuét boi, vi du, hing TA Instruments, Japan. Cac diéu kién do
12 nhu sau: Chiéu dai do 20 mm, do dich chuyén 0,25%, tin s6 do 10 Hz, tbc d6 tang
nhiét do 5°C/phut, mAu c6 chidu dai 40 mm x chiéu rong 8 mm.

Gi6i han dudi ciia hé sb dinh huéng phéng ctia mang polybutylen terephtalat

gian hai truc theo sang ché tét hon 1 0,128, tdt hon nira 1 0,129, tham chi 5t hon 1a
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0,130, tham chi t6t hon nita 1a 0,131, va dic biét tot hon 1a 0,132. Néu nhé& hon céc gia
tri trén ddy, do bén chéng duc thing, do bén chéng va dap, v.v. c6 thé bi giam trong
mot sb trudng hop. Gidi han trén ciia hé sb dinh hudng phéng t6t hon 12 0,150, t&t hon
nita 1a 0,149. Néu vuot qué 0,150, nang suét bi giam va ngoai ra, do mém déo hoic
twong tw 6 thé bi giam trong mot s truong hop. Hé s6 dinh huéng phing c6 thé dugc
diéu chinh dé nam trong khoang néu trén bing cach diéu chinh ty 1& kéo gidn theo
chidu MD va nhiét d cé dinh bing nhiét. D& lam phuong phép kéo gian, kéo gidn lan
lugt duoc wu tién hon so véi kéo gidn ddng thoi, va cu thé 1a kéo gidn 1an luot bing
cach kéo mang theo chiéu MD va sau d6 kéo mang theo chidu TD dugc wu tién hon
nira.

Giéi han dudi cta chi sd khic xa clia mang polybutylen terephtalat gidn hai
truc theo sang ché theo chiéu do day t5t hon 1a 1,490, tot hon nita 13 1,491, tham chi t6t
hon 13 1,492, va tham chi t6t hon nita 13 1,494. Khi chi s6 khic xa nho hon gi tri trén
day, su dinh huéng mang tré nén qué cao, do bén tim gitta mang va chét két dinh 1a
khong du, do d6 do bén chdng rach tai c6 thé bi giam.

Gi6i han trén cua chi sé khic xa ctia mang polybutylen terephtalat gidn hai
truc theo sang ché theo chiéu do day t5t hon 1a 1,540, &t hon nita 13 1,525, thAm chi t6t
hon 13 1,520, tham chi tt hon nita 1a 1,510, ddc biét tét hon 1a 1,505, va tot nhét 1a
1,502. Khi chi sb khuc xa cao hon gi4 tri trén déy, sy dinh huéng phan tir cia mang la
khong du, va dic tinh co hoc ¢6 thé kém.

Gi6i han dudi ciia d6 nhét thue ciia mang polybutylen terephtalat gidn hai truc
theo sang ché tét hon 1a 0,80 dl/g, tét hon nita 12 0,85 dl/g, tham chi t6t hon 12 0,9 dl/g,
dic biét tét hon 1a 0,95 dl/g, va tt nhit 14 1,0 d/g. Khi do nhét thuc nhd hon céc gia
tri trén day, do bén chéng duc thing, do bén chéng va dap, va do bén chéng rach tui
giam trong mot s6 truong hop.

- Gi6i han trén cta d6 nhét thue cia mang polybutylen terephtalat giéin hai truc
theo sang ché tét hon 1a 1,2 dl/g, t5t hon nita 1a 1,19 d/g, tham chi tt hon 1a 1,18 d/g,
va tham chi tot hon nita 13 1,17 dl/g. Khi d nhét thyc cao hon céc gié tri trén ddy, Gng

suét & thoi diém kéo trd nén cao, va dic tinh tao mang bi suy giam trong mot s6 truong
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hop.

Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo sang ché t6t hon néu c¢6 cing
thanh phan nhya trong toan bd chidu d6 day ciia mang.

Mot 16p vat liéu khéc co thé dugc tao 16p trén mang polybutylen terephtalat
gidn hai truc theo sang ché, va vi du vé& phuwong phép tao 16p c6 thé 1a dat mong sau
hoic trong khi tao mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo sang ché.

Gid6i han dudi cua d6 bén chéng va dap clia mang theo sing ché t6t hon 1a
0,050 J/um, tét hon nita 14 0,055 J/um, tham chi tét hon 12 0,058 J/um, dac biét t6t hon
12 0,060 J/um, va tét nhat 1a 0,067 J/um. Khi nho hon gié tri trén day, do bén dé sir
dung lam tai co thé kém.

Gidi han trén cia do bén chéng va dap t6t hon 1a 0,2 J/um, tot hon nita 12 0,15
J/um, tham chi tét hon 1a 0,12 J/pm, va tham chi t6t hon nira 12 0,10 J/um. Khi nho
hon gi4 tri trén day, tic dung cai thién bi bdo hoa trong mot s6 trudng hop. |

Gi6i han dudi cua do co do nhiét & 150°C theo chiéu MD va chidu TD cua
mang theo sang ché tbt hon 14 0%. Khi nhé hon gia tri trén day, tdc dung cai thién bi
bdo hoa, va mang trd nén gion vé dic tinh co hoc.

Gidi han trén cua d6 co do nhiét & 150°C theo chidu MD va chiéu TD cua
mang theo sang ché tt hon 1a 7,2%, tdt hon nita 1a 7,0%, tham chi t5t hon 1a 6,5%,
tham chi tét hon nita 1a 5,0%, thdm chi tdt hon nira la 4,5%, ddc biét tot hon l1a 4,3%,
va t6t nhét 12 4,2%. Khi 16n hon gia tri trén ddy, co thé xay ra sai khac vé mirc do va
tuong ty trong cac thay d6i vé kich thude & thoi diém gia cong nhu in.

Mang theo sang ché c6 cac dic tinh mang nhu néu sau day co thé duoc st
dung thich hop dé lam vat liéu bao goi, cu thé 13 tai dun qua nhiét va tii dung thuc
phim am doi héi ddc tinh chéng 4m, do bén chéng duc thing, va do bén chéng rach
tui.

(Phuong phép tao mang polybutylen terephtalat gién hai truc)

Séang ché c6 thé 1a phuong phap tao mang polybutylen terephtalat gian hai truc

bao gébm céc bude tao ché phdm nhua polyeste, 1am chay ché pham nhya polyeste , tao

nhidu 16p ché phim nhwa polyeste chay, dic ché phim nhua polyeste chay va nhiéu
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16p nay, cho ché phim nhwa tiép xuc vé6i tang lam mét dé thu dugc tAm chua gidn, kéo
gifin tAm chua gidn nay theo chidu may va sau d6 theo chidu ngang, c¢b dinh bing nhiét
tAm da gidn va néi 16ng tAm thu duoc.

Cu thé, sang ché bao gdm phuong phap tao mang polybutylen terephtalat gién
hai truc bao gdm buéc tao nhiéu 16p ché phim nhua polyeste & mirc 60 16p hodc cao
hon d& dac ché pham c6 nhiéu 16p thanh tm, va kéo giéin tAm chura gisn thu dugc theo
hai truc. Phuong phép ndy cho phép giam mic d6 va kich thude két tinh cta
polybutylen terephtalat. Theo phwong phép nay, phuong phdp kéo gian d6i véi
polybutylen terephtalat gidn hai truc ¢ thé 13 phwong phap kéo gidn 1an luot theo hai
truc. Phuong phéap kéo gian 14n luot theo hai truc c6 thé kiém sodt sy dinh hudng cia
phéan tr mét cach thich hop.

Cu thé, dé 1am phwong phép tach nhidu 16p ché phim nhya polyeste & mirc 60
16p hodic nhidu hon, c6 thé sir dung thiét b cAp nhiéu 16p, mdy tron tinh, thiét b nhiéu
16 nhiéu 16p, va twong ty. Trong s6 nay, méy tron tinh thich hop vé mit kinh té. Hon
nita, may tron tinh can sir dung c6 thé ¢ s6 khau 13, vi du, 1 hodc nhiéu hon va 50
hodc it hon, tt hon 13 2 hodc nhidu hon va 40 hoic it hon, t&t hon nita 1a 4 hodc nhiéu
hon va 30 hodc it hon, tham chi tét hon 1a 6 hogc nhiéu hon va 25 hogc it hon. 86 16p
dugc chia bing may tron tinh tdt hon 13 60 16p hodc nhiéu hon va 4000 16p hodc it
hon, tét hon nita 12 100 16p hodc nhidu hon va 3000 16p hogc it hon, tham chi tdt hon
14 200 16p hoidc nhidu hon va 2500 16p hodc it hon.

Khi dtc ché phdm nhua polyeste dugce tao nhiéu 16p, ché phdm nhya nay duoc
dtc biang khuon chit T & nhiét do tot hon 1a 240°C hoiic cao hon va 310°C hoic thip
hon, tt hon nita 13 250°C hodc cao hon va 300°C hodc thép hon. O thoi diém nay, tot
hon néu thu duoc tAm chua gian béng cach lam giam mirc do va kich thude két tinh
cua polybutylen terephtalat bang cach sir sung phuong phap gin két tinh dién v6i tang
lanh.

Sau d6, mang dugc kéo gian 1an luot theo hai truc, va quan trong la tién hanh
& ty 1€ kéo gidn t6t hon 1a 2,5 14n ho#c cao hon, t6t hon nita 1 3,0 14n hodc cao hon

theo c4 hai chidu nhu chiéu méay va chiéu ngang. 0 day, ty 1é kéo gian dugc xac dinh
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theo sang ché nghia 14 ty 1€ kéo gidn trong d6 mang dugc kéo gian thyc su. Ty 1€ kéo
gifin cso thé dugce tinh bing ty 16 thay doi khéi luong theo don vi dién tich trude va sau
mdi buéc kéo hogic bang cach danh déu bing ddu chudn m& rong nhu mau ké 6 trén
tAm chua gian. Khi ty 1€ kéo gidn theo bat ky chiéu may hodc chidu ngang nho hon 2,5
1an, hé sb dinh huéng phing trd nén gidm qua mirc, do bén co hoc ban du ciia mang
gian hai truc khong thé dat duoc, va do dong déu theo chiéu day ctia mang bi giam
dang ké. Giéi han duéi ciia ty 1¢ kéo gidn theo sang ché tdt hon 14 2,5 I4n, t6t hon nita
12 3,0 14n, tham chi t5t hon 12 3,3 lan. Ngoai ra, gii han trén cua ty 1€ kéo gian t5t hon
1 5 1an, tbt hon nita 1a 4,5 14n, va dic biét tét hon 12 4,0 1an. Khi ty 1¢ kéo gian 16n hon
5 14n, hé sb dinh huéng phang trd nén cao hon.

Trong trudng hop ma polybutylen terephtalat hodc copolyme cua né duoc
dung lam vat liéu thd tao mang, nhiét do kéo gidn tdt hon 1a 40°C hodc cao hon va
100°C hodc thap hon. Khi nhiét d kéo gidn (nhiét do cao nhét) 16n hon 100°C, kho dé
didu chinh hé s6 dinh huéng phing & mic 0,128 hodc cao hon hoac & mirc 0,130 hodc
cao hon, va khong thé thu dugc dic tinh vt ly ddc biét cho mang polybutylen
terephtalat gidn hai tryc. Hon nita, d6 ddng déu nhu do déy chinh x4ac cia mang ciing
bi giam. Mt khac, khi nhiét do kéo gian (nhiét do cao nhat) nhé hon 40°C, khé diéu
chinh ddng du hé sb dinh huéng phing dén muc nhé hon 0,150. Nhiét d6 kéo gian t6t
hon 1a 45°C hoi#c cao hon va 95°C hoiac thép hon, va tot hon nita 13 50°C hodc cao hon
va 90°C hozc thap hon.

Ngoai ra, nhiét do dé cb dinh béng nhiét cila mang t6t hon 1a 150°C hodc cao
hon va 250°C hodc thép hon, tt hon nita 1a 160°C hodic cao hon va 240°C hogc thap
hon. Thosi gian xi 1y bing nhiét tdt hon 1a 1 gidy hogc nhiéu hon va 100 gidy hogc it
hon. Khi tién hanh xir Iy nhiét & nhiét d6 cao hon 250°C, truc chinh dugc dinh huéng
tr& nén khong chinh xac hon, do d6 do xodn, do 1éch, va su khdng chinh xac trén mat
phéing tang & thoi diém xr 1y nhiét. Trong truong hop ma nhiét do dé c¢b dinh bang
nhiét nhé hon 150°C, viéc xt ly nhiét tré nén khong da, do d6 d6 bén nhiét bi suy
giam. Hon nita, ¢ thé tién hanh xtr 1y néi 1ong theo chiéu may va/hodc chidu ngang &

ciing thoi diém xi Iy nhiét hogic sau khi xi Iy nhiét.
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Ty 1& n6i 1ong cta mang tét hon 13 0,5% hodc cao hon va 10% hodc thip hon,
tdt hon nita 12 1,0% hodc cao hon va 9% hoic thép hon, tham chi tdt hon 12 1,5% hoic
cao hon va 8% hoic thip hon, tham chi tdt hon nita 12 2,0% hoic cao hon va 8% hoic
thap hon, va dac biét tdt hon 1a 2,0% hodc cao hon va 7% hogc thip hon. Khi nho hon
khoang gié tri trén ddy, mang dé rach hon & thoi diém cb dinh bang nhiét. Khi 16n hon
khoang gia tri trén ddy, su nhan bé mit va twong ty xay ra, do d6 su khong dong déu
vé do day ciing c6 thé xay ra trong mot sd trudng hop.

Pon nay xin huéng quyén wu tién tir don séng ché Nhat Ban s 2013-235370,
ndp ngdy 13/11/2013 va don sing ché Nhat Ban sb 2013-235371, ndp ngdy
13/11/2013. Toan b ndi dung ctia chc ban md ta cia don sang ché Nhat Ban s6 2013-
235370, nop ngay 13/11/2013 va don séng ché Nhat Ban s6 2013-235371, ndp ngay
13/11/2013 dugc két hop & day bang cach vién dan.

Vi du thwe hién sing ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta chi tiét bing cach tham khao cic vi duy,
nhung sang ché khong bi giéi han & d6, va viéc thay dbi va cai bién sang ché ma
khong 1éch khdi ndi dung chinh md ta trén day va dudi day déu thudc pham vi k¥ thuat
clia sang ché. Céc phép do ddi véi mang dugce tién hanh nhu sau.
Kha nang tao mang

Kha ning tao mang clia mang polybutylen terephtalat gidn hai truc dugc danh
gi4 theo tiéu chuén sau. Néu danh ddu bang O va A, nghia 1a hiéu suét 1a tot.
O: Mang duoc tao ra ma khong rach va co thé san xuat lién tuc.
/A\: Kha nang tao mang la cao hon hodc it khong dn dinh hon va hiém khi x4y ra rach
nhung c6 thé san xuit lién tyc.
x: Thuong xay ra rach va kho san xuét lién tyc.
Téc dd CA tbi da

M&i ché phdm nhua dugc trinh bay trong cac vi du va vi du so sanh dugc ép
dun bang khuon chit T d dic timg ché phim nhya dwgc ép dun trén tang lam mat. Téc

do cua tang 1am mat khi dac dugc thay dbi tirng budc, bong bong tao ra trén bé mit
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tAm chua gidn dugc quan st bang mit thuong bing cach sir dung dia phan cuc dugc
san xuét béi hang Nishida Kogyo Co., Ltd., va tdc do duc tbi da trong d6 bong bong
khong duogc tao ra goi la tdc do CA téi da.
Dién tré suat chay

Cap tAm dién cyc dugc 16ng vio mau (ddu nhon hodic mang) chay ¢ nhiét do
265°C va dién thé 120 V dugc 4p dit. Dong dién & thoi diém d6 dugc do va dién tré
suét chay Si (Qecm) dugc tinh toan theo ding thic sau:

Si = (A/) x (V/io)

trong d6 “A” 1a dién tich bé mit dién cuc (cm?); “I” 1a khoang céach gitra cac dién cuc
(cm); “V” 1a dién thé (V); va “io” 1a dong dién (A).
D6 nhét thuce cua mang

M3i miu duge 1am khé trong chan khdng & 130°C ca ngay va dém va sau d6
duoc nghién hoidc cat, va 80 mg mau thu dugc duoc cin chinh xac va hoa tan béng
nhiét & 80°C trong 30 phut trong dung dich hdn hop chita phenol/tetracloetan = 60/40
(ty 16 thé tich). Sau khi thé tich tdng dugc didu chinh dén 20 ml bang clng loai dung
dich hén hop va phép do dugc tién hanh & 30°C.
Do day cua mang

Do day cua mang duoc do bang phuong phap theo JIS-Z-1702.
Thir nghiém do nhét dan hdi dong hoc

Dac tinh nh6t dan hdi déng hoc duogc do bang dung cu do do nhdt dan hoi
dong hoc do hang TA Instruments Japan Inc. san xuét. Céc diéu kién do 13 nhu sau:
chiéu dai do 20mm, d6 dich chuyén 0,25%, tan s6 do 10 Hz, tbc dd ting nhiét do
5°C/phut. MAu dugc cat thanh kich c¢& chiéu dai 40 mm x chiéu rong 8 mm dé chuén bi
mau dé do. Ngoai ra, tang & dugc tinh bang ding thirc sau.
tang & = phan 4o clia md dun téng hop / phan thuc cia md dun tdng hop (= B> (md
dun tdn hao) / E’ (m6 dun trit))
Chi s khuc xa theo chiéu do day

Hé s6 khic xa cia mang duogc do bz“mg cach sir dung khuc xa ké Abbe cing

v&i 1-bromo naphtalen 1am chét 16ng tiép xtc theo phwong phap JIS K7142 (2008) A.
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Heé s6 dinh huéng phang

Mudi miu duge 14y tir mdi mAu dwoc cudn theo chiéu dd rong. Theo phuong
phap JIS K 7142-1996 5.1 (phwong phép A), chi s§ khic xa theo chidu dai (nx), chi s
khic xa theo chidu rong (ny), va chi sb khic xa theo chiéu d6 day (nz) dugc xac dinh
cho tirng mAu bing cach st dung natri D-ray lam ngudn 4anh sang va khic xa ké Abbe
va hé s6 dinh huéng phing (AP) duoc tinh theo ding thirc sau. Gid tri trung binh cua
hé sb dinh huéng phing do dugc dugc sir dung 1am hé sb dinh hudng phéng.

AP = (nx + ny)/2-nz

Do bén chéng va dép

Po bén cla ting mang trong mdi trudng & 23°C chéng lai tic dong va dap
dugc dugc xac dinh béng thiét bi thu nghiém va ddp do hang TOYO SEIKI
SEISAKU-SHO, LTD san xuit. Thiét bi thir nghiém duoc st dung c6 qua cdu va dap
vé6i duong kinh 1,27 cm (1/2 inch). don vi 1a [J/pm)].
Do co do nhiét

Do co do nhiét cia mdi mang polyeste dugc do bang phuong phép thir nghiém
su thay ddi vé kich thuéc dugc md ta trong JIS-C-2318, trir viéc nhiét d6 thir nghiém
1a 150°C va thoi gian gia nhiét 1a 15 phut.
Do bén chéng duc thing

M&i mang theo sang ché ma da dugc dat mot 16p mong chat két dinh LLDPE
(do hing TOYOBO Co., Ltd. san xuft, 14102, d6 day 40 pm) trong diéu kién kho
duoc cit thanh ¢& 20,3 cm (8 inch) x 27,9 cm (11 inch) va mang thit nghiém hinh chit
nhat thu duoc sau khi cit dugc dé ding trong didu kién 23°C va d6 4m tuong ddi 50%
trong 24 git va do d6 dugce xtr ly. Sau do, mdi mang thir nghiém hinh chir nhéat nay
duoc cudn thanh hinh tru véi chidu dai 20,32cm (8 inch). Mot diu mang hinh tru dugc
¢6 dinh & chu vi ngoai cua ddu cb dinh dang dia ciia thiét bi thir nghiém Gelbo flex
(NO. 901 Model, do hang Rigaku Corporation sin xudf) (theo tiéu chuan MIL-B-
131C) va va déu kia ctia mang hinh tru dugc ¢ dinh & chu vi ngoai cla déu di dong
dang dia dbi dién v6i du c6 dinh & khoang cach 17,8 cm (7 inch). Thir nghiém tron

duoc tién hanh bang cach 1dp lai lién tuc 2000 chu ky & 40 chu ky/phat, mdi chu ky
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duoc thuc hién bang cach quay dau di dong mot goc 440° trong khi di chuyén dau di
dong nay dén gan dém cb dinh mot khoang 7,6 ¢cm (3,5 inch) doc theo truc gitra hai
d4u dbi dién nhau ndm song song, lién tuc di chuyén diu di dong vé phia truéc mot
khoang 6,4 cm (2,5 inch) ma khong quay dau di dong nay, tién hanh cac chuyén déng
nay theo chiéu nguoc lai dé dua dau di dong trd vé vi tri ban dau. Thir nghiém duoc
thuc hién & 5°C. Sau do, s6 186 dugc tao ra trong ph?m mang dugc thtr nghiém 17,8
cm(7 inch) x 27,9 cm (11 inch) trir cac phan dugc cd dinh theo chu vi ngoai clia dau cb
dinh va du di dong duoc xac dinh (tic 13, sb 18 duoc tao ra trong dién tich 497cm? (77
inch vudng) dugc xac dinh). Ngoai ra, theo sang ché, d bén chdng duc thing co thé
duoc xem 14 tét trong truong hop néu s6 15 1 9 hoac thip hon.

Do bén chdng rach tai

M&i mang theo sang ché ma da duogc dat mot 16p mong chit két dinh LLDPE
(do hang TOYOBO Co., Ltd. san xuét, 14102, d6 day 40 um) trong diéu kién khd
duoc cét thanh miéng vudng kich thuéce 15 cm va hai miéng duoc dat sao cho chit két
dinh ndm bén trong, ba canh ctia cac tAm moéng nay dugc han kin bing nhiét & nhiét do
han 160°C va dd rong hanh 1,0 cm, dé tao ra bao bi c6 kich thuéc bén trong 13 cm va
duoc han kin ba canh.

Bao bi dugc han kin ba canh nay duge nap 250 mL nudc, canh con lai dugc
han kin va dong lai dé tao ra bao bi duoc han kin bén canh va chira nude.

Bao bi dugc han kin bdn canh nay dugc tha roi tir dd cao 100 cm 1én tAm xi
ming trong didu kién nhiét do 5°C, d6 4m twong ddi 35%, dé dém s6 lan tha roi trude
khi thing va c6 16 xuét hién. Theo sang ché, do bén chdng rach tii c6 thé dugc xem la
tt trong trudng hop s 14n tha roi 1a 50 14n hoc nhiéu hon.

Vidul

PBT (NOVADURAN 5020, diém néng chay 220°C, do hang Mitsubishi
Engineering-Plastics Corporation san xuét) 12 ché phdm nhua polyeste duoc tron véi
mé chinh chtta canxi cacbonat 1am cht 1am tron véi nong d6 chét 1am tron 2000 ppm
béng cach str dung may €p dun mot vit va lam néng chay & 295°C va dong san phdm

chay thu dugc dugc dwa vao may tron tinh c6 12 khau. Theo d6, PBT thé nong chay
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duoc tach va tao 16p dé thu duoc thé néng chay nhiéu 16p cia vit cing mdt nguyén
liéu tho. Thé nong chay nay dugc dic bing khuén chit T & 295°C va gén khit vao tang
lanh & 15°C bing phuong phéap gén két tinh dién dé thu dugc tAm chua gian. Tién hanh
lién tuc 3,3 14n kéo bang tang & 60°C theo chidu may (chiéu thing dimg) va sau d6 1a
3,8 14n kéo & 70°C theo chiu ngang bing cch din tAm thu dugc qua khung cing va
sau d6 tAm nay duoc xir Iy cing bang nhiét & 185°C trong 3 gidy va xtr ly ndi long
5,0% trong 1 gidy va ca hai phan du dugc cit dé tao ra mang PBT véi @ day 12 um.
Cac diéu kién tao mang, cac dic tinh vat ly, va céac két qua danh gid ciia mang thu
dugc duge thé hién trong Bang 1. Mang theo vi du 1 cho thdy cac dic tinh chéng 4m
tuong tu nhu cia PET.
Vidyu2dén 5

Tién hanh cing quy trinh nhu trong vi du 1 trir viéc ché phdm nguyén liéu tho
va didu kién tao mang duoc thay dbi nhu duge mo ta trong Bang 1. Céc diéu kién tao
mang, cac dac tinh vat ly, va cac két qua danh gi4 ctia mang thu dugc dugc thé hién
trong Bang 1. O déy, cic mang theo vi du 2 dén 5 th8 hién dic tinh chdng 4m tuong tu
nhu cia PET.

(ecoflex: copolyme polybutylen adipat-butylen terephtalat, do hang BASF san Xuét)
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Bang 1
Dai tirong Bon v vidh
1 2 3 4 5
- PBT PET FET FBT FBT
FBT R R
% khal lugn 10 100 100 160 70
Che pham nhya _ _ _ - - fex
Ché phidm nhira polyeste khng i
Polyese phdl PET % khoi lugn - - - - a0
_ Canxi Canxi Canxi Canxi Canxi
ChSt lam tron cachonat cachonat cachonat cachonat cachonat
Nbng d& 2000pm | 2000ppm 200ppm 2000ppm | 2000ppm
Nhiét d§ may ép din °c pi- 3 260 265 265 26
Sy et mat hodc khong cé mat cha . . L. ,
rihigu 16 & trang thai chay cla ch - Comat Comat €6 mat €6 mat €6 mit
| phim nhua polveste
§5 khau clia may trgn finh khiu 12 12 i 12 2
56 1o {gia tri by thuyEt) lérp 2048 248 2048 048 048
Bidu kién Nhigt d§ tang lanh °c 15 L] 15 15 15
tac mang The b kéo gidn - MD-TD MDTD MD-TD MODTD WD-TD
Nhiét 46 kéo gian theo chisu MD c 80 ®m 8 ] 80
Ty I8 kdo gidn theo chidu MD fan 33 33 37 37 a7
Nhigt d6 kéo gian theo chidu TD °c 70 yi] o 0 ]
Ty 1& kéo gidin theo chidu TD L ag 38 40 40 40
Nhigt dig 5 djnh bang nhigt *C 186 22 150 Py Py
Ty 1& ndfi Jing % 50 50 5,0 50 50
Kha ndng tao mang - o) o] o O O
D5 day mang pm 12 o 2 1 7 12
B nhet thue clia mang d&ig 08 113 10 1,02 057
Nhiét 46 dinl yp e 82 F] 73 T2 TE
58 do dé ta“gé% -
nbdt dan hi o c &1 B n L L
4 Gia trj dinh
déng hac g g MD - 0,135 4] 0,100 0,060 0, 120
D - 0,130 0,128 008 opss o114
Chi 56 khiic xa theo chigu day - 1530 1,520 1,450 1502 1,452
H& s dinh huémg phing - 0,128 013 o148 0,422 0,142
B8 bEn ching va dap Jipm 0,052 g,058 0,090 0,080 0,075
D co do nhiét cia mang & 150 - \
¢ theo chigu MD ® 40 4,05 620 gn 0
P& co do nhigt cla mang & 150 2 .
. & 3 470 412 7,10 085 227
C theo chigu TD ’ i ' ! il
P ben chéng duc thing st 2 0 1 g ]
B ben chéng rch i lan 52 & a2 1% 12

Vidu sosanh 1 dén 5
Mdi mang theo vi du so sanh 1 dén 5 thu duoc bang cach sir dung may ép din
mot truc dua trén cac diéu kién trong Bang 2. Cac diéu kién tao mang, cac dic tinh vat

ly va céac két qua danh gid cua mang thu dugc dugce thé hién trén Bang 2.
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Vi du so sanh 6

Mang thu dugc dua trén cac didu kién trong Bang 2 bang cich sir dung mang
PBT c6 ban trén thi trudng do Kansai Chemicals Co., Ltd san xuét 1am mang PBT gidn
hai truc dai dién, mang ndy dugc bom phéng 1én. Céac diéu kién tao mang, cic dic tinh
vat ly va cac két qua danh gia ctia mang thu duoc dugc thé hién trén Bang 2.
Vi du so sanh 7

Vi du so sanh 7 dugc tién hanh theo cliing cach nhu vi du 1 trir viéc sir dung
mang este E5100-12 pm do hang TOYOBO Co. Ltd. san xuét 1am nhya polyeste (nhua
PET). Cac dic tinh vat Iy va cac két qua danh gia cia mang thu dugce duge thé hién

trén Bang 2.
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Béang 2

orm m mmw N_._‘ m wr - vl 103 Y254 Bugyd uag 9g
— S Sunyi anp Jug:
[ 0c0 | 090" | cee I3 09 ¥ (=) — Hx_m JoUSk 0 gL naip nﬁhﬂe w_.a ﬁwﬁwwww Ma
ol 0470 0LE (43 0zy =4 — % 0 U512 QI 215 o3y SUBLL BN J214u op 03 0
| ev00 TE00 700 GP00 | Z¢00 ZF0 0 - L d¢p ea Bugyo uaq @
— 0910 = V0 | cer0 | Oer0 | Wik0 | — — Sugyd Bupny Yuip o5 #H
Yo'l — o6F L et L B¥SL L6¥1 —_ - AEp Na2 0oyl X INYY 95 1D
gcl'n 1100 8070 oLLo 8500 9.0'0 — — aL uel Ap1en
orL0 0200 | o800 | oud | oson | o080 — - aw yup [ g9 Joy| UG
I 85 a8 zG i5 €9 — Do alL uey yuip| 2U9P 14 UEp
8Ll 85 58 5g 85 a9 - D an op Wiy | 29U 9P OP 85
850 — €40 | ¢80 €80 7] - GAP BugL ena 2N 194U 96
ch Sl ok ol ok ¢k - Ll Huew kep oG
O O \"% O X — Suew ok BUpY By
05 05 = 05 | 0% % ~BuQ| 19u g1 AL
0oe noe aoe g8l 00e Ty pETT Hugq yuip g2 0P 19N
ik 14 ¥e 0¥ 0y ug| QL nR1u2 ooyl Ugld o9 #1AL |
0z 0L 09 0L 04 g Q1 ng|yp 02w UEd 0P OP 1IN
Tt 7t Eig It Gt ug) QN R4 0aY3 UEIE 09N 71 AL
Sugyd 03 09 06 0g 09 o QW NIy 0oyl ugd o9y Op 194N
- wyil | alaw | ataw | aw-aL | al-aW | a1an - ugld ogy N10yl | Sugw oey
Bugw oel Gl Gl e 0z gl Dy yui) Fuel op1guN | vam naig
| 8v0¢ 8v0c — grlc — dg| aphnuy & 1 e13) dgy s
ck ch wl ok — ngyy YUl U3 ARW ERD NEYY 95
W g L 93 asaljod eAyu weyd gy ens Aeya ey Budls
Wwed| qpwoen| FURWN | gwed Suguy - b do _“.._w__._c mﬁu ymmgscumwca:.x um@h__.._ H_M”_ o2 bm
S9¢ 89g 052 502 02 o unp da Aew Op 1BIYN
- wddpooz |Luddoooe [Luddpoog [wddoooe | wddonog [wddooog gp BuoN
_ Jeuogoes | 1euogaes | 1euogors | 1BUOGIES [TEUORIET | yeyogaes . wouy we| 1eyD
IXUETY XUEY XUED IXUED IKUED XUE
00153 - 09 09 — - - won joyy% 18d
PR 00 - T34 [ e | = - = —|reyd Buoyy sasaAjod ey Aised0d
OBEOACL ; H
o sgnw ugs | 001 o or | oor | oo | oon  [peeniem o BALY WpUd 240
13d 18d 18d 1dd 18d 184 18d -
i g g ¥ € 4 L .
T T A uo@ Juom i0g

Vidub6

én

A

ai thi

énc

t tinh di

ké

a nang gan

€ nhua polyeste c6 khé

r

Piéu ch

an (mg este hoa duoc tang 18n, va khi nhiét do nay dat

r

Nhiét do cia thiét bi ph

o1

1\

htalic va 64,4 phan kh

7

U dic chira 86,4 phan khoi luong axit terep

Y

DY

200°C, huyéen ph

-33-



27471

lugng etylen glycol duoc nap vao, va 0,025 phén khéi lrong antimon trioxit va 0,16
phén khéi lhrong trietylamin dugc bd sung c6 khudy vao lam chat xuc tac. Tiép theo,
nhiét do duoc tang 1én bing 4p suét, va trong didu kién 4p suit quy chuén 0,34 MPa va
240°C, phan ung este hoa dugc tién hanh dué6i 4p suit. Sau d6, khdng khi bén trong
thiét bi phan tmg este hoéa dugc dua vé 4p suét khi quyén, va 0,34 phén khéi lrong
magie axetat tetrahydrat, sau do la 0,042 phan khdi lugng trimetyl phosphat dugce bd
sung vao. Hon nita, nhiét d dugc tang 1én khong qua 260°C trong 15 phit, 0,036 phan
khdi luong trimetyl phosphat, sau d6 1a 0,0036 phén khéi lugng sodium axetat duge bd
sung vao. San pham phan tng este héa thu dugc duoc chuyén sang thiét bi phan tmg
da tring ngung, va nhiét d dugc ting din tir 260°C dén 280°C trong diéu kién ap suét
giam, sau d6 phan ung da truing ngung duoc tién hanh & 285°C. Sau khi hoan thanh
phan tng da trung ngung, tién hanh xir 1y loc bang cach sir dung bo loc 1am bang thép
khong gi thiéu két trong d6 ban kinh cit 95%- 12 5 um lam hiéu suét loc ban dau, va
san pham ctia phan Gmg da tring ngung dugc tao vién dé thu dugc nhua PET c6 ty 1€
khéi lugng nguyén tir kim loai kiém thd (M2) so véi nguyén ti phospho (P) (M2/P) 1a
2,24 (Mg/P=385ppm/172ppm). Nhya PET thu duoc duoc goi 12 PET 1.
Tao mang

PBT (NOVADURAN 5020, diém néng chay 220°C, do hang Mitsubishi
Engineering-Plastics Corporation san xuét) 1am ché phdm nhywa polyeste v6i lugng
99% khéi luong duge tron véi PET 1 véi luong 1% khéi luong bang cach sir dung
may ép dun mdt vit va lam nong chay & 295°C va dong san phim néng chay thu dugc
dugc dua vao mdy tron tinh c6 12 khau. Theo do, PBT thé néng chay duoc tach va tao
16p dé thu duoc thé nhiéu 16p néng chay cua cing mdt loai nguyén li¢u thd ban dau.
Thé néng chay nay dugc dic bang khuén chit T & 265°C va dugc gén chit vio tang
lanh & 15°C bang phuong phap gan két tinh dién dé thu dugc tAm chua gian. Tién hanh
kéo gian lién tuc 3,3 1n & 60°C theo chiéu may (chiéu thang dimg) va sau d6 la kéo
gian 3,8 1an & 70°C theo chidu ngang bang cach din tdm thu dugc sang khung cang va
sau d6 tim nay dugc xtt ly cang bang nhiét & 185°C trong 3 gidy va xir ly néi long

5,0% trong 1 gidy va ca hai phan dau dugc cat dé tao ra mang PBT véi d0 day 12 pm.
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Vi du so sanh 8 dén 11
Diéu ché nhua polyetylen terephtalat

Nhiét do thiét bi phan ing este hda dugc ting 1én, va khi nhi€t do nay dat
200°C, huyén phu dic chira 86,4 phén khéi Irong axit terephtalic va 64,4 phan khéi
lugng etylen glycol dugc nap vao, va 0,025 phén khéi lwgng antimon trioxit va 0,16
phan khdi Iugng trietylamin dwgc bd sung c6 khudy vao lam chét xtc tac. Tiép theo,
nhiét do duoc ting 1én bang ap suét, va trong diéu kién ap sudt quy chuén 0,34 MPa va
240°C, phan tng este hoa dugc tién hanh duéi 4p luc. San phim clia phan tng este hoa
thu dugc duge chuyén sang thiét bi phan tng da tring ngung, va nhiét do dugc ting
din tir 260°C dén 280°C trong diéu kién 4p suét giam, sau d6 tién hanh phan Gmg da
trung ngung & 285°C. Sau khi hoan thanh phén ting da trung ngung, tién hanh xtr ly
loc bang cach sir dung bo loc 1am bang thép khong gi thiéu két trong d6 ban kinh ct
95% la 5 um lam nang suét loc ban dau, va san phim cta phan ing da tring ngung
dugc tao vién dé thu duge nhwa PET c6 d9 nhét thuc 0,62 dl/g. Nhwa PET thu duge
duoc goi 1a PET 2.
Tao mang

M&di mang theo vi du so sanh 8 dén 11 thu dwoc bang cach sit dung may ép
dun mot truc dua trén céc diéu kién trong Bang 4. Céc diéu kién tao mang, cic dic tinh
vt ly, va céc két qua danh gia ctia mang thu dugc dugc thé hién trén Bang 4.
Vi du so sanh 12

Mang thu dugc dua trén céc didu kién trong Bang 4 bang cach st dung mang
este E5100-12 um do hang TOYOBO Co. Ltd. san xuét 1am nhua polyeste (nhua
PET). Cac déc tinh vat ly, va cac két qua danh gia cia mang thu dugce duoc thé hién

trén Bang 4.
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Béng 4
Vi dy so sanh
i iy Bem v
béi tuong 8 9 10 11 12
- PBT PBT B ]
BT : PBT PBT
agkhSilugnd 100 100 50 40 PET
Ch& phdm nhya | Nhua polyeste khbng phdi | — - — | ecofex | PET2 |dugesehxd
Polyeste PBT ¢ khii lwgn _ - 50 &0 Co. L
—_ _ _ _ — E5100
Nhia polyeste khiing phii
PBT o khilrgng  — - - -
ty  khél lromg M2/P - - - - — —
Nhiét 86 mdy ép din °c 265 265 265 265
Syt ot mit hodc khdng cd mét cha nhidu Wp Khi : L. e -
& trang thai chidy oha chi phimnhya polyeste — matﬂg | coma Comzt | Comt
5& khdu cha may trén tinh khdu — 12 12 12
. 5& llf!p {gid tr] Iy thuyBt) 1ép — 2048 2048 2048
Bisu Nhidt 48 tang lanh % 15 15 15 15
kign Nhigt &8 kéo gidn theo chlgu MD on 50 &0 80 50 -
tao | 7% & kéo gian theo chigu MD Tan 35 37 37 37
mang Nhiét 88 kéo gidn theo chigu TD °c 70 70 70 70
Ty [8 kéo gidn theo chidu TD fan 40 4.0 4.0 40
Nhi&t &8 ¢f dinh bdng nhiét °c 200 220 200 200
Ty 1& nal Iong % 5.0 50 50 50
KR3 NANE 130 mang — x Q &) Q
& day mang _ um — 12 12 12 12
Bifn try sullt chy cla ming < A0° 0 em — 220 0,49 03 0,23
B8 nit db Nhlét &8 MD °c - 65 55 a5 118
A ™ dinh tang s —
bl Bdng ™ c 63 52 86 117
hoe . MD - - 0080 | 0,099 | 0080 | 0,140
pactinh| s ™ — - 0,076 0’100 0,078 911 38
5t “? . tan y b 2 /a )
vd Chi 58 khilc xa theo chiéu day — — 1502 1,452 1,450 1,404
H& s& dink huéng phing o - 0,132 0132 0,142 0,160
Toe 46 CA 18] da mfphit| 22 22 34 37,8 -
Téc 46 tao mang miphit|{ 81 126 140 -
B hén chdng va dip Jium — 0,080 0045 0.041 0,042
B co do nhidt cda ming theo chigu MB i1 50°C % — 011 320 3,10 1,40
B oo do nhidt oda ming theo chiBu TD 4505 °0 o5 — 0,95 331 322 0,20
B85 bén chéng duc thing 50 — 9 1 25 30
B ben chéng rich i f&n — 193 12 2 1

Theo cac vi du tir 6 dén 9, bing cach didu chinh dién tr& suit chay ciia mang

dén 1,0 x 108 Q * cm hoic thip hon, mang polybutylen terephtalat gian hai truc khong

tao thanh bong bong va mirc do biéu hién bé ngoai thu dugc dbng déu & toc do tao

mang cao hon. Ngoai ra, cic mang ndy c6 do bén chong va dap, d bén chong duc

thing, va do bén chéng rach tii tuyét voi.

Trai lai, khi dién tr& sut chay ctia mang cao hon 1,0 x 10® Q * ¢cm nhu trong

vi du so sanh 9, bong bong dugc tao ra ngay ca néu téc do & thoi diém dac nhé hon, do

d6 khong thé thu duge mang c6 muc do biéu hién bé ngoai tuyét voi trong trudng hop

ma toc dd tao mang dugc ting 1én cao hon.
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Kha ning Gng dung trong cong nghiép

Theo sang ché c6 thé tao ra bang phuong phép kéo gidn 1an luot theo hai truc
mang polybutylen terephtalat gidn hai truc c6 hiéu suit tuyét voi va do day PBT chinh
xac ma thuong khoé tao ra. Ngoai ra, tsang ché, mang polybutylen terephtalat gisn hai
truc c6 dac tinh chéng 4m, do bén chéng duc thung, va do bén chéng rach tai tuyét voi,
dic biét 1a thé co duoc cac tmg dung thich hop nhu tai dun qua nhiét va bao bi thuc
phim 4m, du kién ring s& dong gop 16n lao cho linh vyc cong nghiép nay.

Ngoai ra, theo sang ché, mang polybutylen terephtalat gidn hai truc c6 can
bang gitta do bén chéng va dap va do mém déo tuyét voi, do bén vét 1y bén canh mirc
d6 biéu hién bé ngoai dﬁy du cua mang tham chi & tdc d6 tao mang cao hon, hon nira
dzc tinh chdng nudc tuyét voi hon so véi ciia mang nylon, va c6 thé c6 dugc cac tmg
dung thich hgp nhu mang chuyén héa, mang dé bao goi thuc pham, mang co trong d6
cac mang nylon hodc cac mang mém khac thuong dugc st dung, du kién rang s& déng

g6p 16n lao cho linh virc cong nghi€p nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang polybutylen terephtalat gién hai truc chira ché phim nhya polyeste chira 60%
khéi luong polybutylen terephtalat hodc nhiéu hon, trong d6 d6 dién tr& suét chay cua
mang 13 0,10 x 10® Qecm hoic cao hon va 1,0 x 10® Qecm hoic thip hon, mang ndy
chira hop chat kim loai kiém thd va hop chét phospho, va ty 1¢ khdi luong (M2/P) cta
nguyén ti kim loai kiém thd (M2) so véi nguyén tir phospho (P) 1a 1,2 hodc cao hon va
5,0 hoic thép hon, nhiét do dinh cia tang & nhu dugc xac dinh bang s6 do do nhét dan
hdi dong hoc & tin sb do 10 Hz 13 60°C hoic cao hon va 100°C hoic thép hon theo ca
chiéu thang dung (MD) va chidu ngang (TD), va gi4 tri dinh cua tang & 1a 0,080 hodc

cao hon va 0,15 hoac thép hon theo ca chiéu MD va chiéu TD.

2. Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo diém 1, trong 6 mang nay bao gbm
60 16p hodc nhidu hon va 4000 16p hodc it hon, mdi 16p trong s6 d6 bao gbm ché phdm
nhya polyeste.

3. Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo diém 1 hodc 2, trong d6 hé sb khiic
xa cia mang theo chiéu do day 1a 1,490 hodc cao hon va thép hon 1,540 va hé sb dinh

huéng phéng 1 0,128 hoic cao hon va thap hon 0,150.

4. Mang polybutylen terephtalat gian hai truc theo diém 3, trong d6 hé sb khic xa ciia
mang theo chidu d6 day 1a 1,490 hodic cao hon va thép hon 1,510 va h¢ s6 dinh huéng

phéng 1a 0,130 hoic cao hon va thdp hon 0,150.

5. Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 4, trong d6 @6 co do nhiét cua mang & 150°C theo chidu MD va chidu TD 14 7,2%

hoc thip hon.

6. Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo diém bét ky trong s cac diém tir 1

dén 5, trong d6 ché phim nhya polyeste chira nhwa polyeste khong phai polybutylen
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terephtalat.

7. Mang polybutylen terephtalat gifn hai truc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1

dén 6, trong d6 do nhét thuc ciia mang 14 0,80 dl/g hodc cao hon va thip hon 1,2 dl/g.
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