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(54) MANG CHAN KHI

(57) Sang ché dé cap dén mang chan khi ddng thoi thoa man dic tinh chan khi cao, do bén
choc thing, d6 bén chdng rach tai va dic tinh xé thing my mén, va dic biét thich hop dé
dung lam tai dun qua nhiét, bao géi dung nguyén li¢u chira nude, va cac ung dung bao goi
dugce pham. Mang chan khi bao gdm: mang polyeste gidn hai truc gdm hdn hop nhwa déo
nhiét chta khong nho hon 60% trong lugng la polybutylen terephtalat, nhya polyeste
khong phai 1a nhya PBT nhu polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat (PEN),
polybutylen naphtalat (PBN) hodc polypropylen terephtalat (PPT), va nhua dugc chon tir
nhya PBT dugc copolyme hoa voi axit dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic,
axit naphtalendicarboxylic, axit biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit
adipic, axit azelaic hodc axit sebaxic, va 16p mang mdng vo co trén it nhat mot phia ctua
mang polyeste gian hai truc.
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Linh vwe k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén mang polyeste gidn hai truc c6 do bén, chdng va dép,
trong sudt, va dic tinh xé théng m§ mén, va cu thé, dé cap dén mang polyeste gidn hai
truc c6 thé dic biét thich hop dé dung l1am tii dun qua nhiét va bao géi dung nguyén
liéu chira nudc.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nhua polybutylen terephtalat (sau ddy goi la nhua PBT) c6 déc tinh ngan khi
va d6 bén héa hoc tuyét voi, bén canh dic tinh co hoc va do bén chéng va dap, va do
vay thuong dugc st dung lam chét déo ky thuat va dac biét 1a vat liéu hitu dung co
nang suét cao nhd tdc do két tinh. Ngoai ra, mang nhua PBT khong gifin da dugc tmg
dung trong nhiéu linh vuc mang khac nhau nhu 1am mang chuyén héa, mang déng géi
thuc phim, va mang vé theo quan diém st dung cac dic tinh ctia nd. Trong nhitng nim
gﬁn day, xuAt hién nhu cau vé nhwra PBT ¢6 céc dic tinh co hoc va chéng va dap duogc
cai thién hon nita, va dé gift duoc cac dic tinh nguyén ban ctia nhya PBT, da tién hanh
cac nghién clru vé mang thu dugc bang nhua PBT gidn hai truc, va ngoai ra con ¢6 nhu
cAu vé mang c6 16p mang mdng vo co trén mang gidn hai truc nay.

Vi dy, Tai liéu sang ché 1 boc 16 mang chén khi 14 vat liéu bao géi gém mang
PBT gién hai truc gém it nhat nhua PBT hodc hdn hop nhua géc polyeste, trong d6
nhua polyetylen terephtalat duge trén voi lugng khéng 16n hon 30% trong luong so
v6i nhua PBT. Mang chén khi duoc ling phu tir pha hoi véi mang mong v6 co nhu
nhdm hodc nhém oxit va ¢6 dd bén choc thing ubn va chéng va dap khi s6 luong 16
thung sau khi mang chén duoc ubn 1000 1in trong diéu kién 5°C x do 4m tuong dbi
40% la khong 16n hon 10.

Tuy nhién, trong k¥ thudt theo Tai liéu sing ché 1, phuong phap tao mang
bing cach kéo gidn hai truc ddng thoi hinh éng 1a kém chinh xéc vé do day do phuong
phap san xuét ching, va do vay, khong du dat yéu cdu dé stir dung trong mang ling phu
tr pha hoi. Mang chén khi 14 kém vé mit chdng va dép vi hé sé dinh hudng mit phang
khéng tang. Do d6, vAn ¢6 nhu cdu cai tién dé dat duoc kha ning chéng am, do bén
choc thing va d bén chéng rach tii.

Mit khéc, vi du, Tai liéu sang ché 2 va Tai liéu sang ché 3 boc 16 mang PBT

giéin hai truc c6 d6 chinh x4c vé do day m§ mén, kha nang chong va dép va chong choc
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thing m¥ maén thu duoc bang cach 1am tang d6 dinh huéng mit phing véi viée kéo
giéin hai truc lién tuc tAm polyeste khong gidn c6 d6 day nim trong khoang tir 15 dén
2500 pm, tAm ndy duoc tao nhidu 16p c6 ciing thanh phin khong it hon 60 16p va tiép
theo, chuyén sang bugc d6 khuon.

Tuy nhién, mang PBT gién hai truc thu dugc bang céc phuong phép nay cé
vAn dé 1a né khong thé xé thing dugc khi xé mang theo huéng chiéu doc do hién twong
vin duoc tao ra trong cac truc dinh huéng chinh cua phan tr theo huéng chidu ngang
trong qua trinh kéo giéin hai truc. Do do, ti bao goi lam bang mang nay c6 dic tinh xé
thing kém khi md bang tay, va c6 kha ning xay ra hién tugng roi hodc v& cac chit bén
trong khi mo.

Tai lidu séng ché 4 bdc 16 phuong phap cai thién dic tinh xé thang, 13 phuong
phap kéo gian hai truc ddng thoi theo huéng co hoc va ngang bang cach sir dung hon
hop nhua PBT, trong do6 chét dan hdi gbc polyeste duoc tron véi luong nam trong
khoang ttr 1 dén 20% trong luwong so véi nhua PBT 1a vat liéu tho chinh trong cac diéu
kién kéo gidn cu thé, twong tw véi mang PBT gidn hai truc.

Tuy nhién, trong phuong phap cai thién kha nang x¢ rach bang cach bd sung
chét dan hdi gbe polyeste nhur trong céc k¥ thuat nay, chét dan hdi gbc polyeste c6 do
tuong thich kém v6i PBT dugc st dung, vi vay khong chi do trong subt bi giam ma ca
d6 bén ciing bi gidm do viée bd sung hop phan c6 dd bén thap. Do d6, khong chi c6
nhuoc didm 13 phim chit nguyén thiry ctia PBT khong thé kéo dai mot cach day di, ma
ca dic tinh chén khi ciing khong dat dugc du du da duge cung cp thém 16p mang
mong vO co.

Tai liéu tinh trang k¥ thuat da biét
Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP-A-2014-043296

Tai lidu sang ché 2: JP-A-2013-256110

Tai lidu sang ché 3: WO 2014/077197 A

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2013-091693
Ban chit ky thuét cia sang ché

Sang ché di duoc tim ra dua trén cc véan d& vé coéng nghé truyén thong néu
trén. Cu thé hon, muyc dich ctia sng ché 1a dé xuét mang polyeste gidn hai truc c6 dac

tinh xé thang m§ méan ma van gitt duoc do bén mang, chong va dép va trong sudt, va cu
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thé 1a ¢6 thé dic biét thich hop dé dung lam tii dun qua nhiét va bao gbi dung nguyén
liéu chira nudc.

Két qua cta viéc nghién ctru mot cach ky ludng dé dat duoc muc dich néu trén,
céc tac gia sang ché di tim ra séng ché.

Sang ché dé xudt mang chén khi bao gdm: mang polyeste giin hai truc gbm
hdn hop nhua déo nhiét chira khong nhé hon 60% trong luong 1a polybutylen
terephtalat, nhua polyeste khong phai 1a nhya PBT nhu polyetylen terephtalat (PET),
polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat (PBN) hodc polypropylen
terephtalat (PPT), va nhya dugc chon tir nhya PBT dugc copolyme hda véi axit
dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit naphtalendicarboxylic, axit
biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit azelaic hodc axit
sebaxic, va dong thoi thoa méin céc didu kién tir (1) d&én (3) dudi day, va 16p mang
mong vo co trén it nhat mot phia clia mang polyeste gidn hai truc:

(1) géc duge tao thanh béi truc chinh ctia mach phéan tir so véi huéng TD cta
mang khong 16n hon 30°,

(2) mdi d6 co ngdt do nhiét & 150°C theo hudng chiéu doc mang va hudng
chiéu ngang mang khong 16n hon 4,0%, va

(3) mang cé dd nhét thye khong nhod hon 0,80 dl/g va khong 1én hon 1,2 dl/g.

Trong trudng hop nay, t6t hon néu 16p mang méng vo co 1 mang oxit vb co
ling pht tir pha hoi.

Hon thé nita, trong trudng hop nay, t6t hon néu 16p mang mong vo co 1a 16p
duoce tao thanh tir hdn hop oxit gém silic oxit va nhdm oxit.

Hiéu qua ctia sang ché

Céc tac gia sang ché da tim ra mang polyeste gidn hai truc ¢ do bén, chdng va
dap, trong sudt, va dic tinh xé thing m§ mén, va cu thé, mang polyeste gian hai truc ma
c6 thé dic biét thich hop dé ding 1am tii dun qua nhiét va bao gbi dung nguyén liéu
chtra nude.

Theo séang ché, hop phan c6 thé lam giam do trong sudt cia mang, nhu chét
dan héi polyeste, khong duoc bd sung vio, va do vay, mang tao ra ¢ do trong subt vo
cung my man.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dwoc mo ta chi tiét dudi day.
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Hon hop nhua déo nhiét polyeste duge sit dung trong sang ché chita nhwa PBT
lam thanh phan chinh, va ham lugng ctia nhya PBT duoc uu tién 1a khéng nho hon
60% trong lugng, duoc uu tién hon néu khoéng nhé hon 70% trong lugng, va dugc uu
tién hon nira néu khong nho hon 90% trong lwong. Khi ham lwong nay nhé hon 60%
khdi lwong, d6 bén chéng va dap va do bén chéng duc thiing bi gidm va céc dic tinh
ctia mang s& khong con ddy du nita.

Trong nhya PBT dugc str dung lam thanh phﬁn chinh, axit terephtalic 1a hop
phén axit dicarboxylic duoc stt dung véi lugng duge uu tién néu khong nho hon 90
mol%, duoc vu tién hon néu khéng nho hon 95 mol%, dugc uvu tién hon nira néu khéng
nhé hon 98 mol%, va duoc wu tién nhat néu 1a 100 mol%. D& lam hop phan glycol,
1,4-butandiol duoc st dung véi lugng duge wu tién khéng nho hon 90 mol%, duge vu
tién hon néu khong nho hon 95 mol%, va duge wu tién hon nita néu khong nhé hon 97
mol%, va duoc uu tién nhéat, néu khong chira san phém phu duogc tao ra boi lién két ete
cua 1,4-butandiol tai thoi diém polyme hda.

Ché pham nhua déo nhiét polyeste duoc st dung theo sang ché c6 thé chira
nhua polyeste khong phai nhua PBT nhim muc dich diéu chinh kha ning tao mang vao
thoi diém tién hanh kéo gidn hai truc va can thu duoc dic tinh co hoc clia mang.

Vi du v& nhua polyeste khdng phai 1a nhya PBT bao gdm nhua polyeste nhu
polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat
(PBN), va polypropylen terephtalat (PPT), cling nhu nhya PBT dugc copolyme hoa
véi axit dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit naphtalendicarboxylic,
axit biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit azelaic, va
axit sebaxic. Luong hop phin duogc copolyme héa trong nhuwa PBT copolyme héa
khong nho hon 5 % trong lugng so vé6i toan bo nhua PBT. Tuy nhién, cdc nhya chira
polyalkylen oxit 1a khong thich hop.

Gi61 han trén cta lugng nhyua polyeste duoc bd sung vao khong phai 1a nhya
PBT duoc uu tién néu khong 16n hon 40% trong Iugng, duoc vu tién hon néu khong
16n hon 30% trong lugng, dugc uu tién hon nita néu khong 16n hon 10% trong luong,
va dugc dic biét uu tién néu khéng 16n hon 5% trong luong. Néu luong nhua polyeste
duoc bd sung vao khong phai la nhya PBT 16n hon 40% trong lugng, dac diém co hoc
cua nhua PBT co thé bi giam, do bén va dap, do bén chéng rach ti va d6 bén choc

thing s& khong du, va hon thé nita do trong subt va dac tinh chan c6 the bi giam, va cac
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tinh chét twong tu.

G161 han dudi cua dd nhdt thue cia nhwa PBT dugce st dung trong sang ché
duoc vu tién 1a 0,8 dl/g, dugc uu ti€én hon néula 0,95 dl/ g, va dugc uu tién hon nita néu
la 1,0 dl/g.

Néu d6 nhét thue ctia nhya PBT & dang vat liéu tho nho hon 0,9 dl/g, dd nhét
thuc cua mang thu dugce béng vi€c tao mang bi gidm xubng, va do bén choc thing, do
bén va dap, d6 bén chdng rach tii va céc tinh chét tuong tu ¢ thé giam xubng.

G161 han trén cia d6 nhé6t thue cua nhwa PBT dugc vu tién 1a 1,3 dl/g. Néu do
nhét thue 16n hon tri s6 néu trén, ing suat tai thoi diém kéo gidin s& qué cao va dic tinh
tao mang ¢ thé bi phd hiy.

Gi6i han trén cua lwong nhua polyeste duoc bd sung vao khong phai 1a nhya
Iﬂ?fduqcuutﬁnréukh@nglénhon1096&ongluqngyvéduqcuuﬁénhonnéukhéng
16n hon 5% trong luong. Néu lugng nhua polyeste duoc bd sung vao khéng phai la
nhua PBT 16n hon 10% trong Iuong, dac didm co hoc ctia nhua PBT c6 thé bi giam, do
bén va déap, d6 bén chdng rach tii va do bén choc thing s& khong du, va hon thé nita do
trong subt va dic tinh chin c6 thé bi giam, va cac tinh chét tuong tu.

Gi6i han dudi ctia nhiét d6 néng chay cua hdn hop nhua déo nhiét géc
polyeste dugc uu tién 1a 200°C, va néu nhiét d6 néng chay nhé hon 200°C, viéc xa s&
khong 4n dinh. Gi6i han trén ctia nhiét d6 néng chay cua nhua duge wu tién 1a 300°C,
va néu nhiét d6 néng chay 16n hon 300°C, ¢6 thé xay ra viéc pha hong nhua PBT.

Ché phim nhua déo nhiét gbc polyeste néu trén cé thé chira cac chét phu gia
da biét thong thuong, vi du, chét bdi tron, chét dn dinh, chét tao mau, chét chéng oxy
héa,chétkhéngtﬁﬂld@n,chéthépthucuctﬁn,Vécécch&ﬁuongtu,néucén

Céc chat bdi tron vo co nhu silic oxit, canxi cacbonat, nhdm, cfing nhu cic
chit boi tron hitu co duoc wu tién 1am chét bdi tron; silic oxit va canxi cacbonat duogc
uu tién hon; va trong sd nay, silic oxit la dugc dac biét vu tién trén quan diém giam mo.
Céc chét boi tron nay ta ra do trong va do truot clia mang.

Gi6i han dudi ctia ham lugng chét bdi tron trong hdn hop nhua déo nhiét gbe
polyeste dugc vu tién 1a 100 ppm, va néu ham luong nay nhé hon 100 ppm, kha ning
truot ¢6 thé giam xudng. Gidi han trén ciia ham lugng chét boi tron duoc wu tién 1a
20000 ppm, va néu ham luong nay 1én hon 20000 ppm, do trong sudt c6 thé giam

xuong.
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Gi61 han dudi cta d6 nhdt thuc cua mang theo sang ché duoc wu tién 12 0,80
dl/g, duoc uu tién hon néu 12 0,85 dl/g, dugc wu tién hon nita néu 12 0,90 dl/g, va duoc
diic biét wu tién 12 0,95 dl/g. Khi d6 nhdt thue khong nho hon tri s6 néu trén, d6 bén
choc thung, dd bén va dap, d6 bén chdng rach ti va cac tinh chat twong tu dugc cai
thién. Ngoai ra, dac tinh chén sau khi uén cling tbt.

Gié61i han trén ctia d6 nhot thue cta mang duge vu tién 1a 1,2 dl/g, va dugc uu
tién hon néu 1a 1,1 dl/g. Khi d6 nhét thyuc 16n hon tri s6 néu trén, ing sudt tai thoi diem
kéo gidn s& khdng qua cao, va s& dé tao mang.

Gidi han trén ctia goc truc dinh hudng cua mang theo sang ché duge vu tién 1a
30°, duoc uu tién hon néu 1a 28°, va duoc uu tién hon nita néu 1a 25°. Piéu nay tao
thuén loi cho dac tinh xé théng, va s& dé dang x¢é mang nay theo huéng da dinh vi né cé
thé 1am giam tinh trang nitt tai thoi diém mo theo huéng chiu doc ctia mang khi tao
thanh tai bao goi.

Ly do tai sao dac tinh xé thing theo hudng chiéu doc 1a m§ man 1a chua 13
rang; tuy nhién, khi géc dinh hudng cta truc chinh cia mach phén tir khong 16n hon
30° so v6i hudng dinh huéng chinh ctia mang polyeste, su khac biét theo hudng dinh
huéng clia truc chinh clia mach phén tir trong mang polyeste trong qua trinh tao thanh
mit trude va mat sau tai bao goi cd thé dugc giam xuéng, do vay cé thé du doan tinh
trang nurt ctia mang polyeste la nhd va mang nay c6 dac tinh xé thang m§ man.

Thong thuong, co thé quan sat thdy hién tugng trong d6 géc dinh huéng ctia
truc chinh ctia mach phén tr 16n hon 20° & mang, dac biét trong hé kéo gidn hai truc
lién tuc, nghia la duong rach (rach) tir phan gan vé&i phan cudi theo hudng chidu ngang
duoc kep bang kep khi kéo gidn mang theo hudng chidu doc, va tiép theo, kéo gian
mang theo huéng chiéu ngang bang cach sir dung khung cing.

Dé lam giam gbc dinh hudng ctia tryc chinh ciia mach phén tir, ¢6 thé dung
bién phép lam ting nhiét d6 kéo gifin hudng kéo gian co hoc (dudi day goi la MD), 1am
giam ty 1é kéo gidn MD, va lam giam tdc d6 néi long hudng kéo gisin ngang (dudi day
goi la TD) trong qua trinh san xuit mang.

Gi6i han duéi ctia chi s§ khiic xa clia mang theo sang ché theo hudng chiéu
doc t&t hon 1 1,610, t8t hon nita 12 1,612, va con 5t hon nita 1a 1,613. Néu chi s6 khic
xa nho hon tri s6 néu trén, su dinh huéng 1a yéu, va do vy, khong thé dat dugc d0 bén

du dé 1am mang va dd bén chong rach tai cé theé bi gidm xudng.
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Gidi han trén cta chi sé khiic xa ciia mang theo sang ché theo hudng chiéu doc
t6t hon 14 1,640, t6t hon nita 1a 1,635, va con t6t hon nita la 1,630. Néu chi s6 khtic xa
16n hon tri s6 néu trén, tac dung cua dic diém co hoc cua mang va dac tinh xé théng co
thé bi béo hoa.

Gi6i han duéi cta chi sb khic xa ctia mang theo sang ché theo huéng chidu
ngang ot hon 1a 1,649, t6t hon nita 13 1,650, va con tét hon nita 1a 1,651. Néu chi s6
khtic xa nhé hon tri s6 néu trén, su dinh huoéng la yéu, va do vay, khong thé dat duoc d6
bén di dé 1am mang va do bén chdng rach thi c6 thé bi giam xudng.

Gi6i han trén cta chi s§ khic xa cia mang theo sang ché theo huéng chiéu
ngang t6t hon 1a 1,670, t&t hon nita 1a 1,669, va con t&t hon nira 14 1,668. Néu chi sb
khtc xa 16n hon tri s6 néu trén, tac dung cua dic diém co hoc ctia mang va dic tinh xé
thing c6 thé bi bdo hoa.

Trong mang theo sang ché, su khac biét giita chi s6 khic xa Nx theo huéng
chiéu doc ctia mang va chi s6 khtic xa Nx theo huéng chidu ngang ctia mang (Nx - Ny)
duoc wu tién néu khong 16n hon -0,022, duoc wu tién hon néu khéng 16n hon -0,025, va
duogc uu tién hon nita néu khong 16n hon -0,03. Néu su khac biét 16n hon tri s6 néu
trén, dac tinh xé théng theo hudng chiéu doc cua mang cé thé bi giam.

Giéi han dudi cua d6 nhét thuc cua mang theo sang ché duoc wu tién 13 0,8,
dugc wu tién hon néu 12 0,85, dwoc uu tién hon nita néu 14 0,9, duge dic biét uu tién, va
duoc uu tién nhét. Néu do nhét thue nho hon tri s6 néu trén, d6 bén choc thing, d6 bén
va dap, d6 bén chdng réch thi va cc tinh cht tuong tw c6 thé bi giam. Gidi han trén
cua do nhét thue cua mang duoc uu tién 1a 1,2. Néu d6 nhét thue 16n hon tri s6 néu
trén, Gng sudt tai thoi diém kéo gidn s& qua cao va kha ning tao mang cé thé bi pha huy.

Mang polyeste gidn hai truc theo sang ché dugc wu tién 1a duge tao thanh tir
nhua c6 cing thanh phan trong toan bd mang.

Mot 16p vat liu khac co thé duoc dit trén mang polyeste gidn hai truc theo
séng ché, va vé phuong phép tao mang da 16p, 16p vét lidu khac c6 thé duge gan vao
sau khi tao thanh mang polyeste gidn hai truc theo sang ché hodc 16p nay c6 thé duogc
gin trong qua trinh tao thanh mang polyeste.

Gi6i han dudi ciia d6 bén va dép J/um clia mang theo séng ché duogc wu tién 1a
0,055, duoc wu tién hon néu 14 0,060, va duge wu tién hon nita néu la 0,065. Néu do

bén va dap nho hon tri s6 néu trén, d6 bén c6 thé khong da khi duge st dung lam tai.
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Gi6i han trén cua d6 bén va dap J/pum duoc wu tién 14 0,2. Néu d6 bén va déap
16n hon tri s néu trén, tac dung cai thién c¢6 thé bi bio hoa.

Gidi han trén ctia d6 mo (%/um) trén do day cua mang theo sang ché duoc uu
tién 12 0,35%, duoc uu tién hon néu 13 0,33%, va dugc wu tién hon nita néu 13 0,31%.

Néu d6 md 16n hon tri s6 néu trén, s& c6 kha ning chét luong hinh anh va chit
viét dugc in c6 thé bi giam khi mang dugc cho qua budce in.

Gidi han dudi ctia d6 co ngét do nhiét (%) cua mang theo sang ché theo mdi
huéng chidu doc va huéng chiéu ngang dugc uu tién 14 0. Néu do co ngét do nhiét nhé
hon tri s6 néu trén, tac dung cai thién c6 thé bi bdo hoa, va mang s& gion vé dic tinh co
hoc.

Gi6i han trén cta do co ngdt do nhiét (%) cua mang theo sang ché theo mdi
huéng chiéu doc va huéng chiéu ngang dugc uu tién la 4,0, dugc vu tién hon néu 1a
3,5, va duoc vu tién hon nita néu 13 3,0. Néu d6 co ngét do nhiét 16n hon trj s6 néu trén,
d6 lech budce ring va cac tinh chit trong tw c6 thé xay ra theo sy thay dbi kich thude
trong qué trinh gia cong nhu in. Ngoai ra, dac tinh chén sau khi uén ¢6 xu huéng bi
giam.

Trong mang gidn hai tryc theo sang ché, giéi han duéi cta d6 day mang dugc
uu tién la 3 pm, dugce wu tién hon néu 14 5 pm, va duoc wu tién hon nita néu 1a 8 pm.
Néu d6 day mang nhé hon 3 pm, d6 bén lam mang c6 thé khong du.

Gi6i han trén clia d6 day mang dugc vu tién 12 100 pm, dugce uvu tién hon néu
la 75 pm, va dugc uu tién hon nita néu 12 50 um. Néu d6 day mang 16n hon 100 pm,
mang s& qua day do d6 s& kho gia cong cho cac muc dich cua sang ché.

Phuong phap san xuat mang polyeste gidn hai truc

Phuong phap duoc wu tién dé thu dugc mang theo séng ché bao gém budc tao
nhidu 16p vat lidu thd c6 cing thanh phan, tiép theo 14 d6 khudn.

Vi nhua PBT ¢6 tbc do két tinh cao, viéc két tinh xay ra thim chi ngay & thoi
diém db khuon. O thoi diém do, trong truong hop db khudn mét 16p ma khong tao
nhiéu 16p, vi khong c6 hang rao ngin sw phat trién ctia tinh thé, do d6 céc tinh thé phat
trién thanh tinh thé hinh cdu voi kich thude 16n. Két qua 13, tim khong gian thu duge
c6 (ing suét chay cao va d& bi dirt & thoi diém kéo gidn hai truc va vi vay, mang gian hai
truc thu duoc c6 d6 mém déo giam va khong du d6 bén chéng duc thung va do bén

chong rach thi.
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Trong khi do, cac tac gia sang ché d3 phat hién rang ting suét kéo cta tAm
khong gidn ¢6 thd duoc lam giam va c6 thé kéo gidn hai truc én dinh bang cach phan
16p clng loai nhua theo kiéu nhiéu 16p.

Cu thé, phuong phap san xuit mang polyeste gidn hai truc theo sdng ché bao
gdm it nhat cac bude sau: bude (1) 1am néng chay hdn hop nhua déo nhiét chira khong
nhd hon 90% trong lugng 1a nhua polybutylen terephtalat dé tao thanh dung dich néng
chay; buéce (2) tao thanh chét 1ong nhidu 16p c6 s6 lugng 16p khong nho hon 60 gdm
dung dich néng chay duoc tao thanh & bude (1); bude (3) xa chat 1ong nhiéu 16p duge
tao thanh & budc (2) tir khudn va cho chung tiép xtic v6i truc 1am ngudi dé héa ran dé
tao thanh tAm da 16p; va budc (4) kéo gidn hai truc tim da 16p nay.

C6 thé s& khong c6 van dé néu céc budc khac duge xen vao gitta bude (1) va
bude (2) cling nhu gifta bude (2) va bude (3). Vi dy, bude loc, bude thay d6i nhiét do
v cac bude tuong tu ¢6 thé xen vao gifta bude (1) va budce (2). Ngoai ra, bude thay doi
nhiét do, budc bd sung nguyén liéu va céc budce tuong tu co thé xen vao giita bude (2)
va bude (3). Tuy nhién, khong nén c¢6 budc lam v& clu tric da 16p duge tao thanh &
budce (2) xen vao gitta bude (2) va bude (3).

O buée (1), phuong phap lam néng chay nhwa déo nhiét theo sdng ché dé tao
thanh dung dich néng chay khong bi gidi han cu thé, va phuong phap dugc wu tién bao
gdém phuong phép 1am néng chay nhya déo nhiét bang nhiét bang cach st dung may ép
dun truc don hodc may ép dun truc kép.

Phuong phép tao thanh chét long nhiéu 16p & bude (2) khong bi gidi han cu
thé, nhung trén quan diém don gian hoa va kha nang bao dudng, thiét bi tron tinh
va/hodc khuodn nap da 16p 1a duge uvu tién hon. Tuong tu, trén quan diém tinh dong
nhét theo huéng chidu ngang cua tm, thiét bi c6 dong néng chay hinh chit nhét la
duogc vu tién hon. Pugc vu tién hon nita néu str dung thiét bi tron tinh hodc khudn nap
da 16p c6 dong nong chay hinh chit nhat. Hdn hop nhua gdm c6 nhiéu 16p duoc tao
thanh bdi cach két hop nhidu ctia hdn hop nhua c6 thé cho qua mdt hodc nhiéu thiét b
tron tinh, khudn nap da 1ép va dng gép da 16p.

Sé luong 16p theo Iy thuyét & budc (2) can phai khong nhé hon 60. Gidi han
duéi cta s6 luong 16p theo 1y thuyét duoc wu tién 12 200 va duoc wu tién hon néu la
500. Néu s6 luong 16p theo Ly thuyét qua nho, tic dung gia tdc viée két tinh s& khong

du, hodic theo cach khac, khoang céch gifta bé mit chung ctia cac 16p s€ 16n va kich
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thudc tinh thé s& qua 16n, do vay, s& khong thé dat dugc hidu qua ctia sang ché. Ngoai
ra, d6 trong sudt sau khi d6 khudn c6 thé bi giam & ving 14n cén hai ddu cia tim. Gi6i
han trén cia sd lugng 16p theo ly thuyét ¢ budce (2) khong bi gidi han cu thé, va duoc
wu tién 1a 100000, dwoc wu tién hon néu 14 10000, va duoc uu tién hon nita néu 1a 7000.
Tham chi khi sb lwong 16p theo 1y thuyét ting qua mirc, tic dung nay s& bi bao hoa, va
céc van dé khac niva c6 thé xuat hién nhu vé ning suét.

Khi tAm dat méng & bude (2) duge tao thanh so bd béi thiét bi tron tinh, sb
luong 16p theo 1y thuyét c6 thé dugc didu chinh bang cach lua chon s6 lugng bd phan
ctia thiét bi tron tinh. Thiét bi tron tinh thuong duoc biét 14 thiét bi tron tinh khong co
b phéan din dong (thiét bi tron truc tuyén), va chit long di vao thiét bi tron nay duogc
khudy va tron lién tiép bang cac b phan. Tuy nhién, khi chat 1ong c6 d6 nhét cao duogce
cho qua thiét bi tron tinh, s& xay ra vi¢c tach va dat méng cua chét long c6 dd nhét cao,
va chét 1ong nhidu 16p dugc tao thanh. Chét 1ong c6 d6 nhét cao niy duge chia thanh
hai phin mdi khi chét 16ng nay di qua mdt bd phan ctia thiét bi tron tinh, tiép theo, nhap
lai v6i nhau va duoc can mong. Do d6, khi chét 1ong ¢6 d6 nhét cao duge cho qua thiét
bi tron tinh c¢6 sd lwong bd phén 14 n, chét 1ong nhidu 16p c¢6 s6 lugng 16p theo 1y thuyét
N 1 2n s& dugc tao thanh. Cling c¢6 thé sir dung chét 1ong nhiéu 16p lam chét long c6 do
nhét cao dé cAp cho thiét bi tron tinh. Khi s luong 16p dat mong ctia chét long c6 do
nhét cao duoc cép cho thiét bi tron tinh la m, sb lugng 16p theo ly thuyét N cua chét
1ong nhiéu 16p 1a N =m x 2n.

Bd phéan thiét bi tron tinh c6 cAu tric trong do tAm hinh chit nhat duoc xodn
180 @6, va c6 mot bo phan bén phai va mdt by phan bén tuy thudc vao hudng X0an.
Kich thuéc ctia mdi b phén 1a c6 chidu dai gép 1,5 14n so véi dudng kinh. Thiét bi tron
tinh c6 thé duoc st dung trong sang ché khong chi gidi han & cac thiét bi tron néu trén.

Khi tAm dat méng & budce (2) duoc tao thanh so bd boi khuén nap da 16p, sb
luong 16p theo Iy thuyét c6 thé dugc didu chinh bing cach Iya chon sé 1an chia va dat
mong cuia khudn nap da 16p. Co thé bd tri nhiéu khuon nap da 16p theo day. Cling c6
thé str dung chinh chét 1ong c6 d6 nhét cao dé cap cho khuén nap da 16p 1am chat long
nhidu 16p. Vi du, khi sb luong 16p dat mong ctia chit 16ng c6 d6 nhét cao duge cap cho
khudn nap da 16p 14 p, s6 1an chia va dat mong ctia khudn nap da 16p 1a q, va s6 luong
khu6n nap da 16p dugc dua vao lar, s6 luong 16p dat mong N cia chét 1ong nhiéu 16p

laN=pxqr.
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O bude (3), chét 1ong nhidu 16p duoc x4 ra tir khudn va cho tiép xuc véi truc
1am ngudi dé héa ran.

Gi6i han duéi cua nhiét do khudn duge wu tién 1a 200°C, va néu nhiét d6 nho
hon tri s& néu trén, viée x4 s& khong dn dinh va d6 day s& khong déu. Gidi han trén clia
nhiét d6 khudn dugc wu tién 14 320°C, va néu nhiét d6 16n hon tri s6 néu trén, do day s€&
khong déu, su bién chit nhua c6 thé xay ra, va hon nita hinh thirc ciing s& bi anh hudng
vi vét mép khudn va cac hién tugng tuong tu.

Gi61 han dudi cla nhiét d6 cta truc lam ngudi duoc uvu tién 1a 0°C, va néu
nhiét d6 nhé hon tri s6 néu trén, tac dung te ché két tinh c6 thé bi bdo hoa. Gisi han
trén cia nhiét d6 cua truc lam ngudi dugc vu tién 1a 25°C, va néu nhiét d6 16n hon tri )
néu trén, mic do két tinh s& qua cao nén c¢6 thé s& khé kéo gidn. Thém vao d6, khi nhiét
d6 cua truc 1am ngudi duoc kiém soat trong khoang néu trén, 6t hon néu giam do Am
ctia modi trudng ¢ vung xung quanh truc lam ngudi dé ngin ngira tao thanh swong,

Trong qua trinh d6 khudn, nhiét d6 cua bé mat truc lam ngudi tang vi nhua &
nhiét d6 cao dugc cho tiép xtc véi bé mat nay. Thong thuong, truc lam lanh dugc lam
mat bang cach dat ng vao bén trong va cho nuéc lam mat chay trong do, tuy nhién,
cAn phai ngan chin sy khéc biét vé nhiét d¢ theo chidu rong ctia bé mt truc lam lanh
bing cach gitt di luong nude lam méat mot céch chéc chén, didu chinh chinh xéc su bé
tri dng, tién hanh cong tac bao tri d8 ngan ling dong bun trong 6ng, va cac bién phap
tuong tu. Pac biét, can can trong dic biét khi lam mat nhua & nhiét 4o thép ma khéng
str dung phuong phéap tao nhiéu 16p hodc cac phuong phap tuong tu.

Vao thoi diém nay, d6 day ctia tim khong gisn duoc wu tién nim trong khoang
tir 15 dén 2500 pm.

Viée d6 khudn trong cAu triic da 16p néu trén duoc tién hanh so bd trong it nhat
60 16p, duge uu tién néu khong nhd hon 250 16p, va duoc wu tién hon nita néu khong
nho hon 1000 16p. Néu sb 16p 1a nho, kich thuée cta tinh thé hinh cau cta tim khong
gin tré nén 16n va khong chi tac dung cai thién kha nang kéo gidn tré nén kém, ma ca
tac dung giam Ung sudt chay ctia mang gidn hai truc thu dugc cling bi mat.

Tiép theo, phuong phap kéo gidn s& duge mé ta. Phuong phép kéo gidn c6 thé
la phuong phéap kéo gian hai truc ddng thoi hodc phuong phap kéo gifin hai tryc lién
tiép, va dé lam ting d6 bén choc thung, can phai ting hé sb dinh huéng mit phang

trong mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo sang ché, va do d6, phuong phap
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kéo gifin hai truc lién tiép duoc wu tién vé& mit nay.

Gi6i han dudi ctia nhiét dd kéo gidn theo huéng kéo gifn co hoc (dudi day goi
la MD) duge uu tién 1a 55°C, va duge vu tién hon néu 12 60°C. Néu nhiét d6 nho hon
55°C, khong chi mang d& bi dut, ma ca viéc dinh hudng theo hudng co hoc s& manh do
viée kéo gidn & nhidt do thdp, vi vay, Gmg sudt co ngét trong qua trinh xi Iy nhiét ran
ting 1én, va do viy, hién tuong van dinh huéng phan tir theo huong chiéu ngang ting
1én. Vi vay, ddc tinh xé théng theo hudng chidu doc c6 thé bi giam. Gidi han trén ctua
nhiét d6 kéo gidn MD duoc vu tién 1a 100°C, va duge wu tién hon néu 1a 95°C. Néu
nhiét 6 16n hon 100°C, dic diém co hoc c6 thé bi pha hiy vi 4p dung dugc viée dinh
hudng.

Khi nhwa PET dugc st dung 1am nhua khong phai 1a nhua PBT, t5t hon néu
nhiét d6 kéo giin MD dugc dat cao hon trudng hop ctia nhua PBT riéng €.

Gidi han dudi cta ty 1€ kéo gidn MD duoc uu tién 1a 2,6 14n, va duoc dic biét
wu tién 13 2,8 1an. Néu ty 1& kéo gidin MD nho hon tri s6 néu trén, s& c6 kha ning dic
diém co hoc va do day khong déu c6 thé giam tiép vi khong ap dung dugc viée dinh
huéng. Gidi han trén cua ty 1€ kéo gian MD duogc wu tién 1a 4,3 lan, dugc wu tién hon
néu 12 4,0 14n, va dugc dic bidt wu tién 1 3,8 1An. Khi ty 16 kéo gidn MD 16n hon tri s6
néu trén, khong chi tac dung cai thién do bén co hoc va dd day khong déu bi bo hoa,
ma ca viéc dinh hudng theo hudng co hoc s&€ manh hon, vi vay, ing suét co ngdt trong
qua trinh xtr ly nhiét ran tang 1én, va do viy, hién tuong van phan tir dinh hudng theo
hudng chiéu ngang tang 1én. Vi vy, dic tinh xé thing theo huéng chiéu doc ¢6 thé bi
giam.

Gi6i han dudi cia nhiét dd kéo gidn theo hudng kéo gidn ngang (dudi day goi
14 TD) duoc wu tién 1a 60°C, va néu nhiét &9 nho hon tri s6 néu trén, mang dé bi dut.
Gidi han trén ctia nhiét do kéo gian TD duoc wu tién 1a 100°C, va néu nhiét d 16n hon
tri s6 néu trén, dic diém co hoc c6 thé bi pha hily vi khong ap dung duoc viée dinh
huéng. Khi nhua PET duoc st dung 1am nhya khong phai 13 nhua PBT, t5t hon néu
nhiét @6 kéo gidn TD dugc dat cao hon truong hop ctia nhua PBT riéng r€.

Gi6i han duéi cia ty 16 kéo gidn theo huéng TD t6t hon 1a 3,5 1an, tét hon nita
14 3,6 IAn, dic bidt tt hon nita 12 3,7 1n. Néu ty 18 kéo gin TD nhé hon tri s6 néu trén,
58 ¢6 kha ning dic diém co hoc va d day khong déu c6 thé giam tiép vi khong 4p dung

duoc viée dinh huéng. Gidi han trén clia ty 1¢ kéo gidn theo huéng TD &t hon 14 5 14n,
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t6t hon nita 13 4,5 1an, dic biét tdt hon nita 1 4,0 1an. Néu ty 18 kéo gizn TD 16n hon tri
s& néu trén, tac dung cai thién do bén co hoc va d6 day khéng déu s& bi bdo hoa.

G161 han dudi cua nhiét do nhiét ran TD duoc wu tién 1a 200°C, va duge uu
tién hon néu 1a 205°C. Néu nhiét d6 nhiét rin TD nho hon tri s6 néu trén, do co ngét do
nhiét s& 16n, va dd 1éch hodc do co ngdt trong qua trinh gia cong co thé xay ra. Giéi han
trén clia nhiét do nhiét rin TD dugc wu tién 1a 250°C, va néu nhiét d6 16n hon trj sé néu
trén, mang bi chay, hodc thdm chi khi mang khéng chay, no6 s& gion.

Giéi han dudi cua ty 1€ gidn TD duogc uvu tién la 0,5%, va néu ty 1€ nay nho hon
tri s6 néu trén, mang dé bi dut trong qua trinh nhiét ran. Gi6i han trén cta ty 18 gidn TD
duoc wu tién 13 5%, va néu ty 16 nay 16n hon tri s6 néu trén, khong chi c6 thé xay ra
hién twong véng va din dén do day khong déu, ma ca do co ngét theo hudng chiéu doc
trong qué trinh nhiét ran s& 16n, va vi vdy, hién twong vin phan tir dinh huéng trong
phn dAu s& 16n va dac tinh xé thing ¢6 thé bi giam.

Mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo sang ché c6 thé tao ra dic tinh
chén khi m§ man bang cach tao thinh mang da 16p ¢ 16p chén khi trén it nhit mot phia
clia mang nay.

Do 16p chén khi nam trén mang polybutylen terephtalat gidn hai truc theo sang
ché, mdt mang mong gdm kim loai hogc oxit vd co 1a duge uu tién sir dung 1am 16p
mang mong vo co, hodc 16p phu gdm nhua chén nhu polyvinyliden clorua dugc wu tién
str dung.

Trong s6 céc 16p chin khi, 1ép mang méng vd co duge uu tién 1a mang mong
gém kim loai ho#c oxit v co. Vit liéu dé tao thanh 16p mang méng v6 co khong bi
gi6i han cu thé mién 1a vat liéu nay co thé duoc gia céng thanh mang mong, va trén
quan diém vé dic tinh chin khi, oxit v6 co nhu silic oxit (oxit silic), nhdm oxit (oxit
nhém), va hon hop cta silic oxit va nhom oxit la dugce wu tién. Cu thé, hdn hop oxit
gém silic oxit va nhom oxit 1a dugc uu tién trén quan diém théa man tinh dan hoi va do
day dic cta 16p mang méng. Trong hdn hop oxit nay, ty 1& tron gitra silic oxit va nhom
oxit duoc wu tién ndm trong khoang tir 20 dén 70% Al theo ty 18 khéi luong ctia céc
hop phan kim loai.

Néu ham luong Al nhd hon 20%, dic tinh chén hoi nuéc c6 thé thip. Mat
khéc, néu ham luong Al 16n hon 70%, 16p mang mong vo co ¢é xu huéng ran hon va

mang c6 thé bi v& trong qué trinh gia cong thir cép nhu in va can. Do d6, dac tinh chin
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c6 thé bi phé huy. Thuét ngit “silic oxit” nhu dugc st dung ¢ day chi c4c loai silic oxit
khac nhau bét ky nhu SiO va SiOz hodc hdn hop cta chiing, va thuat ngit “nh6ém oxit”
chi c4c loai nhém oxit nhu AIO va A,O3 hodc hdn hop ctia ching.

Do day cua 16p mang mong vo co thudng nim trong khoang tir 1 dén 800 nm,
va tot hon 1a tir 5 @én 500 nm. Néu d6 day mang ctia 16p mang moéng vo co nho hon 1
nm, ¢6 thé s& kho thu dugc dic tinh chén khi théa man. Mt khac, thdm chi khi d6 day
méng day hon 800 nm nhiéu, s& khong thu duoc tic dung céi thién ddc tinh chén khi
theo d6 day qué muec, va phén nao con bét loi vé mat chiu ubn va chi phi san XUAt.

Phuong phép tao 16p mang mong v co khong bi gidi han cu thé va vi du,
phuong phap két tha tir pha hoi da biét nhu phuong phap két tha vat ly tir pha hoi
(phuong phap PVD), nhu phuong phap két tha tr pha hoi trong chan khong, phuong
phap phun xa va phuong phap ma ion, hodc phuong phap két tiia hoa hoc tir pha hoi
(phuong phap CVD) co thé duoc phong theo mot cach thich hop. Duéi ddy, phuong
phép tao 16p mang méng vo6 co duge md ta 1Ay mang méng trén co s& silic oxit-nhém
oxit l1am vi du. Vi dy, trong trudng hop chép nhan phuong phép két tha tir pha hoi trong
chan khéng, hdn hop gém Si02 va ALO3, hdn hop gém SiO, va Al hodc cac hon hop
twong tu dugc str dung t6t hon 14 1am nguyén liéu két tia tir pha hoi.

Thong thudng, cac hat duge sir dung lam vat liéu léng phu tur pha hoi nay, va
trong truong hgp nay, kich thude cua mdi hat dugc mong mudn 14 ¢& hat khéng lam
thay ddi ap suét trong qua trinh ling pht tir pha hoi, va ¢& hat duge uu tién nim trong
khoang tir I mm dén 5 mm.

D& gia nhiét, cac hé théng nhu gia nhiét dién trd, gia nhiét cdm tng tan s6 cao,
gia nhiét chum dién tir va gia nhiét laze ¢6 thé dugc sir dung. Ciing c6 thé sir dung
phuong phap ling pht phan tng tr pha hoi bang cach dua khi oxy, nito, hydro, argon,
cacbon dioxit, hoi hodc cac khi twong tu vao lam khi phan g, hodc bz"mg cach su
dung bién phap nhu bd sung ozon hoic trg gitp cla ion.

Ngoai ra, cée didu kién tao thanh mang nhu 4p dung thé hiéu dich cho v4t the
cAn ldng phu tr pha hoi (mang da 16p can ling pht tir pha hoi), va gia nhiét hodc lam
mét vét thé cin ldng phi tlr pha hoi c6 thé duoc thay déi tiy . Vat lieu ling pht tlr pha
hoi, khi phan tng, &p dung thé hiéu dich cho vét thé can ling phu tir pha hoi, gia
nhiét/lam mat, va cac bién phap tuong tu cling co thé duoc thay dbi tham chi khi st

dung phuong phap phin hoac phuong phap CVD.
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Vi du thwe hién séang ché

Sau day, sang ché s& duoc mé ta cu thé hon biang cach tham chiéu dén céc vi
du, nhung pham vi cta sang ché khéng chi gidi han & cac vi du nay. Mang duoc danh
gi4 bang cac phuong phap do sau.
b6 day mang

P day duoc do bang phuong phép theo JIS-Z-1702.
D06 nhét thue cia mang

M3i miu duoc sdy khé trong chan khong & 130°C ca ngay va dém va sau d6
nghién hodc cit, va 80 mg mau thu duoc duogc can chinh xac va hoa tan b%mg nhiét &
80°C trong 30 phtt trong hdn hop dung dich gdm phenol/tetracloetan = 60/40 (ty 1& thé
tich). Sau khi téng thé tich dugc didu chinh dén 20 ml bang cing hén hop dung dich,
tién hanh do & 30°C.
Goc truc dinh hudng

Vi tri tr khoang cach 300 mm tir dAu cta truc can ctia mang thu duoc c6 toan
b6 chiéu rong 13 4.200 mm duoc xé4c dinh 1a phan cudi, va cac mau mang c6 dién tich
100 mm vudng duge cit tir phan cudi va phan tAm. V& cac mau mang, géc dinh huéng
clia truc chinh ctia mach phan tir so véi huéng chiéu ngang mang duoc do bang cach str
dung thiét bi do dinh hudng phén tir loai MOA-6004 do Oji Scientific Instruments san
Xuét.
Chi sb khuc xa clia mang

Mudi mau duge 14y tir mdi mAu can theo hudng chidu ngang. Theo tiu chuin
JIS K 7142-1996 5.1 (phuong phap A), chi s6 khtic xa theo huéng chiéu doc (nx) va
chi sb khtc xa theo huéng chidu ngang (ny), va dugc do cho mdi mau bang cach sir
dung tia D natri lam ngudn sang va khtic xa ké Abbe.
Tri s6 md trén d6 day mang

Viéc do dugc tién hanh & ba vi tri khac nhau ctia mau béng cach st dung thiét
bi do d6 m& (NDH2000, do NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES CO., LTD. san
xuét) theo tiéu chuin JIS-K-7105, va tri sb s6 hoc thu dugc bing cach chia tri s6 trung
binh cta tri s& do cho d6 day mang duoc xac dinh 1a tri s6 d6 mo trén d6 day.
Khoang cach nut & phan cubi

D& 1am chi s§ v& dic tinh xé thing, khoang cach niit duge do bang phuong

phép sau.
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Chuén bi miu

Vi tri tr khoang cach 300 mm tu dau cua truc can ctia mang thu duge c6 toan
bd chiéu rong la 4.200 mm dugc xac dinh la phén cudi, va mau mang polyeste co chiéu
dai 210 mm theo huéng xé (hudng chidu doc) va chiéu réng 50 mm theo huéng vudng
gbc voi hudng xé dugce cét tir phan cudi va phan tAm. Bang dinh nhay 4p hai mit c6
chiéu réng 10 mm duogc gén vao mot canh ngén ctia miu mang, mau mang duoc gép
d6i theo duodng trung tAm, va c4 hai canh ngén duoc chdng 1én nhau va gin véi nhau aé
thu duoc miéng thir nghiém. Tiép theo, tao ra vét khia hinh chit V khoang 30 mm theo
huéng xé & phan tAm (& khoang cach 25 mm tlr c4 hai dAu) ciia canh ngén dugc chdng
1én ctia miéng thir nghiém.
Tién hanh do

Khoang cach gifta ban cip ctia may do luc kéo (Tensilon RTC-1225A do
Orientec Co., Ltd. san xuét) duoc dat & 50 mm, va hai canh ngén duoc tach ra béng
khia chit V ctia miu duge gin 1an luot vao ban cap trén va dudi. Tiép theo, ban cip
duoc di chuyén 130 mm véi tbe d6 1000 mm/phut, va mau bi rach. Muc d6 16ch & vi tri
50 mm tir vi tri bat dau xé ctia dudng xé & mang phia truée cua bé mit gidy va duong
x¢ trong mang phia bén cua bé mit gidy ctia mAu thir nghiém di xé dugc x4c dinh 12
khoang cach nitt. M3i mAu duogc do 5 14n, va tri s6 trung binh duge tinh.
Do bén va dap

bo bén cua mdi mang trong mdi trudng ¢ 23°C chéng lai viéc dot 16 va dap
duoc do béng béng cach st dung thiét bi do do bén va dap do TOYO SEIKI
SEISAKU-SHO, LTD san xuét. Thiét bi ndy ¢6 qua cdu va dap v&i duong kinh 1/2
inso (1,27 cm). Pon vi do 1a J/pm.
D6 co ngdt do nhiét

Nim mang, mdi mang c6 kich thuéc 10 mm chidu rong x 150 mm chiéu dai
duogc cat tir hudng co hoc va hudéng ngang dé tao ra mau thir nghiém.

Trén mdi mau thir nghiém, v& dudng danh dau c6 khoang cach 100 mm =+ 2
mm xung quanh phan tdm ctia mau thtt nghiém. Khoang cach gitra cac duong ddnh dau
ctia mau thr nghiém trudce khi gia nhiét duoc do voi d6 chinh xac 0,1 mm.

MaAu thir nghiém dugc treo trong thiét bi sdy khong khi néng (PHH-202, do
ESPEC CORP. san xudt) trong diéu kién khong tai, va cho qua xu ly nhiét trong cac
diéu kién gia nhiét & 150°C trong 15 phut.
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Sau khi 14y mAu thtr nghiém ra khoi bd didu nhiét va lam méat mau thir nghiém
nay xuéng nhiét d6 trong phong, cac ph?ln tuong tu dugc do lac dAu duoc do chiéu dai
va chiéu rong.

Ty 1é thay déi kich thu6c ciia mbi mAu thir nghiém dugc tinh theo ty 18 phan
trdm so v6i tri s6 ban ddu cua sy thay dbi kich thudc theo hudng co hoc va huéng
ngang.

Ty 18 thay ddi kich thudc theo mdi huéng duge xac dinh theo gi tri trung binh
cta tri s& do duoc theo hudng dé.

Kha ning chng choc thiing

MObi mang theo sang ché duoc cdn méng véi chét bit kin LLDPE (do
TOYOBO Co., Ltd. san xuét, L4102, do day 40 pm) trong didu kién kho dugc cat
thanh kich thuéc 20,3 cm (8 inso) x 27,9 cm (11 inso) va mang thir nghiém hinh chit
nhat thu duoc sau khi cit duoc dé yén trong didu kién 23°C va do 4m tuong dbi 50%
trong 24 gid hoac lau hon va do vay, duge xir ly. Sau do, mdi mang thir nghiém hinh
chit nhat dugc cudn thanh dang hinh tru cé chiéu dai 20,32 cm (8 inso).

Mbt diu cta mang hinh tru duge ¢ dinh vao chu vi ngoai ctia mui ¢b dinh
hinh dfa cua thiét bi un Gelbo (NO. 901 Model, do Rigaku Corporation sin xuét)
(theo tiéu chudn ctia MIL-B-131C) va d4u con lai ctia mang hinh try duge ¢ dinh vao
chu vi ngoai cta of mui di dong hinh dia dwoc dat trén d6i dién v6i mui cb dinh &
khoang cach 17,8 cm (7 inso).

Thir nghiém uén duoc tién hanh bing cach lap lai lién tuc 2000 vong véi toe
d6 40 vong/phit, mdi vong duoc tién hanh bang cach xoay mui di ddng mot goc 440°
trong khi di chuyén mui di dong gln v6i ting ¢6 dinh 7,6 cm (3,5 inso) doc theo céc
truc gitta hai du dugc dat ddi dién song song véi nhau, di chuyén lién tuc mui di dong
nay vé phia trudc 6,4 cm (2,5 inso) ma khong xoay mui di dong, thuc hién cac chuyén
dong nay theo chiéu nguoc lai dé quay mui di dong nguoc trd vé vi tri ban dau. Thi
nghiém duoc tién hanh & 5°C.

Sau d6, do sb luong 15 thing duoc tao ra trong phﬁn mang thtr nghiém 1a 17,8
cm (7 inso) % 27,9 cm (11 inso) ngoai trur phan cb dinh trong chu vi ngoai ctia mui cb
dinh va mui di dong (nghia 13, s6 luong 16 thing dugc tao ra trong dién tich 497 cm?
(77 inso vudng)).

Kha ning chdng rach ti
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MJi mang theo sang ché di dwoc can moéng véi chét bit kin LLDPE (do
TOYOBO Co., Ltd. san xuat, L4102, d6 day 40 pm) trong didu kién khé duoc cit
thanh kich thu6c 15 pm vudng va hai miéng dwoc can moéng sao cho chét bit kin nam
phia bén trong, ba canh ctia tAm da 16p dugce han nhiét ¢ nhiét @6 han 160°C va do day
ctia mdi han 14 1,0 pm, dé tao ra bao gdi c6 kich thude bén trong 14 13 cm va han kin ba
canh.

Bao gdbi da han kin ba canh dugc nap 250 ml nudc, canh con lai duge han nhiét
va bit kin dé tao ra bao g61 han kin bdn canh va chira nuée.

Bao go6i da han kin bdn canh nay duoc lam roi tir d¢ cao 100 cm 1én tAm bé
tong trong didu kién nhiét d6 5°C va d6 dm tuwong dbi 1a 35%, dé dém s 1an roi cho
dén khi 16 thing va 16 kim dugc tao ra.

Kha ning thdm oxy

Kha ning thim oxy duoc tién hanh theo phuong phép duge quy dinh trong JIS
K7126-2 A bing céch st dung thiét bi do do truyén oxy (“OX-TRAN 2/21”; do
MOCON Inc. san xuét) trong didu kién 23°C va d6 4m twong d6i 65%. Trong qua trinh
do, bé mit mang mong vo co duoc coi 1 mit tiép xtic vai khi oxy.

Két qua do kha ning thim oxy thu dugc néu khong 16n hon 1,5 cc/m?engay
duoc coi 1a O, két qua do kha nang thAm oxy thu duogc néu khéng 16n hon 3,0
cc/m2engay dugc coi 1a O, va két qua do kha nang thiAm oxy thu dwoc néu 16n hon 3,0
cc/m?engay duge coi la x.

Ngoai ra, kha ning thdm oxy sau khi udn duge do lam két qua do kha ning
thAm oxy thu duoc theo cach twong tu nhu trén, sau khi udn theo cach twong tu nhu
trong thir nghiém do bén choc thiing ngoai trir viéc uén dugc 1p lai 50 vong lién tiép.
Kha ning thim hoi nuéc

Khé nang kha nang thdm hoi nuéce duge do theo phuwong phap duoc quy dinh
trong JIS K7129 A bing cich st dung thiét bi do kha ning thdm hoi nuéc
(“PERMATRAN-W 3/31”; do MOCON Inc. san xuét) trong didu kién 40°C va d6 am
tuong db1 90%. Trong qua trinh do, bé mit mang mong vo co duoc coi 1a mit c6 do am
khi cao.

Két qua do kha ning thim hoi nuéc thu dwoc néu khong 16n hon 1,5
cc/m?engay duoc coila O, két qua do kha nang thAm hoi nuée thu duge néu khéng 16n

hon 3,0 cc/m?engay duge coila O, va két qua do kha ning thAm hoi nuée thu duoc néu
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16n hon 3,0 cc/m?engay dugc coi 1a x.
Kha nang tao mang lién tuc

Kha ning tao mang cia mang gidn hai truc dugc danh gia theo ti€u chi sau.

Véi ky hiéu O va A, ning suét dugc xéc dinh 14 tét.

O: Mang c6 thé duoc tao thanh ma khong bi rach, va cé thé san xudt lién tuc.

A kha ning tao mang c6 phan khong dn dinh, va it khi xay ra raich mang, nhung
van c6 thé san xuét lién tuc.

X: Mang thuong xuyén bi rach, va kho san xuét lién tuc.

Nhua nguyén li¢u tho

(nhya PBT; Vidu 1, 3 dén 11, Viduso sanh 1, 3, va 4)

Trong qué trinh san xuét mang cia Vidu 1, 3 dén 11, Vidusosanh 1, 3, va 4
duoc md ta dudi day, 1100-211XG (CHANG CHUN PLASTICS CO., LTD., d6 nhét
thuc 1,28 dl/g) dugc st dung 1am nguyén liéu nhya PBT thd chinh.

Nhua PBT; Vidu 2

Trong qua trinh san xuat mang cta Vi du 2, 1100-211M (CHANG CHUN
PLASTICS CO., LTD., d6 nhét thuc 1,00 dl/g) duoc st dung lam nguyén li¢u nhya
PBT tho chinh. \

Nhua PBT; Vi du so sanh 3

Trong qua trinh san xuat mang cta Vi du so sanh 3 , 1200-211L (CHANG
CHUN PLASTICS CO., LTD., dd nhét thue 0,79 dl/g) duoc sir dung lam nguyén liu
nhua PBT tho chinh.

Nhya PET; Vi du 9 dén 11

Trong qua trinh san xult mang ctia Vi du 9 dén 11 dugc mo ta dudi ddy, nhua
polyetylen terephtalat c6 d6 nhét thuc of 0,62 dl/g va gbm axit terephtalic/etylen
glycol = 100//100 (mol%) duoc sir dung.

Vidul

M2 chinh chtra nhua PBT va c4c hat oxit silic ¢6 ¢& hat trung binh 2,4 um lam
céc hat bat hoat duoc bd sung vao, va tron sao cho ham luong chét bbi tron 1a 1600
ppm bang cach str dung may ép dun truc don. Hon hop thu dugc duoc 1am néng chay &
295°C, tiép theo, dong néng chay dugc dua vao thiét bi tron tinh c¢6 12 bd phan. Do do,
khdi néng chay PBT dugc chia ra va can mong d8 thu duoc khdi néng chay da 16p

duogc tao thanh tir cung loai nguyén liéu thd. Khbi néng chay nay dugc d6 khuon tir
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khuon chit T & 265°C va lam ket gn vé6i truc 1am nguéi & 15°C bang phuong phép két
dinh tinh dién dé thu duoc tim khéng gian.

Mot cach lién tiép, tAm khong gidn dugc kéo gidn béng truc 2,8 1an & 65°C
theo huéng co hoc va tiép theo, kéo gian 4,0 14n & 90°C theo hudng ngang bang cach
dan tAm nay dén khung cing. TAm nay duoc xir Iy kéo cing bang nhiét & 210°C trong
3 gidy va xt ly 1% trong 1 gidy. Sau do, cac phan bi kep & ca hai dau duoc cit va bo di
10% mdi dau dé thu duoc truc can gdm mang PBT c6 d6 day 12 um. Céc diéu kién tao
thanh mang, dac tinh ly hoc va két qua danh gia cia mang thu dugce dugc thé hién trong
Bang 1.

Céc vidutir2 dén 8

Tién hanh cac quy trinh twong tu véi quy trinh dugc néu trong Vi du 1 ngoai
trir hdn hop vat liéu thd va cac diéu kién tao thanh mang trong Vi du 1 duoc thay dbi
thanh mang gifn hai truc dugc néu trong Bang 1.

Céac vidutir 9 dén 11

Tién hanh céc quy trinh tuong tu vé6i quy trinh duge néu trong Vi du 1 ngoai
trir hdn hop vat liéu thd va céc didu kién tao thanh mang trong Vi du 1 dugc thay ddi
thanh mang gién hai truc dugc néu trong Bang 2.

Vi du so sanh 1 dén 3

Mang thu duogc béng cach st dung may €p dun truc don trong cac diéu kién
dwoc néu trong Bang 3. Cac diéu kién tao thanh mang, dic tinh Iy hoc va két qua dénh
gia clia mang thu dugc duoc thé hién trong Bang 3.

Vi du so sanh 4

B6 sung 20% trong lwong copolyme khdi polyeste-polyeste "Pelprene S1001"
(do TOYOBO Co., Ltd. san xuét) 1am hop phin chét dan hdi polyeste d tao ra ddc tinh
xé théng, vao 80 % trong lwong PBT trong mdi mang cua Vi du 1 dén 8, va viéc tao
mang duoc tién hanh trong cac diéu kién duoc néu trong Bang 3.

Tao 16p mang mong oxit nhom (ling phi tir pha hoi)

Lép mang mong nhém oxit (oxit nhdm) dugce tao thanh trén mot mét cta mdi
ctia mang thu duoc trong Vidu 1, 2 va Vi du so sanh 2 bang céch lang pht phan Gmg tir
pha hoi, bing cach st dung nhom kim loai 1am vat liéu thd lang phu tir pha hoi va dua
khi oxy vao lam khi oxy héa. B§ day mang cta 16p mang mong oxit nhom trong mang

thu duoc (16p mang mong oxit nhdm/mang chira 16p phu) la 15 nm.
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Tao 16p mang mong oxit silic-oxit nhdm (ling phu tir pha hoi)

Hon hop 16p oxit vd co gdm silic dioxit va nhém oxit dugc tao thanh dudi
dang 16p mang méng v6 co trén mot mat cua mdi mang thu dugc trong Vi du 3 dén 8
va Vi du so sanh 3 va 4 bang phuong phéap ldng phti chim dién ti tir pha hoi. C4c hat
SiOs (d6 tinh khiét 99,9%) va ALO3 (d6 tinh khiét 99,9%) c6 duong kinh khoang 3
mm dén 5 mm duge st dung 1am ngudn ling pht tir pha hoi. Trong ban md ta nay, ché
pham hdn hop cua 16p oxit hdn hop 1a Si02/ALOs (ty 1& khdi lugng) = 60/40. Do day
mang cta 16p mang mong vo co (16p oxit hdn hgp Si02/Al03) trong mang (16p mang
mong v6 co/mang chua 16p pht) thu duge nhu vay la 13 nm.

Nhu duoc thé hién trong Bang 1 va 2, mang chén khi (Vi du 1 dén 11) thu dugce
theo sang ché c6 dac tinh chin oxy va dic tinh chin hoi nuéc m§ man do kiém soat
duoc d6 nhét thue va d6 co ngdt do nhiét cia mang. Ngoai ra, mang PBT gidn hai truc
thu duoc ¢6 dic tinh xé théng m§ man theo huéng chiéu doc tai ca hai phﬁn dau va
phin giita, va ddng thoi c6 d6 bén choc thung va d6 bén chdng rach tii m§ méan do
kiém soat duoc géc duoc tao thanh boi truc chinh ciia mach phan tir so véi huéng TD
clia mang.

Mat khac, nhu duoc thé hién trong Bang 3, d6 bén va dép, d6 bén choc thing
va do bén chéng rach ti ctia mang bi phé hity do d6 nhét thuc thap cia mang trong Vi
du so sanh 2, va mac du kiém soat duoc hién tugng vin ctia truc mach phén ti, do co
ngdbt do nhiét 1a cao do nhiét 6 xir Iy nhiét thép trong Vi du so sanh 3.

Trong Vi du so sanh 4, khong chi 46 trong sudt va do bén déu bi pha hiy do
anh hudng cta viéc bd sung chét dan hdi polyeste dé cai thién kha nang xé, con quan

sat thdy ca su suy giam dic tinh chén sau khi ling pht tir pha hoi mang méng vo co.
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Bang 2
Vidu
Muc luc Don vi
9 10 11
Nhwa I.V. nguyén liéu tho dl/g 1,28 1,28 1,28
%
Nhwa PBT
Ty 1é trong 85 70 65
lwong
Nguyén Tén - silic oxit | silic oxit | silic oxit
Céc hat tro
lidu tho Ty lé ppm 1600 1600 1600
Tén - PET PET PET
Nhuwa polyeste %
khong phai PBT Ty lé trong 15 30 35
lwong
Nhiét 6 ép dun °C 270 270 270
C6 hodc khong c6 mit siéu da 16p — c6 mat cb mat c6 mat
S6 lwong bd phin 80 12 12 12
Nhiét @6 truc lam lanh °C 15 15 15
Thit tw kéo gidn - MD-TD | MD-TD | MD-TD
Nhiét dé kéo gidn MD °C 80 80 80
Ty 1é kéo giin MD Iin 3 3 3
Diéu
Nhiét do kéo gidin TD °C 90 90 90
kién tao
Ty 1é kéo gian TD IAn 4,0 4,0 4,0
mang
Nhiét ¢ c6 dinh nhiét °C 208 208 210
Ty 1é gidn % 5 5 5
Tao mang lién tuc - 0] O O
nhoém nhém nhém
oxit oxit oxit
Lép chan khi -
-silic -silic -gilic
oxit oxit oxit
Dic tinh Do day, pm nm 12 12 12
vat 1y Mang IV, dVg 0,89 0,87 0,86
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Phin dhu ° 25 23 22
Goéc truc dinh hwéng
Phin giiva ° 1 1 1
Khoang cich nikt Phin dau mm 15 12 9
tai phan dau Phin giiva mm 1 1 0
D6 co do nhiét MD % 1,2 1,2 0,8
Do co do nhiét TD % 1,9 1,7 1,5
D6 bén va dap J/pm 0,059 0,058 0,055
Do bén choc thing s0 12 13 15
100 100 100
Kha nang chéng rach tai IAn hodc lé6n | hodc 16n | hodc 1é6n
hon hon hon
D6 m& %/pm 0,22 0,21 0,19
cc/m2-
Kha ning thim oxy O (@] O
ngay
cc/m2-
Dic tinh chan | Kha niing thim oxy sau khi uén (o] (0] O
ngay
g/m2-
Kha ning thim hoi nwéc O O @)
ngay
Bang 3
Don Vi du so sanh
Muc luc
vi 1 2 3 4
Nhwa I.V. nguyén liéu tho dl/g 1,28 0,79 1,28 1,28
%
Nhwa PBT
Nguyén Ty 1é trong 100 100 100 80
liéu tho lwong
silic silic silic
Céc hat tro Tén - silic oxit
oxit oxit oxit
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Ty l& ppm | 1600 1600 1600 1600
Pelprene
Tén - - - -
S1001
Nhwa polyeste
%
khong phai PBT
Ty lé trong - - 20
lwong
Nhiét 46 ép din °C 265 275 275 260
khong
Cb hodc khong c6 mat siéu da 16p — cé mit | co miat c6 mat
c6 mat
S6 lwgng bé phan s6 - 12 12 12
Nhiét d6 truc lam lanh °C 25 15 15 15
Thit tw kéo gidn - TD-MD | MD-TD | MD-TD | MD-TD
Nhiét 46 kéo gisin MD °C 60 60 60 60
Ty 1é kéo gian MD lan 3,3 3 3 3
Diéu
Nhiét @6 kéo giin TD °C 70 70 70 70
kién
Ty 1é kéo giin TD Tin 3,5 4,0 4,0 4,0
tao
Nhiét @6 c6 dinh nhiét °C 200 210 190 200
mang
Ty 1é gidn % 5 5 5 5
Tao mang lién tuc - x O o O
nhoém
oxit nhém nhém
' ling oxit oxit
Lép chan khi - -
phi -silic -gilic
pha oxit oxit
hoi
Do day, ym nm 20 20 20
Ming I.V. dl/g 0,75 1,06 0,95
Dic
Phan dau ° 19,8 20 32
tinh Géc truc dinh hwéng
Phan giiva ° 1 1 1
vat 1y
Khoang cich nirt Phin dau mm 4 10 40
tai phan dau Phin giiva mm 0 1 1
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Do co do nhiét MD % 1,3 1,64 1,63
Do co do nhiét TD % 2,89 4,7 2,6
Do bén va dap J/pm 0,042 0,06 0,051
Do bén choc thing 80 20 4 25
100
hoic
Kha ning chéng rich tai Iin 67 81
1lé6n
hon
D6 mo %/nm 0,29 0,2 0,4
cc/m2
Kha ning thim oxy (@] O X
"ngay
cc/m2
Diic tinh chdn | Kha ning thim oxy sau khi uén X X x
*ngay
g/m2
Kha ning thim hoinwéc o (o] X
*ngay

Kha nang mg dung trong cong nghi¢p

Sang ché c6 thé tao ra mang chén khi ddng thoi théa man dic tinh chin khi
cao, dd bén choc thing, d6 bén chdng rach tai va dic tinh xé thing my man. Mang
chén khi nay cé thé duoc str dung mot cach rong réi lam vat liéu bao géi, dac biét thich
hop dé ding lam tdi dun qué nhiét, bao géi dung nguyén liéu chira nudc, va cic ting
dung bao goi dugc pham, va do vay, dugc mong doi s& doéng gép to 16n vao linh vuc

cong nghiép.
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YEU CAUBAO HQ

1. Mang chén khi bao gbm:

mang polyeste gian hai truc gdm:

hdn hop nhua déo nhiét chita 60-100% trong lugng 1a polybutylen terephtalat
va 40-0% trong lugng la polyetylen terephtalat,

polybutylen terephtalat chira 1,4-butandiol véi lugng bang hodc 16n hon 90
mol% dé 1am hop phén glycol bao gdm polybutylen terephtalat, va

ddng thoi thoa man cac diéu kién tir (1) dén (3) dudi day, va

16p mang mdng vo co trén it nhit mét phia cia mang polyeste gidn hai truc:

(1) géc dugc tao thanh béi truc chinh ctia mach phan tir so v6i huéng TD
(transverse stretching direction - hudng kéo gifin ngang) ctia mang & vi tri cach 300
mm tir ddu cia truc can khéng 16n hon 30°,

(2) mdi d6 co ngét do nhiét & 150°C theo hudng chiéu doc mang va huéng
chiéu ngang mang khdng 16n hon 4,0%, va

(3) mang c6 dd nhét thue khong nho hon 0,80 dl/g va khong 16n hon 1,2 dl/g.

2. Mang chin khi theo diém 1, trong d6 16p mang mong vo co trén mang polyeste gidn

hai truc 1a mang oxit v6 co ling phu tir pha hoi.

3. Mang chén khi theo diém 1, trong d6 16p mang méng vé co trén mang polyeste gidn

hai tryc 13 16p dugc tao thanh tir hdn hop oxit cta silic oxit va nhdm oxit.
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