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(54) MANG TREN CO SO POLYESTE CO KHA NANG CO DO NHIET VA BAO GOI

(57) Sang ché dé cap dén mang trén co so polyeste co kha nang co do nhiét voi dac tinh
hoan thién co durgc cai thién bang cach ngan chan sy co thir cap.

Mang trén co s¢ polyeste cd kha nang co do nhi¢t chira cac don vi etylen terephtalat,
cac don vi cAu thanh thu duge tir it nhat mot monome ma tao ra thanh phén vO dinh hinh va
cac don vi cau thanh thu duoc tir butandiol,

trong d6 luong cac don vi cdu thanh thu dugc tir it nhat mot monome ma tao ra thanh
phﬁn vO dinh hinh la béng 18% mol hodc 16n hon va lugng cac don vi cAu thanh thu duoc
tir butandiol 13 tir 1 dén 25% mol tinh trén 100% mol cua tat ca cac thanh phan nhua
polyeste,

trong d6 mang trén co s¢ polyeste cd kha nang co do nhi¢t nay thdéa man ty 1¢ co thi
cip ctia mang, ty 1 co do nhiét tir nwdc ndéng cia mang, va chénh 1éch nhiét dung nghich
dao trude va sau nhiét do chuyén hoa thily tinh ctia mang nam trong khoang quy dinh.
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Linh vwe ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét thich

hop dé st dung trong nhan c6 kha nang co do nhiét, va bao goi.
Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Trong nhitng nim gin day, cdc mang kéo (ttc 1a cdc mang c6 kha néng co do
nhiét) lam tir nhwa trén co sé polyvinyl clorua, nhya trén co s& polystyren hodc nhya
trén co so polyeste dd duge st dung rong réi trong viéc bao goi v6i nhan co tac dung
bao vé chai thuy tinh, chai nhya hodc cac dang twong ty va con thé hién thong tin san
phéam, bit nép, bao goi thiét bi, v.v.. Trong sb cic mang c6 kha nang co do nhiét nay,
c4c mang trén co s& polyvinyl clorua c6 kha ndng chiu nhiét thip, va hon nita, cac
mang trén co s polyvinyl clorua con ¢6 cac vAn d& 1a chung tao ra khi hydro clorua

trong qué trinh thi€u d6t, 1am sinh ra dioxin, va céac chit tuong ty.

Céc mang trén co s polystyren c6 kha nang khang dung mdi kém, do d6 phai
sit dung mue c6 thanh phan dic biét trong qua trinh in, va hon nita, cdc mang trén co
s& polystyren con ¢O véAn @& 12 chung can phai dugc thiéu dbt & nhiét do cao, va do
do trong qua trinh thiéu dbt, lwong 16n khoi den dugc tao ra cling v6i mui kho chiu.
Do d6, c4c mang c6 kha ning co do nhiét trén co s& polyeste ma co kha nang chiu
nhiét cao, dé dang thiéu dbt duge, va co su khang dung méi tuyét voi da duge st dung
rOng rai lam nhin c6 khé ndng co, va dugc dy tinh st dung gia tdng Vi sy gia tang

lugng phan phéi cac chai PET (polyetylen terephtalat) v.v..

Tuy nhién, cdc mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét thong thudng
can phai dugc cai tién thém vé dic tinh co cua chung. Cu thé 13, so v6i mang trén co
s& polystyren c6 kha ning co do nhiét, mang trén co so polyeste ¢6 kha néng co do
nhiét c6 vin d& sau: cac ky tw va cc hinh anh duogc in trén mang co6 thé bi bop méo
do su co khong déu va su sinh ra céc nép nhin khi dd chira nhu chai PET, chai
polyetylen hodc chai thiy tinh dugc bao phu bing mang ndy, va mang nay dugc co

lai. Nguoi sit dung mong mudn 13 sy bép méo nay dugc giam di nhi€u nhét c6 the.

Khi stt dung mang c6 kha ning co do nhiét trong quy trinh bao phu dd chira,

c4c hinh anh, v.v. duoc in 1én mang nay néu can, sau d6 mang nay duge x{t Iy thanh
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dang nhan, t4i hodc cac dang tuong tu, va duogc g.’fm vao dd chira, va nhan hodc cic
dang twong tu ndy dugc co lai do nhiét, va dugc gfm vao dd chta béng cach str dung
thiét bi gia nhiét dugc goi la ham 1am co. Him 1am co nay gém hdm cép hoi nudc ma
lam co do nhiét dbi véi mang bing cach thdi hoi nudc, va ham cép khong khi néng

ma 1am cho mang co lai do nhiét bing cich thbi khong khi néng.

So v6i hdm cp khong khi nong, him cAp hoi nuée c6 hidu sudt truyén nhiét
cao hon, va ¢6 kha niang lam cho mang co do nhi¢t mot cach ddng déu hon, nho d6
¢6 thé thu dwoc hinh thirc hoan thién tét. Tuy nhién, cic mang trén co s& polyeste c6
van dé 1a hgay c4 khi hdm hoi nuéc duogce str dung, chiing van c¢6 dic tinh hoan thién

hoi kém so v6i mang trén co s polyvinyl clorua va mang trén co s¢ polystyren.

Hon nita, néu mang trén co s& polyeste duge lam co bang cach sir dung him
c4p khong khi néng trong d6 tinh khong déu v& nhiét 46 d& dang xay ra hon so voi
ham cép hoi nuéc, thi c6 vén dé 1a d& dang dién ra su tdy tring khi co, su co khong
déu, su tao ra céc nép nhan, sy bép méo v.v., va do d6 mang trén co s¢ polyeste co
dic tinh hoan thién kém hon so v6i mang trén co s¢ polyvinyl clorua va mang trén

co sO polystyren.

Xem xét cac van dé néu trén, vi du, mot phuong phép da duoc goiy trong d6
chit dan hdi trén co s& polyeste dugc dua vao trong nhya polyeste 1am nguyén li¢u
tho cho mang dé cai thién dic tinh hoan thién khi co clia mang trén co s& polyeste ¢6

kha ning co do nhiét (tai li€u sang ché 1).

Tuy nhién, mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét duge md ta trong
tai liéu sang ché 1 ¢ vAn dé 13 viéc st dung mang lam nhan cho chai ¢6 thé dé dang
gidn nd bang nhiét 1am tir polyetylen hodc vét tuong ty la khong dugc uu tién xét vé
dic tinh va hinh thirc do khi nhan ndy dugc dinh 1én chai trong qua trinh gia nhiét va
lam co, chai nay dugc lam ngudi xubng khoang nhiét do trong phong, theo d6 chai
nay da gidn né trong qua trinh gia nhiét quay trd lai kich ¢& binh thuong cta no, va
do @6 nhan bi néi 10ng. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhit trong tai
li€u sang ché 1 con c6 van dé 1a mang nay kho kéo dai theo chidu doc, chiéu truc giao
v6i chidu ngang 13 chidu co chinh, va do d6 ¢6 d6 bén co hoc thép theo chiéu doc, va

¢6 dic tinh md bang 16 duc kém.

Sau don theo tai liéu sang ché 1, ngudi ndp don ciia don nay da thuc hién tiép
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cac nghién ctru vé ddc tinh mé bang 16 duc, va mang trén co s& polyeste c6 kha nang
co do nhiét c6 dic tinh mé& béng 16 duc tuyét voi nhu duge thé hién trén tai liéu sang
ché 2 da duogc dé xut mot cach thanh cong.

Tuy nhién, vAn cin cai thién dic tinh hoan thién khi co. Trong ham c4p khong
khi néng dé sir dung trong phoi miu dé bit nip, kich c& thiét bi thuong twong ddi nhd
pht hop véi céc dic diém k¥ thuat cia no, va ¢ vAn dé 13 dic tinh hoan thién bi hu
hai do khudn duoc lam ngudi khong du trong bude lam ngudi sau khi mang di qua
ham nay. Do d6, khi mang c6 kha nang co do nhiét trong tai liéu sang ché 2 dugc str
dung, mang nay dugc co lién tuc boi nhiét con lai trong khudn (dudi day hién tuong
nay dugc goi 1a sy co thir cép), va do d6 phdi miu bi mét hinh dang ctia né.

Céc tai liéu trong tinh trang k¥ thuat
Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cAu cép patent Nhat Ban chua dugc thdm
dinh s 2005-335111
Tai liéu sang ché 2: W02014/185442
Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban sb 4752360
Bén chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van d& dugc giai quyét béi sang ché

Xem xét céc vAn d& néu trén, muyc dich cta sang ché 12 d& xuét mang trén co
s& polyeste c6 khé nang co do nhiét véi déc tinh hoan thién sau khi co duoc cai thién
bang cach ngan chdn sy co thir cap.

Bién phap giai quyét van dé

Sang ché gdm cac yéu td cAu thanh sau day:

1. Mang trén co sé polyeste c6 kha ning co do nhiét chira cac don vi etylen

terephtalat, cdc don vi ciu thanh thu dugc tir it nhit mot monome ma tao ra thanh

phén vd dinh hinh va cac don vi chu thanh thu duge tir butandiol,

trong d6 lugng cac don vi cAu thanh thu duoc tir it nhit mdt monome ma tao
ra thanh phin v dinh hinh 1a bing hodc 16n hon 18% mol va lugng céc don vi chu

thanh thu dwgc tir butandiol 1a tir 1 dén 25% mol tinh trén 100% mol cla tat c& céc
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thanh phan nhua polyeste,

trong d6 mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét thoa méan cac didu

kién (1) dén (3) dudi day:

(1) ty 1& co thir cAp cia mang 13 bang hogc 16n hon 2% va bang hoic nhd hon
5% khi mang nay dugc lam ngudi xubng 25°C tir 100°C sau khi dugc 1am co so cap

trong khoang dugc gitt & 100°C trude do;

(2) ty 1€ co do nhiét tir nudc noéng ciia mang theo chidu ngang 13 bang hodc 16n
hon 10% va bang hodc nho hon 30% khi mang dugc nhiing vao trong nude néng o
70°C trong 10 gidy sau khi dugc 130 héa trong mdi truong ¢ 30°C va do 4m tuong d6i

85% trong 672 giv; va

(3) chénh léch nhiét dung nghich dao truéc va sau nhiét do chuyén héa thity
tinh ciia mang 1a bing hodc 16n hon 0,12 J/g."C va bang hozc nhé hon 0,25 J/g.°C khi
chénh 1&ch nhiét dung nghich dao dugc do bang phuong phap nhiét lugng quét vi sai
(DSC - Differential Scanning Calorimetry) diéu chinh nhiét do.

2. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhi¢t theo khia canh 1 néu trén,

trong d6 mang nay con chira cac don vi cAu thanh thu dugc tir e-caprolacton
va cic don vi cAu thanh thu duge tir it nhit mot monome ma tao thanh thanh phﬁn vO

dinh hinh, ngoai cac don vi cAu thanh thu dugc tir butandiol va e-caprolacton,

trong d6 lugng cac don vi chu thanh thu dugc tir e-caprolacton la tir 1 dén 25%
mol va lugng cac don vi ciu thanh thu dugc tir it nhit mdét monome ma tao thanh
thanh phﬁn vd dinh hinh, ngoai cic don vi cAu thanh thu duoc tir butandiol va -
caprolacton 1a bang hodc 16n hon 18% mol tinh trén 100% mol cua tAt ca cac thanh

phan nhua polyeste.

3. Mang trén co s& polyeste ¢ kha ning co do nhiét theo khia canh 1 hodc 2
néu trén,

trong d6 ty 1€ co do nhiét tir nude néng clia mang theo chidu doc 12 bang hoic
16n hon -1% va bang hodc nho hon 5% khi mang dugc nhing vao trong nudc néng i}
70°C trong 10 gidy.

4. Mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo khia canh bét ky
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trong so cac khia canh tir 1 dén 3 néu trén,

trong d6 ty 1€ A1/A2 (ty 1€ hép thu) cia muc hép thu Al tai 1340 cm! véi
mitc hip thu A2 tai 1410 cm™! khi mdi mirc hap thu duge do bang phuong phép phan
xa toan phdn suy gidm — quang phd hdng ngoai bién dbi Fourier (ATR-FTIR:
Attenuated Total Reflection — Fourier-transform infrared spectroscopy) phén cuc 1a
bang hozc 16n hon 0,5 va bing hozic nhé hon 0,75 theo chidu ngang va bang hoc 16n

hon 0,35 va br:ing ho#c nho hon 0,55 theo chiéu doc.

5. Mang trén co s& polyeste ¢6 kha ning co do nhiét theo khia canh bét ky

trong so cac khia canh tlr 1 dén 4 néu trén,

trong d6 do bén kéo dirt theo chifu doc 12 bing hozc 16n hon 80 MPa va bang

hodc nhoé hon 200 MPa.

6. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhi¢t theo khia canh bét ky

trong sO céac khia canh tir 1 den 5 néu trén,

trong d6 do bén xé rach goc vudng trén mdi don vi dd day theo chiéu doc ciia
mang 14 bang hodc 16n hon 180 N/mm va bang hodc nhé hon 330 N/mm sau khi mang

nay dugc co 10% theo chidu ngang trong nuéc nong & 80°C.

7. Bao goi thu dugc bing céch bao phu it nh4t mot phin ctia mit ngoai cla san
pham dugc bao goi bing mang c6 kha ning co do nhiét theo khia canh bét ky trong
s6 cé4c khia canh tir 1 dén 6 néu trén, va sau d6 lam co bang nhiét mang c6 kha ning

co do nhiét nay.
Hiéu qua dat duoc béi sang ché

Theo mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché, polyeste
c6 thanh phan cu thd dugc tao thanh mang bang phuwong phép sén xuét cu thé, sao cho
chudi phan tir polyeste tao thanh mang, d3c biét la chudi phan t v6 dinh hinh (duéi
day, doi khi duoc goi don gian 1a chudi phan tr) dugce cho 12 c6 lién quan dén su co,
nhanh chéng duge hdi phuc trong qué trinh co do nhiét, va do d6 su co thir cp co thé

dugce ngéan chan dé thu dugc bao géi c6 dic tinh hoan thién co tuyét voi.

Vi mang trén co s& polyeste c¢6 kha ning co do nhiét theo sang ché c6 dic tinh
ma chudi phin t héu nhu khong bi hdi phuc truéce khi co do nhiét va trong qua trinh

130 hoa, nén su hu hai vé dic tinh trong qua trinh 130 héa 1a nho, va thu dugc bao goi
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¢ dic tinh hoan thién co tuyét voi ngay ca khi st dung mang sau qua trinh 180 hoa.
Hon nita, vi mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché duogc san
xuét bing cach kéo ludng truc mang theo chidu doc va chidu ngang, nén né c6 thé
duoc san xuit mot cach rt hiéu qua, va thich hop dé sir dung trong viéc bit nép, bao
g6i bang cach co v.v..
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién cac duong cong co thi cép dbi v6i cac mang theo vi du 1 va vi
du so sanh 2.

Fig.2 thé hién cac dudng cong nhiét dung nghich déo do duge bang phuong
phap DSC didu chinh nhiét d§ ddi véi cac mang theo vi du 1 va vi dy so sanh 2.

Fig.3 thé hién cac dong nhiét nghich dao va cac dong nhiét khong nghich dao
do duoc bang phuong phap DSC didu chinh nhiét d6 d6i véi cac mang theo vi du 1
va vi du so sanh 4.

Fig.4 thé hién dong nhiét khong nghich dao do dugc bang phuong phap DSC
diéu chinh nhiét dd va dudng cong vi phan ciia nd d6i v6i mang theo vi du 1.

Fig.5 1a hinh v& gii thich thé hién hinh dang ctia mau thit nghiém trong phép
do d6 bén xé rach géc vudng (chidu dai ctia mdi phan cia méau thtr nghiém dugc thé
hién theo don vi mm, va R thé hién ban kinh).

Fig.6 1a hinh v€& dang biéu dd trong d6 nhin dugc tao ra tir mang c6 kha ning
co do nhiét dugce gin vao khudn (trude khi co).

M6 ta chi tiét sang ché
1. Polyeste nguyén liéu thd ding cho mang trén co s¢ polyeste ¢ kha nédng co do
nhiét

Polyeste dugc st dung trong mang trén co so polyeste c6 kha nang co do nhiét
theo sang ché co cac don vi etylen terephtalat. Lwrong cdc don vi etylen terephtalat tbt
hon 12 bang hodc 16n hon 40% mol, t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 50% mol, tbt
hon nita 12 bing hoic 16n hon 55% mol tinh trén 100% mol cla cac don vi cdu thanh

polyeste.

Trong ban md ta nay, don vi cau thanh c6 nghia la cac don vi monome trong
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ruou polyhydric va céc axit polycarboxylic ma tao thanh copolyme, va céc thanh phén

ruou polyhydric gdm butandiol va e-caprolacton.

Quan trong 12 mang trén co s& polyeste c6 kha néing co do nhiét theo sang ché
chtra 1 dén 25% mol cac don vi cu thanh thu duoc tir butandiol (1,4-butandiol) va 1
dén 25% mol céc don vi cAu thanh thu dugc tir e-caprolacton tinh trén 100% mol tbng
céc thanh phan nhwa polyeste. Do viéc st dung butandiol va e-caprolacton két hop va
thuc hién phuong phap kéo nhu duge mo ta dudi day, ing suét trén chudi phan tir
polyeste dugc md rong dén mutrc d6 nhit dinh bing cach kéo trude khi co do nhiét 1a
hau nhu khéng bi hdi phuc ngay ca trong qua trinh 140 hoa, va do d6 c6 thé tao ra
mang trong d6 ty 1& co do nhiét trong khoadng nhi€t dd thip (dudi day duoc goi 1a “kha

néing co & nhiét d thip™) 12 hdu nhu khong giam.

Cho dén nay, c6 mot vAn dé 1a dic tinh co clia mang trong qué trinh 150 hoa bi
hu hai khi lugng céc thanh phén v6 dinh hinh trong polyeste duoc gia ting dé dam
béo kha nang co ¢ nhiét 4o thap, nhung mang c6 kha ning co do nhiét theo sing ché
lai c6 ddc diém 1a ung suét trén chudi phan tit vo dinh hinh trude khi co do nhit 1a

hiu nhu khong bi hdi phuc, va do d6 ty 1é co & nhiét do thép c6 thé duoc dam béo.

Céc tac dung néu trén dugc xem nhu 1 duge thé hién do cac thanh phén ruou
polyhydric, cac thanh phin c6 s6 nguyén tit cacbon trén chudi mach chinh ciia phan
tir 1a khac nhau, nhu butandiol va e-caprolacton cung tdn tai ngoai etylen glycol, va
st tao thanh mang duogc thyc hién bang phuong phép kéo ludng truc. Dbi véi mang
trén co s& polyeste c¢6 kha niang co do nhiét, cho rang 13 trong khi tdn tai mot s6 luong
16n cac chudi mach chinh cta phén tir gifta hai lién két este trong polyeste, va cac
chudi mach chinh cua phén tir ndy dugc mé rong bang céach kéo, hodc duge tao ing
suét, hoic ung suét dugc hdi phuc, butandiol va e-caprolacton ¢ chudi mach chinh
ctia phén tir dai hon chudi mach chinh ctia phéan tir cua etylen glycol, va cac chudi
mach chinh ctia phén tr ndy c¢6 dd dai khac nhau c6 céc tinh chét khac nhau trong qué
trinh kéo va hdi phuc tmg suit. Va ciing cho rang bang cach kéo ludng tryc mang,
cac chudi mach chinh cia phan tir ¢6 do dai khac nhau dugce dinh hudng ludng truc
trong mat phéng mang, va tao ra su phén b ning luong cn thiét dé hoi phuc tng
suat d6i voi mdi chudi phan ti polyeste. Gia dinh rang mic du lugng ning luong nhu

nhau dugc cip cho mang trén co s¢ polyeste c6 kha néng co do nhiét ndy theo sang
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ché, (mg suét dbi véi s6 lugng 16m cac chudi phan tir khong bi hdi phuc dong déu
trong toan bd mang, va do do su hdi phuc entanpy trong qua trinh ldo héa 1a nhe. Nho
cac co ché nay, mang c6 thé thé hién hiéu qua dic tinh hoan thién co tuyét voi ngay

cé khi né duoc co do nhiét sau qua trinh 140 hoa.

Néu mdi lugng butandion va e-caprolacton 1a nhé hon 1% mol tinh trén 100%
mol cta cac thanh phﬁn rugu thi mang nay khong thé hién dugc tdc dung ngan chin
su hdi phuc, dn dén su co khong dt va dic tinh hoan thiéu sau co kém. Khong la vu
tién néu mdi luong butandion va e-caprolacton 13 16n hon 25% mol vi lwong cac don
vi etylen terephtalat tao dd bén vt Iy 1a twong d6i nhé, din dén kha ning chdng dut,
d6 bén mang, kha ning chiu nhiét v.v. 1a khong du. Lugng mdi chét trong sé butandiol
va g-caprolacton t6t hon 12 bang hoic 16n hon 5% mol. Lugng e-caprolacton t6t hon
1a bang hodic nhé hon 20% mol. Tbng luong butandiol va e-caprolacton t6t hon 1a
bang hoic nhé hon 45% mol. Diéu nay 1a vi ¢6 thé ngian nglra trudng hop trong d6
luong cac don vi etylen terephtalat 1a rat nho, dén mirc ma kha nang chiu nhiét va do
bén bi giam.

Trong polyeste theo sang ché, luong (tdng lugng) céc don vi thu dugce tir it
nhét mdt monome ma tao thanh thanh phﬁn v6 dinh hinh, ngoai cac don vi thu dugc
tir butandiol va e-caprolacton la bang hodc 1én hon 18% mol tinh trén 100% mol cla
tht cA cc thanh phan nhya polyeste. Néu luong cac thanh phén vo dinh hinh 12 nhé
hon 18% mol, thi mang c6 dic tinh co do nhiét kém. Lugng cac monome ma tao thanh
céc thanh phan vé dinh hinh t6t hon 12 bang hogc 16n hon 20% mol va bing hodc nho
hon 25% mol tinh trén 100% mol cac thanh phin rugu polyhydric hogc 100% mol

c4c thanh phén axit polycarboxylic trong tbng lugng nhua polyeste.

Céc vi du cuy thé vé& monome ma tao thanh thanh phén vO dinh hinh gém
neopentyl  glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, axit isophtalic, axit 1,4-
xyclohexandicarboxylic, axit 2,6-naphtalendicarboxylic, 1,3-propandiol, 2,2-dietyl-
1,3-propandiol, 2-n-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 2,2-isopropyl-1,3-propandiol, 2,2-
di-n-butyl-1,3-propandiol va hexandiol. Trong s6 ndy, neopentyl glycol, 1,4-

xyclohexandimetanol va axit isophtalic 1a dugc uu tién.

Néu monome ma tao thanh thanh phﬁn vo dinh hinh 13 axit isophtalic, thi axit

terephtalic va axit isophtalic dugc sir dung két hop 1am céc thanh phén axit
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dicarboxylic, va etylen glycol, butandiol va e-caprolacton dugc sir dung két hop 1am
c4c thanh phén diol, cac don vi chu thanh chwra axit terephtalic va butandiol, cac don
vi cAu thanh chita axit isophtalic va butandiol, va cac don vi cAu thanh chira axit

isophtalic va etylen glycol tdn tai ddng thoi trong nhua polyeste ma tao thanh mang.

O day, don vi cAu thanh gdm axit isophtalic va butandiol 12 don vi cAu thanh
thu duoc tir butandiol, va cling 1a don vi cAu thanh thu dugce tir it nhit mot monome
ma tao thanh thanh phin vo dinh hinh. Do d6, trong sang ché, ham lugng céc don vi
cu thanh chira axit isophtalic va butandiol dugc tinh nhu 13 ham luong cac don vi
cAu thanh thu dugc tir butandiol, va cling dugc tinh nhu 13 ham lwgng cic don vi ciu
thanh thu dwoc tir it nhit mot monome ma tao thanh thanh phén vé dinh hinh. Do do,
ham lugng cac don vi cAu thanh thu dugc tir butandiol 12 téng ham Iugng cta cac don
vi cAu thanh chira axit isophtalic va butandiol va ham lugng cua cac don vi céu thanh
chira axit terephtalic va butandiol. Ham lugng céc don vi ciu thanh thu duoc tir it
nh4t mdt monome ma tao thanh thanh phén v6 dinh hinh 13 tdng ham lugng cla cac
don vi cAu thanh thu duoc tir it nhit mét monome ma tao thanh tAt ca cac thanh phﬁn
v0 dinh hinh, g(‘Sm ham lugng cac don vi cAu thanh chwra axit isophtalic va butandiol
va ham lugng céc don vi cAu thanh chura axit isophtalic va etylen glycol. Tuong tu
dbi v6i mdi quan hé gitta ham lugng cac don vi cAu thanh thu duoc tlr e-caprolacton
va ham lugng cac don vi cAu thanh thu dugc tir it nhdt mo6t monome ma tao thanh

thanh phan vo dinh hinh.

Cac vi du vé thanh phan axit dicarboxylic ngoai cdc thanh phin axit
dicarboxylic néu trén, ma tao thanh polyeste theo sang ché, gdm cac axit dicarboxylic
thom nhu axit ortho-phtalic; céc axit dicarboxylic béo nhu axit adipic, axit azelaic,
axit sebaxic va axit decandicarboxylic; va axit dicarboxylic vong béo.

Néu polyeste chira axit dicarboxylic béo (vi du, axit adipic, axit sebaxic, axit
decandicarboxylic hodc cic axit twong tw), thi ham lwong axit dicarboxylic béo tbt
hon 14 nhé hon 3% mol (tinh trén 100% mol céc thanh phén axit dicarboxylic). Mang
trén co s& polyeste ¢ kha nang co do nhiét thu duge bang céch st dung polyeste chira
axit dicarboxylic béo v6i lugng bang hoc 16n hon 3% mol ¢ dd cing mang khong

du trong qué trinh gin tdc dd cao.

Tét hon 13, polyeste khong chira axit polycarboxylic ¢6 héa tri bang hoic 16n
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hon 3 (vi du, axit trimellitic, axit pyromellitic hodc anhydrit ciia ching). Mang trén
co s& polyeste c6 kha ning co do nhi¢t thu dugc bing cach st dung polyeste chira

axit polycarboxylic 12 kho dat dugc ty 1€ co cao cn thiét.

Vi du vé thanh phan rugu polyhydric ngoai céc rugu polyhydric néu trén, ma

tao thanh polyeste, gdm cac diol thom nhu bisphenol A.

Polyeste dé sir dung trong sang ché t6t hon 12 polyeste dugc didu chinh dé c6
diém chuyén héa thity tinh (Tg) bang 50 dén 80°C bang cach chon Iya mdt cach thich
hop lugng butandiol va e-caprolacton, va lwgng monome ma tao thanh thanh phan vo

dinh hinh.

T4t hon 13, polyeste khong chira diol c6 s6 nguyén tir cacbon 1a bang hodc 16n
hon 8 (vi du, octandiol), hodc ruou polyhydric c6 hoa tri béng hodc 16n hon 3 (vi duy,
trimetylolpropan, trimetyloletan, glyxerin hodc diglyxerin). Mang trén co s¢ polyeste
c6 kha ning co do nhiét thu dugc bang cach str dung polyeste chira diol hodc rugu
polyhydric nhu vy 1a kho dat dugc ty 1€ co cao cAn thiét. Tt hon 13, polyeste khong
chua dietylen glycol, trietylen glycol hodc polyetylen glycol néu c6 thé.

Tét nhét 14 polyeste 14 polyeste trong d6 tinh trén 100% mol cia tht ca cac don
vi cAu thanh polyeste, lugng céc don vi butylen terephtalat 1a tir 1 dén 25% mol, lugng
cac don vi chtra e-caprolacton va axit terephtalic 1a 1 dén 25% mol, tong lugng céc
don vi nay 14 2 d&&n 50% mol, lugng cac don vi chtra axit terephtalic, va monome ma
tao thanh thanh phén vO dinh hinh 12 18 dén 25% mol, va cac don vi etylen terephtalat
chu thanh ph?m con lai. Polyeste co thé chira cdc don vi vo dinh hinh véi axit

terephtalic mot phén dugc thay thé bang axit isophtalic.

Céc loai chét phu gia khéc nhau nhu sép, chit chdng oxy héa, chit chéng tinh
dién, chit tao mam tinh thé, chit pha loang, chét én dinh nhiét, chét tao mau, chét uc
ché tao mau va chét hép thu tia tir ngoai c6 thé duoc bd sung vao mang trén co s
polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché néu can.

T6t hon 13, cac hat min nhu chét 1am tron dé cai thién kha ning st dung cua
mang (tinh tron) dugc bd sung vao mang trén co s& polyeste c6 kha ndng co do nhiét
theo sang ché néu cAn. D& 1am cé4c hat min, cdc hat min bét ky co thé duoc chon, vi

du gdm cac hat min vd co nhu céc hat min silic oxit, nhém oxit, titan dioxit, canxi
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cacbonat, cao lanh va bari sulfat; va cdc hat min hitu co nhu cic hat nhya trén co s&
acryl, cac hat nhya melamin, cac hat nhya silicon va céc hat polystyren lién két ngang.
C& hat trung binh ctia cac hat min ¢6 thé dugc chon mdt cach thich hgp néu cén trong

khoéng tir 0,05 dén 3,0 um (nhu duge do bing may dém hat).

Déi véi phuong phép tron cc hat vao nhya ma tao thanh mang trén co so
polyeste ¢6 kha ndng co do nhiét, vi dy, céc hat co thé dugc b sung trong giai doan
bét ky trong qua trinh san xuét nhya trén co s& polyeste, va tdt hon 1 trong qua trinh
este hda, hodc sau khi hoan thanh phan Ung trao dbi este va trude khi bt diu phan
rng tring ngung, cac hat dugc bd sung vao dudi dang huyén phu dic trong d6 cac
hat dugc phén tén trong etylen glycol hodc chét twong tu, va phan Ung trung ngung
dugc thuc hién. Cling t5t hon 13 cc hat dugc tron vao nhua bang phuong phap trong
d6 huyén phu dic chira cac hat dugc phan tén trong etylen glycol, nuéc hodc chét
tuong tu duoc tron véi nguyén liéu nhyra trén co s¢ polyeste bang cach st dung may
dtn nhao trdn c6 18 thong, hodc phuong phép trong d6 cac hat kho dugc tron voi

nguyén liéu nhya trén co so polyeste bang cch st dung may dun nhao tron.

Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché c6 thé duoc
dem x1r ly dién hoa, xt ly phu, xur Iy bang Itra hodc cac phuong phép twong tu dé cai
thién kha ning lién két d6i v6i bé mit mang.

2. Céc dic tinh ciia mang trén co s¢ polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché
2.1 Su co thir cip

Quan trong 12 mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché
(ma khong dugc dit dudi moi truong 1do hoa) co ty 1€ co thir cdp 12 bang hodc 16n
hon 2% va bang hogc nhd hon 5% nhu duge do khi mang dugc lam ngudi xubng 25°C
tir 100°C sau khi duge 1am co so cip trong khoang dugc giit & 100°C trude do. Mang
trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché c6 céc dic tinh c6 kha nang
co do nhiét trong d6 mang nay hau nhu khong co trong budc 1am ngudi sau khi gia
nhiét trong qua trinh hoan thién co (vi du 1 trong Fig.1). Trong Fig.1, truc hoanh thé
hién nhiét d6 mang sau khi viéc 1am ngudi dugc bat dau. Budc co so cAp mang trong
khoang duoc gitt & 100°C, va sau d6 lam ngui mang tir 100°C xudng 25°C dugc thuc
hién nhu néu trén. 0 day, trong Fig.1, nhiét d0 mang trén truc hoanh bién dbi sang

phia bén phai so v6i nhiét dd ban dAu khi mang dugc 1am ngudi trong budc lam ngudi,
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va ¢6 thé x4c nhan ring ty 1& co thir cap sau khi 1am ngudi 1a bang hoic 16n hon 5%
trong vi du so sanh 2. Néu ty 18 co thir cip 12 16n hon 5%, thi mang tiép tuc co ngay
c4 trong qud trinh 1am ngudi sau khi d3 dugc gia nhi€t va co, va mang dugc co ngay
ca sau khi 14y phdi miu ra khéi khudn, va mét di hinh dang ctia né. Ty 1€ co tht cp
t6t hon nita 13 4,8% hodc nho hon, tham chi t5t hon nita 1a 4,6% hodc nhé hon. Ty 1¢
co tht cip tbt hon 13 cang nho cang t6t vi dic tinh hoan thién dugc cai thién, nhung
khong wu tién néu tj 1 co thir cép 1a nhd hon 2% vi khé dat duge dic tinh co can thiét
d6i vi san phdm hoan thién co. T 1¢ co thr cAp tot hon 14 bang hogc 16n hon 2,2%,

tot hon nira 13 béng hodc 16n hon 2,4%.
2.2 Ty 1€ co do nhiét tir nudc néng & 70°C theo chidu ngang ctia mang sau khi 130 hoa

Su hu hai dic tinh cia mang trén co s& polyeste c¢6 kha ning co do nhiét theo
sang ché trong qua trinh 130 héa la nho, va do do6 néu mang bi 1do hoa trong moi
truong ¢ 30°C va do Am twong ddi 85% trong 672 gid, mang bi 130 héa sau d6 duge
nhiing vao trong nudc néong & 70°C trong diéu kién khong tai trong 10 gify, mang
dugc nhing ngay vio trong nuée ¢ 25°C+0,5°C trong 10 gidy, va ty 16 co do nhiét
(ttre 13, ty 1& co do nhiét tir nwée néng & 70°C) theo chiéu ngang clia mang (chidu co
chinh) sau @6 dugc tinh theo cong thirc 1 tlr cac d dai trude va sau co, ty 1€ co do

nhiét 14 bing hozc 16n hon 10% va bang hodc nhé hon 30%.

Cong thuc 1: Ty 1€ co do nhiét tir nuéc néng = {(d0 dai trude khi co - d§ dai sau khi

co0)/do dai trude khi co} x 100 (%).

Néu ty 18 co do nhiét tir nuée néng ¢ 70°C theo chidu ngang cia mang 14 nho
hon 10% thi mang khong duge bam dep vao khudn do strc co khong du clia mang tai
thoi diém phtt mang 1én khudn, v.v. va co mang, va do d6 mang c6 hinh thirc kém.
Khong wu tién néu ty 1& co do nhiét tr nudc néng & 70°C theo chidu ngang ctia mang
12 16n hon 30% vi ty 1€ co thtr cap gia tang. Ty 1€ co do nhiét tir nuée néng ¢ 70°C tbt
hon la béng hodc 16n hon 12%, tdt hon nita 12 bé‘mg hodc 16n hon 14%, va t6t hon 13

bing hodic nhé hon 28%, tét hon nita la bing hodc nhé hon 26%.
2.3 Ham lugng vo dinh hinh d& bién dbi

Trong mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo séng ché, chénh

16ch nhiét dung nghich déo ¢6 tac dung nhu 1a déu higu chi béo v& ham luong vo dinh
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hinh d3 bién déi xung quanh nhiét d6 chuyén héa thity tinh (Tg) clia mang trén co s&
polyeste ¢6 kha ning co do nhiét nhu dugc do theo ché do chi dung nhiét bing phuong
phap DSC didu chinh nhiét do phéi 12 bing hogc 16n hon 0,12 J/g."C va bang hoic
nhé hon 0,25 J/g.°C. Duéi ddy, khai niém v& “v6 dinh hinh d& bién d6i” s& dugc mé
ta.

Trude ddy, cdu tric bic cao ciia cdc phén tir tao thanh mang dugc cho rang
dugc chia thanh cAu trac tinh thé va ciu trac vo dinh hinh, va chu tric vo dinh hinh
¢6 lién quan dén su co ciia mang. Do d6, phuong phip dé dugc sir dung trong do
luong céc thanh ph?m monome tao thanh cac don vi ma tao ra cAu trac vo dinh hinh
(dui ddy duge goi don gian 13 thanh phin v dinh hinh) dugc diéu chinh dé kiém
soat dic tinh co ciia mang c6 kha ning co do nhiét. Da nhén ra ring bing céch ting
lwgng thanh phan vo dinh hinh, dat dwoc ty 1€ co gia tang phi hop véi su gia ting cua
luong thanh phén v6 dinh hinh & mang thu dugc bang phuong phap kéo mdt truc 1a
phuong phép thong thuong dé tao thanh mang c6 kha ning co do nhiét. Tuy nhién,
da phat hiénra rang, thAm chi bing cach ting lugng thanh phan v dinh hinh, sy ting
ty 1¢ co phu hop véi sy tang lugng thanh phén vo dinh hinh cling khong dat duoc &,
vi du, mang c6 kha ning co do nhiét dugc md ta trong tai li€u sang ché 3. Hon nita,
cac nghién ciru duge thuc hién bdi cac tac gia sang ché da thé hién ring hiu nhu
khong c6 méi quan hé gilta mirc do két tinh va ty 1& co do nhiét hodc giira nhiét do
néng chay va ty 1¢ co do nhiét. Céac thyc té nay da goi y rang polyeste khong bi phan
thanh hai pha: pha tinh thé va pha vo dinh hinh, ma bi phan thanh ba pha: pha tinh
thé, pha v6 dinh hinh d2 bién ddi va pha v6 dinh hinh ciing nhéc.

“Vo dinh hinh cing nhéc” ¢6 nghia 1a trang thai trung gian gitra “tinh thé” va
“yd dinh hinh d& bién d6i” (thudng duge goi 1a “vo dinh hinh hoan toan”), tirc 1a trang
thai v dinh hinh trong 46 su chuyén dong ctia phan t bi dong bang thdm chi ¢ nhiét
do béng hodc cao hon Tg, va cac phén tir dugc hda long ¢ nhiét do cao hon Tg (xem,
vi du, Minoru Totoki, “DSC (3)-Glass Transition Behavior of Polymer-”, J ournal of
The Society of Fiber Science and Technology, Japan (Fiber and Industry), Vol. 65,
No. 10 (2009)). Ham lrgng vé dinh hinh cimg nhéc (ty 1¢) ¢6 thé dugc biéu hién bang
100% - mitc do két tinh - ham lugng vo dinh hinh d& bién ddi (xem, vi dy, P. G.
Karagiannidis, a. C. Stergiou and G. P. Karayannidis, Eur. Polym. J. 44, 1475-1486
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(2008)).

Viéc nghién otru mdi quan hé giita ham lugng vo dinh hinh d& bién ddi va ty
18 co thir cip d3 phat hién ra rang c6 mdi twong quan gitta ham Iwgng v6 dinh hinh dé
bién ddi va ty 1¢ co thir cép. Hon nita, két qua do ham lugng v6 dinh hinh d& bién doi
dbi voi cac tAm chua dugc kéo, cac mang sau khi kéo chiéu ngang, cdc mang sau qua
trinh x 1y nhiét cudi cling v.v. da thé hién ring trong s& cic mang sau khi kéo chiéu
ngang va cac mang sau qud trinh xit ly nhiét cudi cing, cdc mang ma c6 ham lugng
v6 dinh hinh d& bién ddi khong thay dbi so v6i mang chua dugc kéo co ty 1€ co thu
cAp cao, didu nay goi ¥ 1a pha v dinh hinh d& bién ddi khong bi thay dbi thanh pha
v6 dinh hinh cing nhéc. Vi du, mang trén co s polyeste c6 kha ning co do nhiét
duge mo ta trong tai liéu sang ché 1 ¢6 véAn dé 13 mang nay c6 ty 1& co tht cép gia
ting sau khi dugc dem hoan thién co trong khi ty 1€ co cao dé dang dat duoc vi khong
¢6 su khéc biét dang k& v& ham Iugng vo dinh hinh d& bién déi gitta tdm khong dugc

kéo va mang sau qua trinh xt¢ Iy nhiét cudi cung.

Do d6, cac tac gid sang ché da phét hién cac diéu kién cho céc bude kéo chidu
ngang, hdi phuc sau khi kéo chiéu ngang va xtt Iy nhiét cubi ciing dé dam bao rang ty
¢ thay ddi pha v6 dinh hinh d& bién dbi thanh pha vo dinh hinh ctmg nhic 14 thich
hop, tr d6 hoan thién sang ché. Ham luong vo dinh hinh d& bién ddi co6 thé duoc xéc
dinh tir dudng cong nhiét dung nghich déo thu dugc trong phép do DSC diéu chinh
nhiét do duoc thé hién trén Fig.2. Trong Fig.2, dudng co s& dich chuyén ¢ nhiét do
tuong Ung voi su chuyén héa thiy tinh ciia mang. Khéc biét gitta céc tri s6 trude va
sau su dich chuyén ndy duoc goi 1a chénh 1éch nhiét dung ACp, va chénh 1&ch nay
twong tmg v6i ham lugng vo dinh hinh d& bién dbi. Néu ACp nho hon 0,12 J/(g."C)
thi ty 1€ co do nhiét can thiét dé hoan thién viéc co khong thé dat dugc vi ham lugng
v6 dinh hinh d& bién d6i 12 thép. ACp tét hon 13 bing hoge 16n hon 0,13 J/(g."C), tot
hon nita 13 bing hogic 16n hon 0,14 J/(g."C). Khéng uu tién néu ACp 1a 16n hon 0,25
J/(g.°C) vi sy co thu cAp sau khi hoan thién viéc co gia ting. ACp tdt hon 13 0,23
J/(g.”C) hoac nho hon, t5t hon nira 12 0,21 J/(g.”C) hodc nho hon.

2.4 Ty 1& co do nhiét tir nuéc néng & 70°C theo chiéu doc clia mang

Khi mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché duoc

nhung trong nude néng & 70°C trong diéu kién khong tai trong 10 gidy, ngay sau do
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mang dugc nhing trong nude & 25°C+0,5°C trong 10 gidy, va ty 1€ co do nhiét theo
chiéu doc cia mang (chiéu truc giao véi chidu co chinh) sau d6 dugc tinh theo cong
thirc 1 néu trén tr cdc do dai trude va sau co, thi ty 1€ co do nhiét nay t6t hon 13 bang
hoiic 16n hon -1% va bing hodc nhé hon 5%. Ty 1& co do nhiét 1 nhé hon 0% (s 4m)
theo chiéu doc c6 nghia 1a mang dugc kéo dai doc theo hudng chu vi cia db chura, va
khong wu tién nbu tj 1 co do nhiét theo chidu doc 1 16n hon -1% vi tai thoi diém
thuc hién budce hoan thién co, cac nép nhin sé& dé dang dugce tao ra, dAn dén hinh thirc
kém. Khong vu tién néu ty 1& co do nhiét theo chiéu doc 14 16n hon 5% vi sy bop méo
d& dang xay ra trong qua trinh co. Ty 1¢ co do nhiét tir nuéc nong & 70°C theo chidu
doc cua mang t5t hon 12 ndm trong khoang tir -0,5% dén 4,5%, t6t hon nita 13 nim

trong khoang tir 0% dén 4%.
2.5 Ty 18 hip thu

Trong mang trén co s polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché, ty 1&
A1/A2 (dudi day dugc goi laty 1€ hép thu) gitta murc hép thu A1 cia mang trén co s&
polyeste c6 kha ning co do nhiét & 1340 cm’! va mtc hip thu A2 clia mang trén co
s& polyeste c6 kha nang co do nhiét ¢ 1410 cm! khi mdi mirc hép thu dugce do bang
phuong phap ATR-FTIR phén cyuc t5t hon 12 bang hodc 16n hon 0,5 va bang hoic nhd
hon 0,75 theo chiéu co chinh cia mang (chiéu ngang) va bang hogc 16n hon 0,35 va

bang hodc nho hon 0,55 theo chiéu truc giao (chidu doc) v6i chiéu co chinh clia mang.

Ty 18 hép thu thé hién ty 18 cAu dang trans cia su dinh huéng phén tu. Chu
dang trans dugc xem nhu la thé hién trang thai dugc dinh hudng cua chudi phan ti,
va khi ty 1€ cu dang trans cao, chudi phan tir c6 trang thai dugc dinh hudng cao.
Theo sang ché, 1a két qua ctia viéc x4c dinh chi sd céu dang trans tir nhiéu ty 1& hip
thu tham khao tai lidu: {Atlas of polymer and plastic analysis: Vch verlagsgesellschaft
mbh, 370 (1991)}, ty 1& hdp thy giita mirc hip thy tai 1340cm™ va mic hap thu tai
1410cm™ twong ing v6i chénh 1éch 16n nhét gifta céc tri s6, va do d6, ty 18 hép thu
nay dugc xac dinh la ty 1€ ciu dang trans.

Theo sang ché, mang s& dugc kéo theo chidu ngang ctia mang sau khi dugc
kéo theo chidu doc clia mang. Mang c6 kha ning co do nhiét thong thuong thuong la
mang dugc kéo theo mdt huéng duy nhit ma dugc kéo theo chidu ngang, & mang

duoc kéo theo mdt huéng duy nhét nay, duy nhét su dinh huéng theo hudng kéo, tirc
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1a duy nhét ty 16 cAu dang trans (ty 1& hép thy) theo chiéu ngang 13 gia ting, va do d6
d6 bén theo huéng khong duge kéo va dic tinh rach dudi dang bao géi 1a khong du.
Theo sang ché, mang dugc kéo theo ca chidu doc va chidu ngang, gid tri ty 1& chu
dang trans theo ca hai huéng nay déu gia ting, do d6 mang c6 dd bén cao theo ca hai

huéng, va dic tinh rch cao dudi dang bao goi.

Ty 18 cAu dang trans cao c6 nghia 1a chudi phan tit dugc m& rong tbt, do do,
chudi phan tir dugc dua vao trang théi cing cao. Khi trang théi cing ciia chudi phan
tir 14 cao, chudi phan tir c6 thé ton tai mot cach bn dinh ngay cé trong qu4 trinh 130
hoéa, va do d6 su giam vé ty 1& co duge gidm di. Hon nira, khi trang thai cing cla
chudi phan tir 1a cao, chudi phan tir duge hdi phuc ngay 1ap tirc trong qué trinh co

nhiét, va do d6, sy co thi cdp sau qua trinh co ¢6 thé hau nhu khéng xay ra.

Ty 1¢ hép thy t5t hon 13 bing hoic 16n hon 0,4 va bang hogc nhé hon 0,75 theo
chidu ngang ctia mang. Khong uu tién néu ty 18 hip thu theo chiéu ngang cia mang
12 nhé hon 0,4 vi sy dinh huéng phén tir 1a thip, do d6 ty 1& co do nhiét tlr nuGec noéng
& 70°C theo chiéu ngang clia mang sau qua trinh 130 héa 1 gidm, va hon nita, sy co
tha cép lai ting. Néu ty 1€ hép thu theo chiéu ngang clia mang la nhé hon 0,4, thi sy
dinh huéng phéan tir 14 thép, va do d6 khong vu tién néu ty 18 co do nhiét tlr nudc nong
& 70°C theo chiéu ngang sau qu4 trinh 180 héa la gidm, va hon nita, sy co thi cép gia
tang. Ty 1& hip thu theo chidu ngang tét hon 13 bang hoic 16n hon 0,42, t6t hon nita
12 bing hozc 16n hon 0,44. Néu ty 18 hip thu theo chiéu doc ctia mang 12 16n hon 0,75
thi su dinh hudéng phan tr tré nén rét cao, va do d6 khong vu tién vi sy dat gdy dién
ra trong budc tao thanh mang. Ty 1€ hép thu theo chidu ngang t&t hon 14 bang 0,73

hodc nho hon, t6t hon nita 1a b%mg hodc nho hon 0,71.

Ty 1& hép thy t6t hon 1a bing hoic 16n hon 0,35 va béng hogic nhé hon 0,55
theo chidu doc cia mang. Néu ty 1& hép thy theo chiéu ngang 14 nhé hon 0,35 thi sy
dinh huéng phan tir 1a thip, va do d6 do bén kéo dirt theo chiéu doc giam, do d6 dd
bén xé rach géc vudng gia taing. Ty 1 hip thy theo chidu hgang tbt hon 1 bing hodc
16n hon 0,37, t6t hon nita 12 b%mg hodc 16n hon 0,39. Néu ty 1€ hép thu theo chiéu doc
ctia mang 13 16n hon 0,55, thi sy dinh hudng phan tir 1a cao, do d6 do bén kéo dut
theo chiéu doc gia ting, va do do, t6t hon 1 ty 18 hp thu theo chidu doc ciia mang 1a

16n hon 0,55. Tuy nhién, khong wu tién néu tj 18 hip thu theo chiéu doc cia mang 1a
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16n hon 0,55 vi ty 1€ co do nudc néng & 70°C theo chidu doc ctia mang s& gia ting.
Ty 1& hép thu theo chidu doc tt hon 13 bing hodc nho hon 0,53, t6t hon nfta 13 bang
hodc nhé hon 0,51.

2.6 Chénh léch vé& mirc hdi phuc entanpy sau qua trinh &0 hoa

Tt hon 13, mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sing ché c6
murc hdi phuc entanpy 13 bing hodc nhé hon 4,0 J/g sau khi mang dugc ldo hoa trong
moi trudng & 30°C va dd 4m twong dbi 85% trong 672 gidv. Tir tai liéu séng ché 3, va
Chuyén khao duoc viét boi Minoru Totoki (“DSC (3)-Glass Transition Behavior of
Polymer-”, Fiber and Industry, Vol. 65, No. 10, 2009, p 385-393), r3 rang la trong
cac dong nhiét khong nghich ddo thu dugc bing phwong phép do DSC diéu chinh
nhiét d6 nhu dugc thé hién trén Fig.3, dinh thu nhiét quan sat dugc xung quanh diém
chuyén hoa thiy tinh thé hién su hdi phuc entanpy. Mirc hdi phuc entanpy c6 thé dugc
xac dinh bang céach tich phéan céc dién tich dinh. Phwong phép do chi tiét s& dugc mod
t4 sau. Su hdi phuc entanpy 12 két qua cia sy giam thé tich tu do cia phén vO dinh
hinh, tinh d& bién ddi ctia céc chudi phén tir do d6 dugce gidm di, va do d6 sy hdi phuc
entanpy thé hién 14 dinh thu nhiét trong quy trinh néng nhiét trong DSC. Trong mang
trén co s& polyeste ¢6 kha nang co do nhiét, khi murc hdi phuc entanpy ting, tinh dé
bién dbi cua cac chudi phan ti vo dinh hinh gop phén Véov su co ¢o thé bi giam di, va
dic tinh co ¢ xu hudng bi giam. Do do, theo sang ché, muc hdi phuc entanpy sau
qua trinh 130 hoa t6t hon 13 bang hogic nhé hon 4,0 g/J. Murc hdi phuc entanpy sau qué
trinh 130 héa tét hon nita 13 bing ho#c nhd hon 3,8 g/J, thdm chi t6t hon nira 12 bang
ho#c nhé hon 3,5 g/J. Murc hdi phuc entanpy cia mang ma khong bi 1do hoa trong cac

didu kién néu trén 12 bing hogc nho hon 0,1 g/J.
2.7 D9 bén kéo dut theo chidu doc cia mang

Tt hon 13, mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché ¢6
d6 bén kéo dut 13 bing hodc 16n hon 80 MPa va bing hodc nhé hon 200 MPa theo
chiéu doc ctia mang. Phuong phap do do bén kéo dit s& duge mo ta trong phan vi dy
thuc hién sdng ché. Khong uu tién néu d bén kéo dirt nhé hon 80 MPa vi “d9 cling”
bi gidm trong qua trinh gin mang vao chai, v.v. 1am nhan. Tét hon 12 d6 bén kéo dut
béng hodc 16n hon 90 MPa, t6t hon nita 13 bang hoic 16n hon 100 MPa. D9 bén kéo

dut bt hon 13 cang cao cang t6t vi “do ctmg” gia tang khi do bén kéo dut trd nén cao
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hon, trong mang c6 kiéu phén tir theo sang ché, gioi han trén cua do bén kéo dut duoc

dat 14 200 MPa vi kho dat dugce do bén kéo dut 16n hon 200 MPa.
2.8 DO bén xé rach goc vuodng theo chiéu doc ctia mang trudc khi 130 hoa

Néu mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo sang ché dugc co
khoang 10% theo chiéu ngang trong nudc néng & 80°C, va do bén xé rach goc vudng
trén mot don vi d6 day theo chiéu doc cuia mang dugc xac dinh, thi do bén xé rach
goc vudng theo chidu doc nay t6t hon 14 bang hoic 16n hon 180 N/mm va bang hoiic
nhé hon 330 N/mm. Phuong phép do do bén xé rach géc vudng s& duge mo ta trong

phﬁn vi du thuc hién sang ché.

Khong uu tién néu do bén xé rach géc vudng nhé hon 180 N/mm vi mang c6
thé d& dang bi pha hong bdi sy va cham tir vi€c roi trong qua trinh van chuyén, v.v.
khi n6 dugc st dung 1am nhan. Nguoc lai, cling khong vu ti€n néu d6 bén xé rach géc
vubng 12 16n hon 330 N/mm vi mang c6 déc tinh cit kém (dic tinh ¢6 kha ning x¢é dé
dang) ¢ giai doan dAu khi nhan duoc xé. DO bén xé rach goc vudng t6t hon 14 bang
hodc 16n hon 185 N/mm, tdt hon nita 1a b%mg hodc 16n hon 190 N/mm. D¢ bén x¢é
rach goc vudng t&t hon nita 12 bang hogc nhé hon 325 N/mm, thdm chi t6t hon nita 1a

bing hodc nhé hon 320 N/mm.
2.9 Céc dic tinh khac

Do day ciia mang trén co s6 polyeste c6 kha néng co do nhiét t5t hon 14 bing
hodc 16n hon 10 pm va bang hoic nhd hon 200 pm, t6t hon nita 12 bang hodc 16n hon
20 pm va bang hogc nhd hon 100 pm mgc du do day nay khong bi giéi han cu thé.
Tri s6 md ctia mang trén co s& polyeste c6 kha néng co do nhiét t6t hon 1 bing hoic
16n hon 2% va bing hoic nhé hon 13%. Khong wu tién néu trj s6 mo 12 16n hon 13%
vi mang ¢6 do trong sudt kém, do d6 hinh thirc bi kém di khi san xuét nhan. Tri sb
mo tét hon nita 12 bing hoic nho hon 11%, dic biét t6t hon 12 bang hoic nhé hon 9%.
Tri s6 mo t6t hon 12 cang nho cang tdt, va giéi han dudi cia tri s6 mo 12 khoang 2%
tinh dén viéc lugng chét boi tron d3 dinh phai dugc bd sung vao mang nhim muc dich

tao ra tinh truot cAn thiét trén thyc té.
3. Phuong phép san xuét mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét

Mang trén co s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché c6 thé thu
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duge bang cach 1dm néng chay va din nguyén liéu thd polyeste bing may din dé tao
thanh mang chua duoc kéo, va kéo ludng truc va xir ly nhiét mang chua dugc keo
nay bang phuong phép da dinh nhu dugc thé hién duéi day. Polyeste ¢ thé thu dugc
bing céch tring ngung thanh phén axit dicarboxylic va thanh phan diol dugc wu tién
st dung phuong phép da biét. Thong thuong, hai hodc nhiéu polyeste dang vay dugc
trdn v6i nhau, va hdn hop thu duge duge st dung 1am nguyén liéu tho cho mang. Do
nhét thue ctia polyeste ma tao vay thuong la tir 0,50 dén 1,30 dl/g mic du dd nhét
nay khong bi giéi han cu thé.

Tt hon 13, nguyén liéu tho polyeste duoc 1am kho bing cach str dung may sdy
nhu may sdy kiéu phéu hoic may sdy kiéu mai chéo, hodc may sdy chan khong khi
nhya nguyén liéu dugc lam néng chay va din. Sau khi nguyén liéu polyeste duoc lam
kho6 nhu néu trén, nguyén liéu polyeste dugc 1am néng chay & nhiét d6 tir 200°C dén
300°C, va dugc dun thanh dang mang sir dung may dun. Trong qué trinh dun, phuong
phép da co bét ky nhu phuwong phép khudn T hodc phwong phép bng c6 thé dugc ap
dung.

Nhua nong chay cé hinh tAm sau qu4 trinh dun nhanh chéng dugce 1am ngudi
dé thu duoc mang chua dugc kéo. Phuong phap nhanh chéng lam ngudi nhya nong
chay c6 thé dugc sir dung mot cach thich hop 1a phuong phap trong d6 nhya nong
chay dugc duc trén tréng quay tir miéng x4, va nhd d6 duge nhanh chéng lam ngudi

dé thu duoc tAm nhua vé co ban 1a khong duge dinh hudng.

Hon nita, nhu dugc mé ta sau, mang chua dugc kéb thu duogc duge kéo theo
chiéu doc trong didu kién d3 dinh, va sau d6 dugce dem xt 1y U, va sau 46 xir ly nhiét
trung gian, v mang sau khi xir Iy nhiét trung gian dugc lam ngudi, sau d6 dugc kéo
theo chidu ngang trong diéu kién da dinh, va tiép theo dugc xir Iy nhiét cudi cung.
Theo céch nay, c6 thé thu dugc mang trén co s¢ polyeste c6 kha nang co do nhiét
theo séng ché. Duéi ddy, phuong phép tao thanh mang dugc uvu tién dé thu mang trén
co s& polyeste ¢ kha ning co do nhiét theo sang ché s& duge mo ta.

Nhur duoc md ta trén ddy, mang trén co s¢ polyeste cé kha néng co do nhiét
duoc san xuét théng thudng bing cach kéo mang chua dugc kéo chi theo mot chiéu
ma theo chiéu d6 mang s& dugc kéo (tirc 1a chidu co chinh, thuong 13 chidu ngang).

Céc tac gia sang ché da xem xét phuong phép sn xuét thong thuong, va phat hién ra
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rang néu polyeste trong d6 thanh phin rugu tao thanh polyeste nguyén liéu 13 twong
d6i ngén trong d6 thanh phan ruou ndy c6 sd nguyén tir cacbon 1a bang hodc nhé hon
3, va cac chudi phan tir v dinh hinh c6 d6 dai ddng déu dugce st dung trong phuong
phéap thong thuong dé san xuft mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét, thi
trng suét trén cac chudi phén tir khi ldo hoa dé dang dugc .phuc héi vi su dinh huéng
phéan tr sau khi kéo ¢6 cAu truc trong d6i don gian. Hon niva, néu mang dugc kéo chi
theo chidu ngang, cac chudi phan tit s& chi dugc dinh huéng theo chiéu ngang, va do
do tac dung cb dinh néu trén 1a khong du, dAn dén ting sy hdi phuc cla céc chudi
phéan tr khi 130 hoa. Theo phuong phép thong thuong dé san xuét mang trén co s&
polyeste c6 kh& ning co do nhiét, nhiét 46 xur ly nhiét cubi cliing sau khi kéo chiéu
ngang dugc dat thip dé giit cho ty 1€ co cao vi tinh linh hoat clia cdc sén phim dugc
bao géi trd nén cao hon khi ty 1€ co cia mang gia tang. Néu mang c6 ty 1€ co cao thi
tinh linh hoat s& cao, nhung dbi véi cac img dung trong d6 ty 1€ co yéu cdu 13 tuong
d6i thip nhu trong trudong hop phoi mau, sy co qua muc (con goi 1a vuot trén dac

tinh) dién ra gdy ra su co th cap.

Hon nita, trén co s& cac van dé trong phuong phap san xuat mang trén co sO
polyeste c6 kha nang co do nhiét, céc tdc gid sang ché da thuc hién nghién ctru tiép
@8 dat duoc mang trén co s& polyeste c¢6 kha nang co do nhiét c6 kha nang chong 140

héa tdt va khong c6 su co thir cAp, va két qua 1a dat dugc cc phat hién dudi day.

. C6 thé cAn thit 1a cac chudi phan tir c6 do dai khéc nhau duge dinh huéng dén
muc do nhét dinh theo chiéu ngang va chiéu doc dé cai thién kha ning chéng

130 hoa.

- Quan trong 13 ngin chan xuat hién sy co thi cap trong qua trinh 1am ngudi dé
dat duoc su hoan thién t6t sau khi co va gin lam nhan, va nham muc dich nay,
6 thé cin thiét 12 kha ning co clia cdc phan t duoc dinh hudng theo chi€u

ngang dugc gidm xuodng dén mirc t6i thieu can thict.

T céc phét hién néu trén, cac tic gia sang ché da di dén suy nghi rang dé dam
bao kha ning chdng ldo héa va dic tinh hoan thién co, cac chudi phan t c6 d dai
khéac nhau nén dugc dinh hudng theo chidu ngang va chidu doc, va cac chudi phén tir
duoc dinh hudng theo chiéu ngang nén dugc ngin chin dé khong bi co qua murc. Két

qué 13, c4c tac gia sdng ché da nghi rang viéc san xuat mang st dung phuong phap

-21-



30006

kéo theo chiéu doc-ngang trong d6 mang dugc kéo theo chiéu doc, va sau d6 dugc
kéo theo chiéu ngang, va bing cach st dung c4c bién phép sau, c6 thé thu duoc mang
trén co s& polyeste ¢ kha nang co do nhiét c6 kha nang chéng 10 héa va dic tinh co

t6t, dAn dén hoan thién sang ché.
(1) Kiém soét cac diéu kién kéo theo chiéu doc
(2) Xt ly nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu doc

(3) Lam ngudi tu nhién (nglng gia nhiét) gitta bude xir Iy nhiét trung gian va kéo

theo chiéu ngang

(4) Lam ngudi cudng birc mang sau khi lam ngudi ty nhién

(5) Kiém soét cac didu kién kéo theo chiéu ngang

(6) Xir Iy nhiét sau khi kéo theo chidu ngang

(7) Cung cAp budc hdi phuc mang theo chidu doc trong sudt qua trinh san Xuét
Sau day, c4c bién phap néu trén s& dugc mo ta theo thir ty.

(1) Kiém soat cac didu kién kéo theo chiéu doc

Trong qua trinh sén xuit mang bang phuong phép kéo theo chiéu doc-ngang
theo sang ché, can thiét 13 kéo theo chidu doc mang vé co ban 1a khong dugce dinh
hudng & ty 1€ bang hotc 16n hon 3,0 va brfmg hodc nho hon 4,5 v&i nhiét 46 duoc dat
bang hodc 16n hon Tg va bing hoic nho hon Tg+30°C. Viéc kéo theo chiéu doc ¢6

thd 1a kéo mdt budc, hoic kéo nhiéu bude véi hai hodc nhicu bude.

Néu tdng ty 1& kéo theo chiéu doc ting khi kéo mang theo chiéu doc thi ty 18
co theo chiéu doc ¢6 xu huéng ting, va sy dinh huéng phén tir theo chidu doc c6 thé
dugc kidm soat bang viéc xi Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chidu doc va hdi
phuc theo chiéu doc. Tuy nhién, khdng wu tién néu ty 1 kéo theo chiéu doc 14 qua 16n
vi su dinh huéng va sy két tinh ctia mang sé& ting 1én sau khi kéo theo chidu doc, do
d6 su dat gy d& dang dién ra trong budc kéo theo chiéu ngang. Gidi han trén clia ty
1& kéo theo chiéu doc tbt hon 1a bing 4,5, tbt hon nita 12 bang 4,4. Khong uu tién néu
ty 1€ kéo theo chiéu doc 13 nho qua muc vi trong khi ty 1€ co theo chidu doc giam,
muc do dinh hudng phén ti theo chiéu doc giam, do d6 do bén xé rach goc vudng

theo chidu doc ting, ddn dén giam do bén kéo dut. Gidi han dudi cia ty 1€ kéo theo
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chidu doc t6t hon 12 bing 3,3, t6t hon nita 12 bang 3,4.

Vi dy, tai lidu sang ché 1 boc 10 mang trén co s& polyeste c6 kha néng co do
nhiét ma hau nhu khéng duge lam tring khi co, mang ndy chita e-caprolacton véi
luong 1 dén 30% mol va neopentyl glycol véi lugng 1% mol hodc 16n hon va tuy y
chita butandiol, nhung theo k¥ thuit nay, tdm quan trong cua sy dinh hudng phan tix
theo chiéu doc khong hé dugce xem xét, va ty 1€ kéo theo chidu doc tdi da chi tir 1,05
dén 1,2 (doan [0072] trong tai lidu sang ché 1). Theo k¥ thuat nay, khong thé thu dugc
mang trén co s polyeste c6 kha ning co do nhiét trong do cac phan ttr dugc dinh
hudng vira phai theo chiéu doc nhu dugce xem xét 12 quan trong theo séng ché, va co

su hu hai d#c tinh trong qua trinh 3o hoa la nho.
(2) Xir Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu doc

Céc chubi phan tit dugce dinh huéng theo chiu doc sau khi mang dugc kéo
theo chiéu doc, va do d6 khi budc kéo theo chiéu ngang sau d6 dugc thyc hién & trang
thai nay, ty 1€ co theo chiéu doc gia ting. Do do, tdt hon 13 cac phan t duge dinh
hudng theo chiéu doc duoc hdi phuc do nhiét dé dam bao rang cac chudi phan t& ma
duoc dinh hudng theo chiéu doc, va khong gop phén vo sy co tdn tai trong mang, va
theo hiéu biét k¥ thuét thong thuong trong linh vyc nay, néu mang dugc dem xr ly
nhiét & nhiét do cao giita budc kéo truc thur nhét va kéo truc tht hai trong quy trinh
kéo ludng truc d6i voi mang thi mang sau xur Iy nhi€t dugc két tinh, va do d6 mang
nay khong thé dugc kéo thém nita. Tuy nhién, bang cach kéo theo chiéu doc mang
trong diéu kién nhét dinh, viéc thuc hién x@ ly nhiét trung gian trong diéu kién da
dinh phil hop véi trang thai clia mang sau khi kéo theo chiéu doc, va viéc thuc hién
kéo theo chiéu ngang trong diéu kién d3 dinh phd hgp véi trang thai cia mang sau
khi x& Iy nhiét trung gian theo phuong phap kéo theo chidu doc-ngang, cac chudi
phan t&r ma dugc dinh hudng theo chidu doc, va khong gop phén vao lyc co ¢6 thé
duoc 1am cho ton tai trong mang ma khong géy ra su dat gay trong qua trinh kéo theo
chiéu ngang.

Trong qua trinh san xuAt mang bang phuong phap kéo theo chiéu doc-ngang
theo sang ché, can thiét 12 thuc hién viéc xir Iy nhiét (dudi dy, duoc goi 1a bude xu
Iy nhiét trung gian) ¢ nhiét dd bang hodc 16n hon Tg+40°C va bang hoic nho hon

Tg+90°C v6i mang dugc gitr bang céc kep & cé hai dAu theo chiéu ngang trong may
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lam céing sau khi kéo theo chiéu doc mang chua dugc kéo. Khong uu tién néu nhiét
dd xt¢ Iy nhiét trung gian 12 nhé hon Tg+40°C vi luc co theo chiéu doc ctia mang vin
duy tri, do d6 ty 1€ co theo chidu doc ciia mang gia tang sau khi kéo theo chiéu ngang.
Khong uu tién néu nhiét d§ x ly nhiét trung gian 16n hon Tg+90°C vi l6p bé mit
mang bi tré nén tho, dan dén giam do trong subt. Nhiét do xir Iy nhiét trung gian tbt
hon 13 bing hodc 16n hon Tg+45°C, t6t hon nita 13 bang hogic 16n hon Tg+50°C, va
t6t hon 12 bang hojc nhd hon Tg+85°C, t6t hon nita 12 bang hoic nho hon Tg+80°C.
Tét hon 13, nhiét d6 xir Iy nhiét trung gian dwgc diéu chinh mot cach thich hop bing

thanh phan nguyén liéu va ty 1¢ kéo theo chiu doc.

Bing cach dit nhiét o xt 1y nhiét trung gian bang hodc 16n hon Tg+40°C,
muc dd dinh hudng phén tir theo chidu doc c6 thé dugc giit cao dén muc do nhit dinh,
va do d6 d6 bén kéo dut theo chidu doc c6 thé duogc gitt & muc 16n trong khi do bén
xé rach goc vudng duoc giltt & muc nho. Béng cach kiém soat nhiét do xur Iy nhiét
trung gian & murc bang hodc nhd hon Tg+90°C, su két tinh cta mang c¢6 thé dugc ngan
chin dé duy tri kha ning kéo theo chidu doc, din dén ngan chin céc vén dé do sy dut
gy gdy ra, va tinh khong d2u v& do day theo chiéu doc ciing c6 thé dugc lam giam.
Thoi gian xtt 1y nhiét trung gian co thé duge diéu chinh mot cach thich hop theo thanh
phan nguyén liéu va ndm trong khoang tir 3,0 gidy dén 12,0 gisy. Pdi véi viéc xit ly
nhiét trung gian, lugng nhiét dugc cung cép cho mang 14 quan trong, va néu nhiét do
xt 1y nhiét trung gian 1a thap thi viéc xtt Iy nhiét trung gian thoi gian dai 1a cn thiét.
Tuy nhién, néu thoi gian xur Iy nhiét trung gian 1a qua dai thi phai m& rong thiét bi,

va do d6 tdt hon 1a didu chinh mdt cach thich hgp nhiét do va thoi gian.

Bing cach thyc hién viéc xir Iy nhiét trung gian nay, cac chudi phan tir ma
dugce dinh hudng theo chidu doc, va khong gop phan vao su co c6 thé dugc 1am cho
tdn tai trong mang, va cac chudi phan tir dugc dinh huéng theo chiéu doc c6 tac dung
¢d dinh cac chudi phan tir theo chidu ngang, do d6 tng suét cu thé trén cac chudi phan
tir dugc kéo theo chiéu ngang khong dugce hdi phuc trong qué trinh 130 héa, va do d6
¢6 thé thu duogc mang c6 kha ning chéng 130 héa tuyét voi. Khong dam bao ring cac
chudi phan tt ma dugc dinh huéng theo chidu doc, va khong gop phin vao su co 6
thé dugc 1am cho ton tai trong mang bét ké sy kéo theo chiéu doc dugc thuc hién nhu

thé nao, cac chudi phan tir ndy c6 thé duge lam cho t6n tai trong mang chi sau budce
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Xt Iy nhiét trung gian bang cach kéo theo chidu dai d4 dinh néu trén. Bang cach thyc
hién viéc 1am ngudi tu nhién, viéc lam ngudi cudng birc va viée kéo theo chiéu ngang
da dinh nhu s& dugc md ta dudi day, cac phan tir c6 thé duge dinh hudéng theo chiéu
ngang dé biéu hién Iyc co theo chiu ngang trong khi giit lai dugc cic phan tr ma
dugc tao thanh trong mang va dugc dinh huéng theo chidu doc, va khong gbp phan

vao luc co.

(3) Lam ngudi tu nhién (nging gia nhiét) gitta bude xir Iy nhiét trung gian va kéo

theo chiéu ngang

Trong qué trinh san xuét mang bang phuong phéap kéo theo chiéu doc-ngang
theo sang ché, cin thiét tién hanh xir Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chidu doc,
va sau khi kéo theo chiéu doc va xir 1y nhiét trung gian, mang nén dugc chuyén qua
ving trung gian ¢ d6 khong tién hanh gia nhiét tich cyuc trong thoi gian bang hoic 16n
hon 0,5 gidy va bang hozc nhé hon 3,0 gidy. T6t hon 13, viing trung gian dugc tao ra
trude viung kéo theo chidu ngang & may lam cing dé kéo theo chiéu ngang, va mang
sau khi xtr Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu doc dugc dua dén may lam cing,
duogc cho qua ving trung gian trong thoi gian dé dinh, va sau do dugc kéo theo chidu
ngang. Ngoai ra, trong ving trung gian, t6t hon 1 luu luong ddng hanh di kém véi
viéc chay mang va khong khi néng tlr viing 1am ngudi dugc phong tda theo cich sao
cho khi mau gidy dang dai dugc treo lo ling trong khi mang khong di qua vung trung
gian, thi mAu gidy ndy dugc treo lo ling huéng xudng theo chidu hdu nhu thing dtng
hoan toan. Khéng wu ti€n néu thoi gian trong d6 mang di qua ving trung gian la nho
hon 0,5 gidy, viéc kéo theo chiéu ngang dugc thyc hién ¢ nhiét do cao, do do ty I€ co
theo chidu ngang khong thé dugc gia tang di. Mt khéc, thoi gian 3,0 gify 1a du dé
mang di qua ving trung gian, va khong wu tién néu thoi gian duge thiét 1ap 14 16n hon
3,0 gidy vi thiét bi s& bi lang phi. Thoi gian trong d6 mang di qua ving trung gian t6t
hon 12 bang hodc 16n hon 0,7 gidy, t5t hon nira 13 bing hodc 16n hon 0,9 gidy, va t6t

hon 12 bang hodc nho hon 2,8 gidy, t5t hon nira 1 bing hodc nho hon 2,6 gidy.
(4) Lam ngudi cudng blc mang sau khi lam ngudi ty nhi€n

Trong qua trinh san xuit mang bing phuong phap kéo theo chiéu doc-ngang
theo sang ché, cAn phai nhanh chong lam ngudi mang dén nhiét 6 mang 13 bang hodc

16n hon Tg+5°C va bang hodc nho hon Tg+40°C khong gidng nhu nhu phuong phép
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kéo theo chiéu ngang, mang dugc 1am ngudi ty nhién. Tinh chinh xac vé 46 day cla
mang ¢o thé duoc cai thién bang cach thuc hién cach xr Iy 1am ngudi nhanh nhu vay.
Nhiét d6 cia mang sau khi lam ngudi nhanh tdt hon 12 bang hodc 16n hon Tg+10°C,
t5t hon nita 12 bang hodc 1én hon Tg+15°C, va t5t hon 12 bang hogc nhé hon Tg+35°C,
t5t hon nita 14 bang hodc nhé hon Tg+30°C.

Néu trong qué trinh 1am ngudi nhanh mang, nhiét 6 cia mang sau khi lam
ngudi nhanh van duy tri 16n hon Tg+40°C thi tinh chinh xac vé d day cia mang bi
pha hiy, do d6 ndy sinh vAn dé 13 cac nép nhin dugc tao ra trong mang & thoi diém
khi mang dugc cudn xung quanh truc, v.v.. Bing cach kiém soat nhiét do cua mang
sau khi 1am ngudi nhanh dén nhiét d bang hosic nh6 hon Tg+40°C, tinh chinh xac vé
do day cua mang co thé duoc cai thién. Khong vu tién néu nhiét do ctia mang sau khi
1am ngudi nhanh 1 nhé hon Tg+5°C vi ing suét kéo trong qua trinh kéo theo chidu

ngang gia ting, dan dén su gia ting ty 1€ co tht cAp clia mang.
(5) Kiém soat cac didu kién kéo theo chiéu ngang

Trong qué trinh san xuét mang bang phuong phap kéo theo chiéu doc-ngang
theo sang ché, can thiét 12 mang sau khi kéo theo chiéu doc, xir Iy nhiét trung gian,
lam ngudi tu nhién va lam ngudi nhanh, dugc kéo theo chiéu ngang trong diéu kién
da dinh. Viéc kéo theo chiéu ngang dugc thyc hién & ty 1€ bang hodc 16n hon 3 va
bing hodc nhé hon 6 & nhiét d6 bing hogc 16n hon Tg+10°C va béng hodc nhé hon
Tg+30°C v6i mang duoc gilt bing cac céi kep ¢ ca hai dau theo chiéu ngang trong
may lam céang. Bing cach thuc hién viéc kéo theo chiéu ngang trong diéu kién da
dinh, cac phan tr co thé dugc dinh hudng theo chiéu ngang dé thé hién lyc co theo
chiéu ngang trong khi gifr lai dwgc cac phén tir ma duoc tao thanh bang viéc kéo theo
chidu doc va xir Iy nhiét trung gian va cic phéan tr ma dugc dinh hudng theo chidu
doc, va khong gop phén vao lyc co, do do6 c6 thé thu dugc mang c6 d bén t6t theo
chiéu doc. Nhiét do kéo theo chiéu ngang t6t hon 12 bang hozic 16n hon Tg+12°C, t6t
hon nita 13 bang hodc 16n hon Tg+14°C, va tdt hon 13 bang hodc nho hon Tg+28°C,
t6t hon nita 12 bang hodc nhé hon Tg+26°C. Mit khac, ty 18 kéo theo chidu ngang tdt
honla bé‘mg hodc 16n hon 3,5, tdt hon nita 1a béng ho#c 16n hon 3,7, va tdt hon 13 béng

hoiic nhé hon 5,5, tdt hon nita 12 bang hogc nho hon 5.

Néu nhiét do kéo 1a 16n hon Tg+30°C khi kéo theo chiéu ngang thi tinh chinh
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x4c vé d6 day cta mang dé bi pha hong, va bang cach kiém so4t nhiét do kéo bing
hodc nhé hon Tg+30°C, tinh chinh x4c v& d day ctia mang c6 thé dugc cai thién, day
12 yéu t6 uu tién.

Mt khac, néu nhiét d6 kéo 12 nho hon Tg+10°C, thi ty 1€ co thu cép gia tang,
va sy dinh hudng theo chidu ngang gia ting qua muc, do d6 mang dé dang bi pha v&
trong qua trinh kéo theo chidu ngang. Bang cach kiém soat nhiét do kéo dé bang hoic
16n hon Tg+10°C, ty 1€ co thu clp, va sy dit giy cia mang trong qud trinh kéo theo

chidu ngang c6 thé dugc 1am gidm.
(6) X1t Iy nhiét sau khi kéo theo chidu ngang

Cén thiét 13 mang sau khi kéo theo chidu ngang duoc xir ly nhiét cudi ciing &
nhiét d6 bang hodc 16n hon Tg+30°C va bang hodic nhé hon Tg+60°C trong thoi gian
bang hozc 1én hon 1 gidy va bang hodc nhé hon 9 gidy trong d6 mang dugc gitt bang
cac cai kep 0 cd hai dAu theo chidu ngang trong méy lam cidng. Khong uu tién néu
nhiét d6 xur 1y nhiét 1a 16n hon Tg+60°C vi ty 1€ co theo chidu ngang giam dén muc
d6 ma ty 18 co do nhiét theo chidu ngang & 70°C 1a nhé hon 10%. Khong wu tién néu
nhiét dd xt 1y nhiét 12 nh6 hon Tg+30°C vi ty 1€ co thir cAp gia ting. Thoi gian xit 1y
nhiét t&t hon 13 cang dai cang t6t, nhung néu thoi gian xir ly nhiét qué dai thi lai phai

md rong thiét bi, va do d6 thoi gian xir Iy nhiét t6t hon 12 bang hodc nhé hon 9 gidy.
(7) Bude hdi phuc theo chidu doc

Tét hon 13, cac phan tir duge dinh hudng theo chiéu doc dugc hdi phuc béng
nhiét dé dam bao ring cac phan ti ma duge dinh huéng theo chiéu doc, va khdng gop
phan vao lyc co tdn tai trong mang nhu néu trén. Néu tmg suét co du theo chiéu doc
cta mang sau khi kéo theo chiéu doc thi ¢c6 mot nhuge diém 14 ty 18 co do nhiét tir
nude néng theo chiéu doc ctia mang sau khi kéo theo chidu ngang gia ting, dan dén
giam dic tinh hoan thién co. Co6 hiéu qua néu cho mang dugc xtt ly nhiét trong budc
kéo theo chifu ngang dé giam ty 1& co do nhiét tir nudc néng theo chidu doc ciia mang,
nhung chi mdi sy hdi phuc bing nhiét s& khong thé 1am giam du tj 1€ co do nhiét tir
nude néng theo chiéu doc clia mang, va lugng 16n nhiét 13 can thiét. Tuy nhién, néu
luong nhiét bi giam trong qud trinh hdi phuc béng nhiét thi mang lai bi két tinh, va do
d6 ung suét kéo tai thoi diém kéo mang theo chiéu ngang gia ting, do d6 mang c6 thé

bi pha v trong qua trinh kéo theo chiéu ngang.
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Céc téc gia sang ché d4 thuc hién cac nghién ciru v& cac bién phéap dé giam su
dinh huéng phan tir theo chifu doc clia mang nhdm thda man do bén x¢é rach goc
vudng va do bén kéo dut, va kiém soat chénh l&ch ty 1€ co va ung suét co theo chiéu
ngang va d bén xé rach géc vudng va do bén kéo dit theo chiéu doc. Két qua 13, cac
tac gia sang ché di phat hién ra rang biang cach thuc hién it nh4t mot trong sb cac
budc dudi day, mang co thé dugc phuc hdi theo chiéu doc dé thuc hién viéc kiém soat

néu trén.

(i) Mang sau khi kéo theo chiéu doc duoc gia nhiét & nhiét do bang hoic 16n
hon Tg va bang hodc nhé hon Tg+90°C, va dugc hdi phuc khoang bang hodc 16n hon
10% va bang hodc nho hon 60% theo chiéu doc trong thoi gian bang hoic 16n hon
0,05 gidy va bang hodc nhé hon 5 gidy st dung cic truc c6 téc dd khac nhau. V& bién
phép gia nhiét, c6 thé str dung bién phép gia nhiét bét ky nhu truc kiém soat nhiét do,
chiéu xa hdng ngoai gin, chiéu xa hdng ngoai xa, bd gia nhiét bang khong khi nong,

V.V..

(i) Trong budc xtt ly nhiét trung gian, khoang cich giita cdc cai kep dé giit
mang trong may lam cing dugc gidm dé hoi phuc mang khoang bang hodc 16n hon
5% va bang hodc nhé hon 20% theo chiéu doc trong thoi gian bang hoic 16n hon 0,1

gidy va bang hozic nhé hon 12 gidy.

(iii) Trong budc xir 1y nhiét cudi cing, khoing cach gitra cac céi kep dé giir
mang trong may lam cing dugc giam dé hoi phuc mang khoang bang hodc 16n hon
5% va bftng ho#c nhé hon 20% theo chiéu doc trong thdi gian b%mg hodc 16n hon 0,1
gidy va bang hodc nhd hon 9 gidy.

T6t nhét 13 thuc hién bude (i) hoi phuc mang sau khi kéo theo chidu doc gitta
cac bude (i) dén (iii). Bude (i) ¢6 thé duge két hop vdi bude (ii) hode (iii). Dudi day,
c4c budc nay s& duge mo ta.

(i) Hdi phuc sau khi kéo theo chiéu doc

T6t hon 13, mang sau khi kéo theo chiéu doc dugc gia nhiét ¢ nhiét d6 bang
hoic 16n hon Tg va bing hogc nhé hon Tg+90°C, va dugce héi phuc khoang bang hoic
16n hon 10% va bang hodc nhé hon 60% theo chidu doc trong thoi gian bang hogc

16n hon 0,05 gidy va bang hodc nhé hon 5,0 gidy sir dung céc tryc c6 tdc do khac
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nhau. Khong uu tién néu nhiét d6 nhé hon Tg vi mang sau khi kéo theo chiéu doc
khong dugc co, va mang nay khong thé dugc hdi phuc. Mit khac, khong vu tién néu
nhiét d6 16n hon Tg+90°C vi mang bi két tinh, din ¢én 1am giam d¢ trong sudt. Nhiét
do ctia mang trong qua trinh héi phuc sau khi kéo theo chidu doc tdt hon 12 bang hodc
16n hon Tg+10°C va bang hodc nhé hon Tg+80°C, t6t hon nira 12 bang hodc 16n hon
Tg+20°C va bang hodc nhé hon Tg+70°C.

Thoi gian trong d6 mang sau khi kéo theo chidu doc duogc hdi phuc theo chidu
doc tét hon 1a bang hodc 16n hon 0,05 gidly va béng hodc nho hon 5 gidy. Khong uu
tién néu thoi gian nay nho hon 0,05 gidy vi thoi gian hdi phuc qué ngén khién cho su
hdi phuc khong du trix khi nhiét do duge dt & mirc cao hon Tg+90°C. Néu thoi gian
hdi phuc 16n hon 5 gifly thi mang c6 thé dwoc hdi phuc & nhiét do thap va khong c6
vAn d& gi d6i véi ban than mang nhung lai phdi mé rong thiét bi, va do d6 tét hon 1a
nhiét d6 va thoi gian duge didu chinh mét céch hop 1y. Thai gian hdi phuc tot hon 12
bang hoic 16n hon 0,1 gidy va bang hodc nhé hon 4,5 gidy, t6t hon nita 1a bing hoic

16n hon 0,5 gidy va bang hodc nho hon 4 gidy.

Khéng vu tién néu ty 1& héi phuc theo chiu doc ctia mang dugc kéo theo chiéu
doc 13 nhé hon 10% vi sy dinh huéng phan tir theo chiéu doc khong thé dwoc hoi
phuc du, va do d6 ty 1€ co theo chiéu doc gia ting dén mtrc dd ma ty 1€ co do nhiét &
70°C vuot qua 4%. Khong uu tién néu ty 18 hdi phuc cia mang dugc kéo theo chidu
doc 1a 16n hon 60% vi do bén xé rach goc vudng theo chidu doc gia ting, do do do
bén kéo dut giam. Ty 1& hdi phuc ctia mang dugc kéo theo chiéu doc tét hon 12 bing
hodc 16n hon 15% va bang hodc nhoé hon 55%, t5t hon nita 13 bang hodc 16n hon 20%

va bang hogc nhd hon 50%.

Mang sau khi kéo theo chidu doc c6 thé duge hdi phuc bang phuong phap
trong d6 mang sau khi kéo theo chiéu doc dugc gia nhiét bing thiét bi gia nhiét
(khoang gia nhiét) dugc cung cép gifta céc truc, va mang dugc hdi phuc bang bién
phap chénh léch tbc do gifta céc truc, bing phwong phép trong d6 mang sau khi kéo
theo chidu doc dugc gia nhiét bang thiét bi gia nhiét (khoang gia nhiét) dugc cung
cp gifta truc va may kéo theo chidu ngang, va tbc d ctia may kéo theo chidu ngang
duge didu chinh nhé hon tdc @6 cua truc, hodc bang phuong phép tuwong tu. V& thiét

bi gia nhiét (khoang gia nhit), co thé sir dung thiét bi bt ky nhu truc kiém soat nhiét
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@6, thiét bi gia nhiét hdng ngoai gln, thiét bi gia nhiét hdng ngoai xa, thiét b gia nhiét
khong khi néng v.v..

(if) Hoi phuc trong bude xir Iy nhiét trung gian

Trong budc xt ly nhiét trung gian, tdt hon 13 khoang cach giita cac cai kep dé
gitt mang trong may 1dm céng duogc gidm dé hoi phuc mang khoang bing hoic lén
hon 5% va bang hodc nhé hon 20% theo chiéu doc trong thoi gian bang hozc 16n hon
0,1 gidy va bang hoic nho hon 12 gidy. Khong vu tién néu ty 18 hdi phuc 12 nho hon
5% vi sur dinh huéng phan tir theo chiéu doc khong thé dwgc hdi phuc du, va do d6 ty
1& co theo chiu doc gia ting dén mac d6 ma ty 1€ co do nhiét & 70°C vuot qua 4%.
Néu ty 1€ hoi phuc 12 16n hon 20% thi c4c ddc tinh cua mang co thé diéu chinh duoc,
nhung khong thé thiét 1ap ty 1¢ hdi phuc 16n hon 20% xét vé thiét bi, va do do gisi
han trén cta ty 18 hdi phuc 1a 20%. Ty 1& hdi phuc tét hon 1a bang hodc 1on hon 8%,

t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon 11%.

Thoi gian trong d6 mang dugc hdi phuc theo chiéu doc trong budc xit Iy nhiét
trung gian t5t hon 12 bing hodc 16n hon 0,1 gidly va bing hozic nhd hon 12 gidy. Khong
uu tién néu thoi gian nay nho hon 0,1 gidy vi thoi gian hdi phuc quéa ngén khién cho
sy hdi phuc khong d&u trir khi nhiét do dwgc dat & mirc cao hon Tg+90°C. Néu thoi
gian hdi phyc 16n hon 12 gidy thi khong c6 vén d& gi dbi voi ban thAn mang nhung
lai phai m& rong thiét bi, va do d6 tot hon 1a nhiét do va thoi gian dugc didu chinh
mot cach hop ly. Thoi gian hdi phuc tt hon 13 bang hoic 16n hon 0,3 gidy va bang
hogc nhé hon 11 gidy, t5t hon nita 1a bing hogc 16n hon 0,5 gidy va bing hogc nhé

hon 10 gidy.
(iii) Hbi phuc trong budc xir ly nhiét cubi cliing

Trong budc xt ly nhiét cudi cung, t6t hon 1 khoang cach gitra cac cai kep dé
gitt mang trong may lam cing dugc giam dé hdi phuc mang khoang bang hoic 16n
hon 5% va bang hodic nhé hon 20% theo chidu doc trong thoi gian bang hodc 16n hon
0,1 gidy va bing hodc nho hon 9 gidy. Khong wu tién néu tj 1¢ hdi phuc 12 nhd hon
5% vi su dinh huéng phan tir theo chiu doc khong thé dugc hdi phuc du, va do do ty
1€ co theo chiéu doc gia ting dén murc d6 ma ty 18 co do nhiét & 98°C vuot qua 15%.
Néu ty 18 hdi phuc 12 16n hon 20% thi céc dic tinh cia mang ¢6 thé didu chinh dugc,

nhung khong thé thiét 1ap ty 1& hoi phuc 16n hon 20% xét vé thiét bi, va do d6 gidi
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han trén ciia ty 16 hdi phuc 12 20%. Ty 1¢ hdi phuc tét hon 1a béng hogc 16n hon 8%,

t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon 11%.

Thoi gian trong d6 mang dugc héi phuc theo chiéu doc trong budc xur 1y nhiét
cudi cing tot hon 1a bang hodc 16n hon 0,1 gidy va bang hodc nho hon 9 gidy. Khong
wu tién néu thoi gian nay nho hon 0,1 gidy vi thoi gian hdi phuc qua ngin khién cho
sy hdi phuc khong déu trir khi nhiét d§ duge dit & mic cao hon Tg+50°C. Néu thoi
gian hdi phuc 16n hon 9 gidy thi khdng c6 vén dé gi dbi véi ban thAn mang nhung lai
phai mé rong thiét bi, va do d6 tot hon 1a nhiét d6 va thoi gian dugce didu chinh mot
céich hop Iy. Thoi gian hdi phuc 6t hon 12 bing hogc 16n hon 0,3 gidly va bang hodc
nho hon 8 gidy, tot hon nita 1a bang hotc 16n hon 0,5 gidy va bang hodc nhé hon 7
gidy.

4. Bao goi

Bao goi theo sang ché dugc tao thanh theo phuwong phap sau: it nhit mot phin
cia duong bién ngoai cua san phim can dugc bao gbi dugc phu bing mang c6 kha
ning co do nhi¢t theo sang ché, va mang c6 kha niang co do nhiét nay sau d6 duoc
1am co nhd nhiét. Vi du vé san phdm can dugc bao goi co thé bao gdbm cac chai nhya
d& dung thyc phim, cac dd chira bang polyetylen dugc str dung cho dau goi dau, cac
bd xtr 1y, v.v., cac loai chai khac nhau, lon, céc dd chira bﬁng nhua dung cho banh
keo, cac bita trua duge goi v.v., va cac hop gidy. Nhin dugc tao ra tir mang trén co
s& polyeste c6 kha ning co do nhi€t khong can phu 1én toan bd dd chtra, ma c6 thé
chi phu 1€n mat phan cia dd chira nhu duéi dang, vi dy, trong dé nép cia chai dugc
phu (bit nip), va nhin c6 thé 13 san phim dugc dic khudn so bd (phodi mau) trude khi
dinh hoan toan vao dd chita. Thong thudng, néu san phdm can dugc bao géi duge phi
béng nhén dugc tao ra tir mang trén co s& polyeste ¢o kha ning co do nhiét trong khi
d6 nhan duge co do nhiét, thi nhin nay dugc co do nhiét khoang tir 2 dén 15%, va
duogc bam vao san phim cin dugc bao gbi. Nhan ma sin phim cin bao goéi duge phil
bang né cb thé duoc in, hodc ¢6 thé khong duogc in.

Dbi v6i phuong phap tao ra nhin, mot bé mit cia mang hinh chit nhat dugc
phil bing dung moi hiru co nhe bén trong mdt d4u cia mang, mang dugc cudn tron
ngay lai, va cac dau cia mang dugc chéng 1én nhau, va lién két v6i nhau dé tao thanh

nhan, hodc mot bé mit ciia mang dugc cudn thanh dang truc dugc phi dung moi hiru
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co nhe bén trong mdt diu clia mang, mang ndy dugc cudn tron ngay lai, cac dau cta
mang dugc chff)ng 1én nhau, va duoc lién két v&i nhau dé tao thanh vat dang 6ng, va
vat dang dng nay duoc cit d& tao thanh nhan. Ddi véi dung méi hitu co dé lien két,
cac ete dang mach vong nhu 1,3-dioxolan hogc tetrahydrofuran 1a duge wu tién dung.
Ngoai ra, hydrocarbon thom nhu benzen, toluen, xylen hodc trimetylbenzen,
hydrocarbon dugc halogen héa nhu metylen clorua hogc clorofom, cac phenol nhu

phenol, hodc hdn hop ctia chiing c6 thé dugc dung.
Vi du thwc hién sang ché

Séang ché s& dugc mo ta chi tiét tham chiéu dén cac vi du va céc vi du so sanh,
va sang ché khong bi gi6i han & cac khia canh cua cdc vi du ndy, va cac thay dbi c6
thé dugc tao ra mot cach thich hgp ma khong tréch khoi tinh thin cua sang ché. Cac
phuong phép danh gi4d mang va cac phuong phap tdng hop polyeste s& duge thé hién
dudi day.

[Ty 18 co tht cép]

M3u ¢6 chidu dai 25 mm va chiéu rong 2 mm theo chiéu co chinh dugc cit ra
tir mang c6 kha ning co do nhiét ma khdéng dugc dit trong mdi truong 130 hoa (dudi
day, “mang c6 kha nang co do nhiét” chi @& cap dén mang c6 kha nang co do nhiét
ma khong dugc dit trong moi truong 130 hoa trir khi duoc néu rd theo cach khéc), va
viéc do dugc thuc hién bang cach st dung may phan tich co nhiét (TMA; san xuét
boi Seiko Instruments Inc.). Mu dugc gén vao dau do st dung ban cip chuyén dung.
Khoang cach giita cac ban cdp (khodng cach giita cac dau do) dugc dit 1a 15 mm.
Mau duge dua vao khoang dugc gilt ¢ nhiét d6 100°C trude do, va dugc gitt & 100°C
trong 36 gidy, sau d6 khong khi dwoc nap vao trong khoang, va cac miu dugc 1am
ngudi tir 100°C xuéng 25°C trong 3 phit. DO dai miu & thoi diém bét ddu lam ngudi
duogc dat dén b%mg khong, mtrc dich chuyén cia miu dugc do, va ty 1€ co thu cép
dugc xac dinh theo cong thirc 1 dudi day.

Cong thire 1: TY 18 co thir cAp = {d6 dai tai thoi diém bt dau 1am ngudi - do dai tai

25°C)/d6 dai tai thoi diém bt dau lam ngudi} x 100(%)
[Ty 1& hip thy]

St dung thiét bi FT-IR “FTS 60A/896” (sin xuét bdi cong ty Varian), phd hip
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thu hdng ngoai clia mang c6 kha ning co do nhiét dugc do trong khoang s6 song do
tir 650 dén 4000 cm! & s6 lugng liiy tich 128 véi 4nh sang dugce phan cuc theo phurong
phap ATR. Ty 1€ A1/A2 gifta mirc hép thu A1 & 1340 cm™! va muc hép thu A2 & 1410
cm™! dugc dinh nghia 13 ty 16 hip thu.

[Ty 1€ co do nhiét (ty 1€ co do nhiét tir nwtdc ndng)]

Mang c6 kha ning co do nhiét, hodc mang duoc 1do héa ¢ 30°C va do 4m tuong
dbi 85% trong 672 gidr dwoc cét thanh hinh vudng 10 cm x 10 cm, va dugc nhing
trong nudc nong & nhiét dd da dinh+0,5°C trong 10 gidy trong didu kién khong tai dé
le‘lmv co mang ndy bing nhiét, sau d6 mang dugc nhing trong nuéc & 25°C+0,5°C
trong 10 gidy, va dugc 14y ra khéi nuéc, va kich thude clia mang theo chidu dai va
chiéu rong dugc do, va ty 1€ co do nhiét theo mdi chiéu dugc xac dinh theo cong thirc
2 dudi day. Chiéu c6 ty 1€ co do nhiét 16n nhét dugc xac dinh 12 chiéu co chinh (chiéu
ngang).

Cong thirc 2: Ty 1& co do nhiét = {(d0 dai truée khi co - d6 dai sau khi co)/dd dai
trude khi co} x 100 (%)

[Ham luong vo dinh hinh d& bién d6i]

Trong may do nhiét lugng quét vi phan dugc diéu chinh nhiét d6 (DSC)
“Q100” (dugc san xut boi TA Instruments Company), 5,0£0,2 mg mau mang dugc
x4c dinh trong lugng, va dugc dua vao chao nhdm kin, va viée do duge thuc hién &
ty 1é tang nhiét do trung binh 13 2,0°C/phut va chu ky diéu chinh 12 60 gidy theo ché
d6 chi dung nhiét MDSC (nhén hi¢u da dang ky) dé thu dugc duong cong nhiét dung
nghich d4o. Trong dudng cong nhiét dung nghich déo thu dugc, diém udn dugc xac
dinh bing cach st dung phan mém phén tich di kém (TA Analysis dugc san xuét béi
TA Instruments Company), va chénh léch nhiét dung nghich déo trudce va sau diém
ubn (diém chuyén hoéa thiy tinh) dugc xac dinh theo cong thie 3 dudi day. O day,
diém udn 13 didm tai d6 tri sb thu duoc bang cach léy dao ham duong cong nhiét dung
nghich ddo bing 0 v6i diéu kién 12 dudng cong nhiét dung nghich dao la dudng cong

Iy tuong khong c6 cac bét thudng.

Cong thirc 3: Chénh l&ch nhiét dung nghich dao = (nhiét dung & phia nhiét d6 cao) -
(nhiét dung & phia nhiét do thép)
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O day, trén duong cong nhiét dung, duong kéo dai ciia dudng co s¢ cua duong
cong nhiét dung & phia nhi€t do cao tir Tg. O day, duong thu dugc bang cach khép
tuyén tinh duong co s& clia duong cong nhiét dung trong khoang tir Tg+5°C dén
Tg+15°C bang phuong phap binh phuong ti thidu duogc dinh nghia 1a dudng kéo dai
ctia dudng co so clia dudng cong nhiét dung & phia nhi€t 4o cao tir Tg. Sy giao voi
duong tiép tuyén & diém ubn (Tg) duoc xac dinh, tri sb cua diém giao trén truc Y
(nhiét dung nghich déo) dugc doc, va tri s6 nay dugc dinh nghia 13 nhiét dung phia
nhiét d6 cao. Tiép theo, dudng kéo dai clia dudng co s& clia dudng cong nhiét dung
& phia nhiét do thp tir Tg dugc veé. 0 day, duong thu dugce bang cach khép tuyén
tinh duong co s& cua dudng cong nhiét dung trong khoang tir Tg-15°C dén Tg-5°C
bing phuong phép binh phuong tdi thiéu duoc dinh nghia 12 dudng kéo dai cua duong
co s& cua duong cong nhiét dung & phia nhiét do thap tir Tg. Su giao v6i duong tiép
tuyén & didm ubn (Tg) duogc xac dinh, tri s6 cua diém giao trén truc Y (nhiét dung
nghich dao) dugc doc, va tri sd nay dugc dinh nghia 13 nhiét dung phia nhiét d6 thép.
Chénh léch gifta céc tri s6 nhiét dung phia nhiét dd cao va nhiét dung phia nhiét do

thip dugc dinh nghia 14 chénh 1éch nhiét dung ACp.

Trén dudng cong nhiét dung nghich dao, chuyén dich duong co s& xung quanh
Tg dién ra ma khong bi roi loan, va diéu nay thé hién réng viéc do dugc thuc hién

binh thudng.
[Mirc hdi phuc entanpy]

Trong may do nhiét lugng quét vi phén dugc diéu chinh nhiét do (DSC)
“Q100” (dugc san xuét boi TA Instruments Company), 5,0mg miu mang dugc 130
hoa trong mdi trudmg & 30°C va d6 Am twong doi 85% trong 672 gid dugc xéc dinh
trong lugng, va dugc cho vao trong chiao nhom kin, viéc do dugc thuc hién & ty 1€
tang nhiét do trung binh 14 2,0°C/phut va chu ky diéu chinh 13 60 gidy theo ché do chi
ding nhiét MDSC (nhén hiéu da dang ky) dé thu duogc dong nhiét khong nghich dao,
va dién tich phan dinh xung quanh Tg trong dong nhi¢t khong nghich dao dugc dinh
nghfa 12 mtc hdi phuc entanpy (J/g). O ddy, khoang nhiét do d8 x4c dinh dién tich
dinh duoc thiét 1ap trong khoang giita cac diém tai d6 tri s6 vi phan cua dong nhiét
khong nghich dao bing khong trude va sau dinh, tic 1a chc diém tai d6 gradien cua

dong khong nghich dao bang khong. Céc vi du do duoc thé hién trén Fig.4.
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Trén dong nhiét nghich dao thu duoc bang cach thuc hién viéc do theo cach
gidng nhur trong trudng hop dong nhiét khdng nghich déo néu trén, su dich chuyén
dudng co s& xung quanh Tg dién ra ma khong bi ri loan, va didu nay thé hién ring

viéc do dong nhiét khong nghich déo duoc thuc hién binh thuong.

[Tel

Trong may do nhiét lvgng quét vi phan dugc diéu chinh nhiét do (DSC)
“Q100” (dugc san xuit bi TA Instruments Company), 5,0mg mau mang duoc 130
héa trong méi truong ¢ 30°C va do 4m tuong ddi 85% trong 672 gid dugc xac dinh
trong luong, va dugc cho vao trong chao nhém kin, viéc do dugc thyc hién & ty 1€
ting nhiét do trung binh 13 2,0°C/phut va chu ky diéu chinh 12 60 gidy theo ché d6 chi
dung nhiét MDSC (nhén hiéu da ding ky) dé thu duoc dong nhiét nghich dao, va
dong nhiét nghich dao nay dugc do. Puong tiép tuyén dugc vé trude va sau diém ubn
trén dong nhiét nghich dao thu dugc, va nhiét do tai diém giao gitta duong kéo dai
cia duong co s¢ dudi nhiét do chuyén hoa thuy tinh va duong tiép tuyén thé hién
gradien ti da trong phin chuyén héa duge dinh nghia 1a didm chuyén héa thity tinh
(Tg; “C).

[D6 bén kéo dut]

Mau mang c6 hinh dang dai c6 kich ¢& 140 mm (theo chidu do (chiéu doc clia
mang)) x 20 mm (theo chiéu truc giao véi chidu do (chiéu ngang cuia mang)) dugc
tao ra theo ti€u chuén JIS K7113. Trong may kiém tra strc cing toan bd “DSS-100”
(dugc san xuét bdi Shimadzu Corporation), méu kiém tra duoc gilt bang ban kep &
mdi diu cia ca hai dau trén 20 mm (khoang céch gitra cac ban kep 1a: 100 mm), vige
kiém tra strc cing dugc thyc hién trong diéu kién nhiét 6 mdi truong 1a 23°C va tdc
d6 1am cang 13 200 mm/phut, va do bén (ing sut) tai diém kéo dit duge dinh nghia
1a do bén kéo dirt (MPa).

[P0 bén xé rach goc vudng]

Mang dugc gén v6i khung hinh chit nhat ¢ do dai da dinh vi mang dugc ndi
16ng trude (tire 13, mang dugc gitr bang khung & cé hai du). Mang nay dugc 1am co
khoang 10% theo chidu ngang bing cdch nhing mang vao nudc néng & 80°C trong

khoang 5 gidy cho dén khi mang dugc ndi long nay dugc chuyén thanh trang thai
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cang (mang khong con dugc néi 1éng nita). Theo ti€u chudn JIS K7128-3, méu kiém
tra ¢6 hinh dang nhu duoc thé hién trén Fig.4 dugc cit ra tir mang dugc co khoang
10%. MAu kidm tra dugc cit ra tir mang sao cho khién cho chiéu doc ctia mang tring
khép voi chidu xé. Tiép theo, trong may kiém tra sttc cing toan bd “AUTOGRAPH”
(duoc san xuét boi Shimadzu Corporation), méu kiém tra dugc gilt & ca hai dau (theo
chidu ngang), viéc kiém tra sttc cing dugc thuc hién trong didu kién téc d6 1am cing
1a 200 mm/phut, va tai lugng t8i da dugc do tai thoi diém khi mang duge x¢é hoan
toan theo chiéu doc. Tai luong tdi da dugc chia cho d6 day cia mang dé tinh do bén
xé rach goc vudng (N/mm) trén mot don vi dd day.
[Pic tinh hoan thién co sau qué trinh 140 hoa]

Cac dau cia mang c6 kha ning co do nhiét dugc han bang dioxolan dé thu
dugce nhan hinh tru c6 dudng kinh 7,4 cm va d¢ cao 3,3 cm (nhan v6i hudng chu vi
twong Ung voi chidu co chinh cia mang c6 kha ning co do nhiét). Nhan nay dugc ldo
hoéa trong mdi truong ¢ 30°C va do 4m twong ddi 85% trong 672 giv. Sau d6, khuon
hinh try c6 dudng kinh 7 cm va do cao 3 cm dugc didu chinh dén nhiét d6 bang 40°C,
va sau d6 thu hoi nhan hinh tru tr khudn nay nhu duoc thé hién trén Fig.5, va khong
khi néng dugc ap dung ¢ 120°C (van tdc khong khi: 12 m/gidy) trong 60 gidy dé 1am
co mang bang nhiét. O day, ty 1é co yéu cAu (phén dugc gép lai trong phén phia trén
ctia khuon) 1a khoang 10%. Sau d6, nhan di dugc lam co dugc nhanh chéng l4y ra
khoi khuén, va dé yén & nhiét do trong phong 1a 25°C trong 10 phut. Dac tinh hoan
thién co cta nhan dugc danh gia bing mit theo ndm bac theo céc tiéu chuén duéi day.

5: dic tinh hoan thién t6t nhét (khong c6 khuyét diém)

4: dc tinh hoan thién t6t (mdt khuyét diém)

3: hai khuyét diém

2: ba dén nam khuyét diém

1: nhidu khuyét diém (s4u hodc nhiéu hon)

Cac khuyét diém c6 nghia 1a céac chd nho 1én, cac nép nhin, su co khong du,

su gép nép dau nhan, sy tay trang khi co, cac dau hiéu chim va sy ggn song.

[Dic tinh m& bang 10 duc]
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Céac dau ctia mang c6 kha ning co do nhiét duge han bing dioxolan dé thu

duoc nhin hinh tru dugc duc 15 theo chiéu truc giao voi chiu co chinh (nhan v6i

hudng chu vi twong tng voi chiéu co chinh ctia mang c6 kha ning co do nhiét). Su
duc 16 duge thuc hién bang cach cung cép cac 16 dai 1 mm & cac khoang cach 1 mm,

'va hai 18 dugc tao ra trén chiéu rong 22 mm va chidu dai 120 mm doc theo chiéu doc
(huéng dd cao) cta nhan. Phén tang cta db chia bang polyetylen (duong kinh tang:

160 mm) da dugc didu chinh dén nhiét d 40°C dugc phi bang nhan, va khong khi

nong dugc ap dung & 120°C (vén tdc khong khi: 12 m/gidy) trong 60 gidy dé 1am co
nhin béng nhiét. Sau d6, chai ndy dugc nap 500ml nuée, va duge 1am lanh ¢ 5°C, va
nhén ciia chai dugc xé ra & phén duc 15 bang ngén tay ngay sau khi chai duoc 14y ra
khoi ti lanh. S6 lugng céc chai ma nhan dugc xé dep theo chiéu dai doc theo phﬁn
duc 18 dé tach nhan ra khéi chai, va téng s miu (50) trur di sb lugng céc chai nay

duoc tinh 12 ty 18 sai héng mé bang 16 duc (%).
[P0 mo]
Do mo cia mang dugce do theo tiéu chuin JIS K7136 st dung may do do md

“500A” (do NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES Co., Ltd. san xudt). Viéc do dugc

thuc hién hai 1an, va tri sb trung binh ctia n6 duge dinh nghia la do mo.
<Pidu ché nguyén lidu polyeste>
Vi du tdng hop 1

Trong ti hip thép khong gi dugc cung cép canh khudy, nhiét ké va thiét bi lam
ngudi kiéu tudn hoan mot phan, 100% mol dimetyl terephtalat (DMT) lam thanh phén
axit dicarboxylic, va 100% mol etylen glycol (EG) lam thanh phan ruou polyhydric
duoc bd sung theo cach sao cho ty 1€ giita etylen glycol va dimetyl terephtalat 12 2,2
theo ty 1& mol, 0,05% mol (tinh trén luvgng thanh phén axit) clia kém axetat 1am chit
xUc tac trao dbi este, va 0,225% mol (tinh trén lugng thanh phén axit) ciia antimon
trioxit 1am chit xuc tac tring ngung dugc bd sung, va phan l'mg trao doi este dugc
thuc hién trong khi metanol dugc tao ra dugc clt va léy ra ngoai hé théng. Sau do,
phén tmg tring ngung duoc thuc hién trong diéu kién dp sult giam 12 26,7 Pa &280°C
dé thu duoc polyeste A ¢6 d0 nhét thuc 14 0,75 dl/g. Thanh phén ctia n6 dugc thé hién

trén bang 1.
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Céc vi du tng hop 2 dén 7

Céc polyeste B dén G nhu duoc thé hién trén bang 1 thu dugc bing cach sir
dung phuong phdap gidng nhu trong vi du tbng hop 1. Trong qua trinh san Xudt
polyeste F, SiO2 (SILYSIA 266 dugc san xudt béi FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD.;
¢d hat trung binh: 1,5 um) duogc bd sung vao lam chat 1am tron véi ty 1& 7.000 ppm
tinh trén lugng polyeste. Trong bang nay, IPA 1a axit isophtalic, NPG la neopentyl
glycol, CHDM 1a 1,4-xyclohexandimetanol, BD 1a 1,4-butandiol, e-CL 13 e-
caprolacton, va DEG la dietylen glycol la san phim phu. Cac polyeste B, C, D, E, F
va G ¢6 d6 nhét thuc 1an luot 12 B: 0,72 dl/g, C: 0,80 dl/g, D: 1,20 dl/g, E: 0,77 dl/g,
F: 0,75 d/g va G: 0,78 dl/g. Cac polyeste nay duoc tao thanh dang vay néu thich hop.

Béang 1
Thanh phan nguyén liéu ctia polyeste (%omol) Luong
R X A chat lam
I\.Iiguyen Th.anh phdn Thanh phén rugu tron
liéu axit 2
i dugc bd
polyeste . sun
TPA |IPA |EG |BD |NPG |CHDM | DEG g
CL | (ppm)
A 100 |0 99 |- - - 1 -
B 100 0 68 - 30 - 2 -
C 100 |0 67 - - 30 3 -
D 100 |0 - 100 |- - - -
E 100 0 - 55 - - - 45
F 100 |0 99 - - - 1 - 7000
G 80 20 85 0 14 0 1 -
Vidul

Céac polyeste A, B, E va F dugc tron voi ty 1€ khéi lugng 5 : 75 : 15 : 5, va
dugc cho vao may dun. Nhua hén hop duge lam néng chay & 280°C, dun qua khudn
chit T, va dugc cubn xung quanh truc kim loai quay di dugc lam ngudi dén nhiét do
bé mit 12 30°C dé nhanh chéng dugc 1am ngudi, nhé d6 thu duge mang chua kéo co

d6 day 450 pm. Mang chua kéo nay c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg) 1a 60°C.

Mang chua kéo thu dugc dugc din vao may kéo theo chiéu doc c6 nhi€u nhém

truc dugce sap xép thanh chudi, tai diy mang chua kéo duoc gia nhiét trudce dén nhiét
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d6 cia mang 12 80°C bang truc gia nhiét trude, va sau d6 duge kéo & ty 1€ 4,1 theo
chiéu doc bang bién phép tao chénh 1éch tbc dd quay gifta truc quay tbc do thap duoc

3t nhiét 6 bé mat 12 86°C va truc quay tdc dd cao dugc dt nhiét do bé mat 12 86°C.

Mang ngay sau khi kéo theo chiéu doc duoc cho qua khoang gia nhiét. Phén
bén trong khoang gia nhiét duoc gia nhiét bing thiét bi gia nhiét bing khong khi nong,
va nhiét do dugc dat 13 95°C. Mang nay dugc hdi phuc khoang 45% theo chiéu doc
bing bién phép tao chénh léch tbc do gifta céc truc tai dAu vao va dau ra cua khoang

gia nhiét. Thoi gian hdi phuc 12 0,6 gidy.

Mang sau khi xir ly hdi phuc duge dan dén may kéo theo chiéu ngang (may
lam cing), va dugc cho xtt ly nhiét trung gian ¢ 123°C. Mang sau khi xir Iy nhiét
trung gian dugc din dén ving trung gian tha nhét, va duoc 1am ngudi ty nhién bang
céch cho mang di qua viing nay trong 1,0 gidy. Trong ving trung gian thir nhét cia
may 1am cing, khong khi n6ng tlr viing xt ly nhiét trung gian va khong khi lam ngudi
tir ving 1am ngudi duge phong téa theo cach sao cho khi mau gidy dang dai dugc treo
lo limg trong khi mang khong di qua ving trung gian, méu gidy dugc treo lo ling
huéng xubng theo chiéu hiu nhu thing dimg hoan toan. Khoang cach gilta mang va
tdm chin duoc cung cip gilta ving x ly nhiét trung gian va ving trung gian thir nhit
dugc diéu chinh sao cho phén 16n nhét cua Ivu lwgng dong hanh di kém véi viée chay
mang dugc phong toa bing tAm chin trong qua trinh chay mang. Ngoai ra, khoang
cach gilta mang va thm chin dugc diéu chinh sao cho phén 16n nhét cta luu lugng
ddng hanh di kém v¢i viéc chay mang dugc phong toa bang tAm chén & ranh gidi giita

ving trung gian thir nhét va ving lam ngudi trong qua trinh chay mang.

Sau d6, mang sau khi lam ngudi ty nhién dugc din dén ving 1am ngudi, va
dugc nhanh chéng 1am ngudi bang cach thdi khong khi & nhiét do thép cho dén khi
mang c6 nhi¢t do bé mit 13 87°C. Mang dugc 1am ngudi tu nhién 14n nita béng cach
cho mang di qua ving trung gian thtr hai trong 1,0 gidy. Sau do, tai ving kéo theo
chiéu ngang, mang dugc gia nhiét trudc cho dén khi mang c6 nhiét do bé mit 12 86°C,

va sau d6 mang duoc kéo & ty 1é 4,0 theo chiéu ngang & 86°C.

Mang sau khi kéo theo chiéu ngang dugc dan dén ving xir Iy nhiét cudi cing,
va trong vung xt ly nhiét cudi cling ndy, mang dugc xu ly nhiét ¢ 100°C, sau do lam

ngudi, va dugc cudn thanh dang truc véi chiéu rong 500 mm trong khi ca hai phan
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dau ctia mang dugc cit va loai bo. Theo cach ndy, mang dugc kéo ludng truc c6 do
day 55 pm lién tuc dugc san xudt trén mot d6 dai d3 dinh. Trong vi du nay, ty 1€ hdi
phuc trong qué trinh x Iy nhiét trung gian va trong qud trinh x{ ly nhiét cudi ciing
duogc dit 13 0%. Cac dic tinh cua mang thu dugc duge dénh gia bang cac phuong
phép néu trén. Cac didu kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va cac két qua danh
gi4 duoc thé hién trén bang 3. Ty 18 co thtr cép duge thé hién trén Fig.1, nhiét dung
nghich dao thu dugc tir DSC diéu chinh nhiét do duoc thé hién trén Fig2, va dong
nhiét khong nghich dao va dong nhiét nghich dao thu dugce tr DSC didu chinh nhiét
d6 dugc thé hién trén Fig.3. Puong cong khéng c6 dAu hiéu trén Fig.1, va dudng cong
khong c6 du hiéu trén Fig.2 dugc két hop vé6i vi du 1, va dudng cong khong c6 dau
hiéu va duong cong c6 dAu hidu o trén Fig.3 13n luot twong tng v6i dong nhiét khong
nghich d4o va dong nhiét nghich do trong vi du 1. Trong dong nhiét khong nghich
dao, quan sat dugc dinh thu nhi€t rd rang, va didu nay thé hién rang sy hdi phuc
entanpy dién ra. Trén duong cong dong nhiét nghich déo va dudng cong nhiét dung
nghich. dao, duong co s& dugce chuyén dich xung quanh Tg, va didu nay thé hién ring

phép do DSC duge thuc hién binh thudng.
Vidu2

Nguyén liéu polyeste twong tw nhu nguyén ligu trong vi du 1 dugc lam nong
chay va dun theo cach gidng nhu trong vi dy 1, va dugc kéo theo chidu doc bing
phuong phap gidng nhu phuong phép trong vi du 1. Mang dugc dan dén ving xi ly
nhiét trung gian ma khong thuc hién xtt ly héi phuc theo chidu doc d6i v6i mang sau
khi kéo theo chidu doc. Mang dugc dem xtt Iy nhiét trung gian & 123°C, va dugc hdi
phuc ddng thoi khoang 30% theo chiéu doc. Sau d6, mang dugc kéo theo chidu ngang
bang phuong phép gidng nhu trong vi du 1, va dugc hdi phuc khoang 25% theo chiéu
doc ciia mang & 100°C trong budc xir ly nhiét cubi cing. Do d6, ty 1¢ hdi phuc theo
chiéu doc clia mang tdng cong 1a 48%. Thu dugc mang dugc kéo ludng truc c6 do
rong 13 500 mm va do day 1 55 pm. Céc diéu kién san xuét dugc thé hién trén bing

2, v céc két qua danh gid dugc thé hién trén bang 3.
Vidu3

Nguyén liéu polyeste twong tu nhu nguyén liéu trong vi du 1 dugc lam nong

chay va dun theo cach gibng nhu trong vi du 1, va duge kéo theo chidu doc bang
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phuong phép gidng nhu phuong phép trong vi du 1. Sau do, thyc hién lam ngudi ty
nhién, 1am nguoi cudng buc, kéo theo chiéu ngang va xtt ly nhiét cubi ciing theo cich
gidng nhu trong vi du 1 ngoai trlr viéc mang dwoc hdi phuc khoang 50% theo chiéu
doc cia mang & 95°C trong khoang gia nhiét, va dugc héi phuc khoang 20% trong
qua trinh xt ly nhiét trung gian tiép theo. Do d6, ty 1& hdi phuc theo chiéu doc cia
mang tdng cong 12 60%. Thu dugc mang dugc kéo ludng truc c6 do rong 14 500 mm
va do day 1a 55 pm. Cac didu kién san xuit dugc thé hién trén bang 2, va cac két qua

danh gi4 dugc thé hién trén bang 3.
Vidu4

Nguyén lidu polyeste tuong tw nhu nguyén liéu trong vi du 1 duoc lam noéng
chay va dun theo cich gidng nhu trong vi du 1, va dugc kéo theo chidu doc bang
phuong phap gibng nhu phuong phap trong vi du 1. Sau d6, ngoai trir viéc nhiét d§
trong budc xtr ly nhiét cubi ciing 14 95°C, quy trinh gibng nhu trong vi du 1 dugc tién
hanh dé san xuét lién tuc mang duoc kéo ludng truc c6 d6 rong 500 mm va do day 55
um. Céc didu kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va céc két qua danh gia dugc

thé hién trén bang 3.
Vidu$s

Céc polyeste B, E va F dugc trdn voi ty 1€ khdi lwong 65 : 30 : 5, va dugc cho
vao may dun. Nhua hdn hgp duge 1am néng chdy va duge dun trong didu kién gibng
nhu trong vi du 1 d8 tao ra mang chua dugc kéo. Mang chua dwoc kéo nay c6 Tg 1a
55°C. Ngoai trir vi€c dbi v6i mang chua duge kéo, nhiét dd clia mang trong qua trinh
kéo theo chiéu doc 13 80°C, nhiét dd xir ly nhiét trung gian la 140°C, nhiét d0 cua
mang trong vung kéo theo chiéu ngang 14 83°C, quy trinh gidng nhu quy trinh trong
vi du 1 duogc tién hanh dé san xuit lién tuc mang duge kéo ludng truc c6 do rong 500
mm va do day 55 pm. Cac diéu kién san xuit dugc thé hién trén bang 2, va céc két

qué danh gia dugc thé hién trén bang 3.
Vidu6

Céc polyeste B, C, E va F dugc tron véi ty 16 khéi luong 18 : 62 : 15 : 5, va
dugc cho vao may dun. Nhya hdn hop dugc 1am néng chiy va dun trong diéu kién

gidng nhu trong vi du 1 d8 tao thanh mang chua dugc kéo c6 do day 450 um. Mang
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chua duoc kéo c6 Tg 1a 61°C. Ngoai tru viée d6i v6i mang chua duge kéo nay, nhiét
dd xt 1y nhiét trung gian 13 140°C, quy trinh gidng nhu trong vi dy 1 dugc tién hanh
dé san xuét lién tuc mang duogc kéo ludng truc c6 do rong 500 mm va do day 55 pm.
Céc diéu kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va céc két qua danh gid dugc thé

hién trén bang 3.
Vidu7

Ngoai trlr viéc ty 1€ khéi luong cla cac polyeste A, C, E va F duoc thay dbi
thanh ty 18 khéi lugng 12 5 : 80 : 10 : 5, nhiét do xir ly nhiét trung gian dugc thay doi
thanh 140°C, va nhiét d x 1y nhiét cudi cing dugc thay ddi thanh 110°C, quy trinh
twong tu nhu quy trinh trong vi du 1 duge tién hanh dé san xuét lién tuc mang dugc
kéo ludng truc c6 d6 rong 500 mm va do day 55 pm. Mang chua dugc kéo c6 Tg la
61°C. Céc didu kién san xuit 1a nhu dugce thé hién trén bang 2, va céc két qua danh

gia dugc thé hién trén bang 3.
Vidu 8

Ngoai trir viéc ty 16 khéi luong ciia céc polyeste A, E, F va G dugc thay d6i
thanh ty 18 khéi lugng 12 5 : 15 : 5 : 75, quy trinh gidng nhu trong vi du 1 dugc tién
hanh d8 san xudt lién tuc mang dugc kéo ludng truc co do rong 500 mm va do day 55
um. Mang chua dugc kéo c6 Tg 14 59°C. C4c diéu kién san xudt 12 nhu duoc thé hién

trén bang 2, va cac két qua déanh gia dugc thé hién trén bang 3.
Vidu9

Nguyén liéu polyeste twong tu nhu nguyén lidu trong vi du 1 dugc lam nong
chay va dun theo céch gidng nhu trong vi du 1, va dugc kéo theo chidu doc va dugc
hdi phuc bing phuong phép gidng nhu phuong phép trong vi du 1. Sau do, ngoai trir
viéc mang sau khi xtr 1y hdi phuc sau khi kéo theo chiéu ngang c6 ty 1€ kéo theo chidu
ngang 13 3,0, va dugc kéo theo chiéu ngang & nhiét 4o 90°C, quy trinh gidng nhu
trong vi du 1 duogc tién hanh dé thuc hién viéc kéo theo chiéu ngang, nhd d6 mang
duoc kéo ludng truc c6 do rong 500 mm va do day 55 um duge san xuét. Céc dicu
kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va cac két qua danh gia dwoc thé hién trén

bang 3.

Vidu 10
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Nguyén lidu polyeste twong ty nhu nguyén liéu trong vi du 1 dugc lam nong
chay va dun theo cich giéng nhu trong vi du 1, va dugc kéo theo chiéu doc va dugc
hdi phuc bang phuong phap gibng nhu phuong phép trong vi du 1 ngoai trlr viéc ty
1€ kéo theo chiéu doc 14 3,5. Sau d6, ngoai trir viéc mang sau khi xir ly hoi phuc sau
khi kéo theo chidu doc dugc kéo theo chiéu ngang & nhiét do 83°C, quy trinh gidng
nhu trong vi du 9 dugce tién hanh dé thyc hién viéc kéo theo chiéu ngang, nho d6
mang dugc kéo ludng truc ¢ d6 rong 500 mm va do6 day 55 pm dugc san xudt, Cac
didu kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va céac Két qua danh gia duoc thé hién

trén bang 3.
Vi du so sanh 1

Nguyén liéu polyeste tuong tw nhu nguyén liéu trong vi dy 6 dugc lam néng
chay va dun theo céch gidng nhu trong vi dy 6 v6i tdc d6 x4 ctia may dun duoc didu
chinh sao cho mang chua dugc kéo c6 do day 1a 220 um. Cach khéc, quy trinh gibng
nhu quy trinh trong vi du 6 dugc tién hanh dé thu dugc mang chua dugc kéo. Sau do,
mang ndy khong duoc kéo theo chiéu doc, va duogc xtt 1y nhiét trude dén 76°C, sau
dé duge kéo theo ty 18 4,0 & 67°C, dugc dua vao bude xur Iy nhiét cudi cung & 76°C,
sau d6 duoc lam ngudi, va dugc cubn thanh cudn v6i chidu rong 500 mm trong khi
c& hai phin diu ctia mang dugc cét va loai bd. Theo cach nay, mang duogc kéo don
truc ¢6 d6 day 55 pm duoc lién tuc tao ra trén mot chiéu dai da dinh. Céc dieu kién
san xuét duoc thé hién trén bang 2, va cac két qua danh gia dugc thé hién trén bang

3.
Vi du so sanh 2

Nguyén liéu polyeste tuong tw nhu nguyén ligu trong vi du 1 dugc lam néng
chay va dun theo céach gibng nhu trong vi du 1, va dugc kéo theo chidu doc bing
phuong phép gidng nhu phuong phap trong vi du 1. Sau d6, viée kéo theo chiéu ngang
duoc thue hién bang phuong phép gidng nhu phuong phép trong céc vi du, va ngoai
trir viéc nhiét do trong bude xt Iy nhiét cubi cuing 14 86°C, quy trinh gidng nhu trong
vi du 1 duogc tién hanh dé san xuét lién tuc mang duoc kéo ludng truc c¢é d6 rong 500
mm va do day 55 pm. Céc diéu kién san xuét dugc thé hién trén bang 2, va cac két
qué dénh gid dugc thé hién trén bang 3. T¥ 18 co thi cAp duoc thé hién trén Fig.1, va

nhiét dung nghich dao thu dugc tir DSC diéu chinh nhiét d6 dugc thé hién trén Fig.2.
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Puong cong v6i d4u hiéu o frén Fig.1, va duong cong voi déu hiéu o trén Fig.2 duoc
két hop v6i vi du so sanh 2. Trén dudng cong nhiét dung nghich dao, duong co SO
duge chuyén dich xung quanh Tg, va didu nay thé hién rang phép do DSC dugc thuc
hién binh thuong.

Vi du so sanh 3

Ngoai trir viéc ty 1€ khdi lugng cta céc polyeste A, B, D va F dugc thay dbi
thanh ty 16 khéi lwgng 12 10 : 75 : 10 : 5, quy trinh gidng nhu trong vi dy 1 dugc tién
hanh dé thu duoc mang chua dugc kéo, va mang chua duge kéo nay duoc kéo theo
chidu doc bang phwong phap gidng nhu phuong phép trong vi du 1. Mang chua dugc
kéo ndy c6 Tg 1a 70°C. Mang sau khi kéo theo chiu doc nay dugc cho qua khoang
gia nhiét & nhiét do 105°C, nhy d6 mang dugc hdi phuc khoang 40% theo chidu doc.
Sau d6, ngoai trir viéc nhiét do xir Iy nhiét trung gian la 130°C, nhiét do lam ngudi 1a
103°C, nhiét d6 kéo theo chidu ngang 13 100°C, va nhiét do xir Iy nhiét cudi cing
140°C, quy trinh gidng nhu quy trinh trong vi du 1 dugc tién hanh dé san xuit mang
dugc kéo ludng truc c6 do rong 1a 500 mm va do day la 55 pm. Céac diéu kién san

xuét dugc thé hién trén bang 2, va cac két qua d4nh gia dugc thé hién trén bang 3.
Vi du so sanh 4

Nguyén lidu polyeste twong tw nhu nguyén liéu trong vi du so sanh 3 dugc lam
néng chay va dun theo cach gibng nhu trong vi du 1 véi tdc do x4 clia may dun dugc
didu chinh sao cho mang chua dugc kéo c¢6 do day 1a 220 um. Céch khac, quy trinh
gidng nhu quy trinh trong vi du 1 dugc tién hanh dé thu dugc mang chua duge kéo.
Sau d6, mang nay khong dugc kéo theo chiéu doc, va dugc xir Iy nhiét trude dén
95°C, sau d6 dugc kéo theo ty 18 4,0 & 90°C, dugc dua vao bude XU Iy nhiét cubi ciing
& 91°C, sau d6 dugc lam ngudi, va dugc cudn thanh cudn véi chiéu réng 500 mm
trong khi ca hai phan d4u ctia mang dugc cit va loai bd. Theo cach nay, mang dugc
kéo don truc c6 dd day 55 um dugc lién tuc tao ra trén mot chiu dai da dinh. Cac
didu kién san xudt dugc thé hién trén bang 2, va céc két qua danh gia dugc thé hién
trén bang 3. Dong nhiét khong nghich dao va dong nhiét nghich dao thu dugc tr DSC
didu chinh nhiét d6 dugc thé hién trén Fig.3. Pudng cong v6i déu hiéu o va duong
cong v6i ddu hidu A trén Fig.3 14n lugt twong tmg v6i dong nhiét khong nghich dao

va dong nhiét nghich ddo, trong vi du so sanh 4. Trén dudng cong dong nhiét khong
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nghich ddo, quan sat dugc dinh thu nhi€t 16 rang, va didu nay thé hién réng su hdi
phuc entanpy dién ra. Trén duong cong dong nhiét nghich dao, duong co s¢ dugc
chuyén dich xung quanh Tg, va diu nay thé hién rang phép do DSC dugc thuc hién
binh thuong.
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Mang c¢6 kha n@ng co do nhiét trong mdi vi du trong sb cac vi du theo séng ché 1a
mang dugc kéo ludng truc dugc san xudt bing céch cho qua budc hdi phuc da dinh
v&i butandiol va e-caprolacton duge st dung véi lugng dd dinh. Mang c6 kha nang
co do nhiét thé hién su co thir cAp nho, va sy hu hai nho déi véi ddc tinh co do nhiét
trong qué trinh 140 héa, va c6 ddc tinh hoan thién co cia nhén 12 tuyét voi sau qua

trinh 130 hoéa.

Trong cac vi du so sanh 1, 2 va 4, nhiét do héa r&n nhiét 1a thép, va do d6 mang
cd ty 1€ co thur cép cao 12 5,8%, dan dén dic tinh hoan thién co kém. Cu thé 13, trong
cac vi du so sanh 1 va 4, cac chubi phén tr khéng dugc dinh hudng theo chiéu doc,
va do d6 ty 1€ hép thu va do bén kéo dut theo chiéu doc khong thoa mén cic yéu cAu
dugc thé hién rd trong sang ché. Cu thé 13, trong vi du so sanh 4, vi e-caprolacton
khong dugc st dung, va viéc kéo theo chiéu doc va hoi phuc theo chiéu doc khong
dugc thuc hién, nén ty 1€ hép thu theo chiéu ngang 13 rit cao, do d6 dic tinh co do
nhiét trong qua trinh 130 hoéa bi hu hai dang k&, dAn dén dic tinh hoan thién co cla

nhén 13 kém sau qua trinh 140 hoa.

Mit khéc, mang c6 kha ning co do nhiét trong vi du so sanh 3 dugc san xuét
bang cach cho qua budc kéo ludng truc va budc hdi phuc véi viéc sit dung &-
caprolacton, va vi du ndy c6 nhi€t do hoa rén nhiét rit cao 12 140°C. Trong vi du nay,
nhiét d6 hoa rin nhiét vuot qua Tg+60°C, va do d6 thdm chi trudce khi 180 hoa, ty 1é
co theo chiéu ngang & 70°C 1a bang hozc nhé hon 10%, din dén dic tinh hoan thién

co kém.
Kha ning (g dyng trong cong nghiép

Mang trén co s& polyeste ¢ kha ning co do nhiét theo sang ché co cac dic
tinh tuyét voi nhu néu trén, va do d6 c6 thé dugc st dung mot cach thich hgp cho
nhan cla chai, v.v.. Bao goéi nhu chai thu dugc cung véi viée sit dung mang trén co

s& polyeste c6 kha nang co do nhiét theo sang ché 1am nhén c6 hinh thirc dep.
Danh séach cac ky hiéu chi dan
1: Puong tiép tuyén tai diém udn (Tg)

2: Pudng kéo dai clia dudng co s¢ ciia dudong cong nhiét dung ¢ phia nhiét do cao tu

Tg
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3: Pudng kéo dai ctia duong co s¢ cua dudng cong nhiét dung & phia nhiét do thap
tr Tg |

F: Mang
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YEU CAU BAO HO
1. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét chira cac don vi etylen terephtalat,

c4c don vi cAu thanh thu dugc tir it nhét mdt monome ma tao ra thanh phén v0 dinh

hinh va cac don vi chu thanh thu dugc tir butandiol,

trong d6 luong cac don vi cAu thanh thu dugc tir it nhdt mdt monome ma tao
ra thanh phan v6 dinh hinh 13 bang hogic 16n hon 18% mol va luong céc don vi céu
thanh thu duoc tir butandiol 1a tur 1 d8n 25% mol tinh trén 100% mol cia tit ca cac

thanh phin nhua polyeste,

trong d6 mang trén co s polyeste c6 kha ning co do nhiét thoa man cac diéu

kién tir (1) dén (3) duéi day:

(1) ty 1€ co thu cép cia mang 13 bang hogc 16n hon 2% va bang hogc nhé hon
5% khi mang nay dugc lam ngudi xudng 25°C tr 100°C sau khi dugc 1lam co so cp

trong khoang dugc giit & 100°C trude do;

(2) ty 1& co do nhiét tir nudc néng ciia mang theo chidu ngang 13 bang hogc 16n
hon 10% va bing hoic nhé hon 30% khi mang dugce nhiing vao trong nudc noéng &
70°C trong 10 gidy sau khi dugc 130 hoa trong mdi trudng ¢ 30°C va d6 4m twong ddi

85% trong 672 giv; va

(3) chénh I&ch nhiét dung nghich dao trudc va sau nhiét do chuyén hoéa thiy
tinh ctia mang 13 bing hoc 16n hon 0,12 J/g.°C va bang hodc nhé hon 0,25 J/g.°C
khi chénh 1éch nhiét dung nghich dao dugc do bing phuong phap nhiét lvgng quét vi
sai (DSC — Differential Scanning Calorimetry) diéu chinh nhiét do.

2. Mang trén co s6 polyeste ¢6 kha ning co do nhiét theo diém 1,

trong d6 mang nay con chira cac don vi cAu thanh thu duoc tir e-caprolacton
va cac don vi cdu thanh thu duge tur it nhit m6ét monome ma tao thanh thanh phﬁn vO

dinh hinh, ngoai cac don vi cAu thanh thu dugc tir butandiol va e-caprolacton,

trong d6 lugng cac don vi cAu thanh thu duoc tir e-caprolacton 14 tir 1 dén 25%
mol va lugng céc don vi cAu thanh thu dugc tir it nhit mdt monome ma tao thanh
thanh phan vd dinh hinh, ngoai cac don vi ciu thanh thu duoc tir butandiol va &-
caprolacton la bing hodc 16n hon 18% mol tinh trén 100% mol cua tit ca cac thanh

phan nhua polyeste.
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3. Mang trén co s& polyeste c6 kha néng co do nhiét theo diém 2,

trong do ty 1€ co do nhiét tir nuée ndng cua mang theo chidu doc 12 bang hoic
16n hon -1% va bing hodc nhé hon 5% khi mang dugce nhing vao trong nudc néng &
70°C trong 10 giay.
4. Mang trén co s& polyeste c¢6 kha niang co do nhiét theo diém 3,

trong do ty 1€ A1/A2 (ty 1€ hép thy) ciia mirc hép thu Al tai 1340 cm™! v6i
murc hip thu A2 tai 1410 cm’! khi mbi murc hép thu dugc do bang phwong phap phan
xa toan phdn suy giam — quang phd hdng ngoai bién dbi Fourier (ATR-FTIR:
Attenuated Total Reflection — Fourier-transform infrared spectroscopy) phéin cuc 1a
bing hodc 16n hon 0,5 va bang hodc nhé hon 0,75 theo chidu ngang va bang hoic 16n

hon 0,35 va b%mg hodc nho hon 0,55 theo chiéu doc.
5. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo diém 4,

trong d6 d6 bén kéo dit theo chiéu doc 12 bing hodc 16n hon 80 MPa va bang
hodc nho hon 200 MPa.

6. Mang trén co s& polyeste c¢6 kha néng co do nhiét theo diém 5,

trong d6 do bén xé rach gbc vudng trén mdi don vi do day theo chiéu doc ctia
mang 12 bang hoic 16n hon 180 N/mm va bang hodc nhé hon 330 N/mm sau khi mang
nay dugc co khoang 10% theo chiéu ngang trong nuéc nong & 80°C.
7. Bao gbi thu dugc bing cich bao phi it nhét mét phan clia mit ngoai clia sén phim
dugc bao goi bing mang cé kha ning co do nhiét theo diém 6, va sau d6 lam co bang
nhiét mang c6 kha nang co do nhiét nay.
8. Mang trén co s polyeste c6 kha ndng co do nhiét theo diém 1,

trong d6 ty 1€ co do nhiét tir nude néng clia mang theo chidu doc 14 bang hoic
16n hon -1% va bang hoidc nhé hon 5% khi mang dugc nhiing vao trong nuéc noéng &
70°C trong 10 gidy.
9. Mang trén co s& polyeste ¢ kha ning co do nhi€t theo diém 1,

trong do ty 1¢ A1/A2 (ty 1€ hép thu) ctia mirc hép thy A1 tai 1340 cm™! v6i mirc
hép thu A2 tai 1410 cm™! khi mdi mirc hép thu dugc do bing phuong phap ATR-FTIR

phan cuc 12 bing hozc 16n hon 0,5 va bang hodc nho hon 0,75 theo chiéu ngang va
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béng hodc 16n hon 0,35 va bé‘mg hodc nhé hon 0,55 theo chiéu doc.
10. Mang trén co s& polyeste c6 kha ndng co do nhi€t theo diém 1,

trong d6 d6 bén kéo dut theo chidu doc 1 bing hoac 16n hon 80 MPa va bing
hodc nhé hon 200 MPa.

11. Mang trén co s& polyeste c6 kha ning co do nhiét theo diém 1,

trong d6 d6 bén xé rach géc vudng trén mdi don vi d day theo chidu doc cia
mang 13 bang hoc 16n hon 180 N/mm va bang hodc nhé hon 330 N/mm sau khi mang

nay dugc co khoang 10% theo chidu ngang trong nuéc néng & 80°C.

12. Bao go6i thu dugc bang cach bao ph it nh4t mdt phan ctia mit ngoai cua san pham
duge bao gdi bing mang c6 khé ning co do nhiét theo diém 1, va sau d6 1am co bang

nhiét mang c6 kha ning co do nhiét nay.



30006

[Fig.1]
7
= Vidu1 ,
6 Vi du so sanh 2 -
=©-Viduy; ) o
2.5 :
o
“(U;
Q4 i
S
=
o3 .
o
O
=¥ ]
1 .
0 ] 1 1 1 1 1
73 71 69 67 65 63 61 59
Nhiét dé [°C]
[Fig.2]
8 |
17 = Vidy1
|-©- Vidu so sanh 2
Lol ———
o 15
B
) |
= 14
@
ko]
5 13
i e
(@]
€ 12
o
3 ]
1I1 :ﬁiﬁ = e, E :37
| - '
50 60 70 80 90 100 110

Nhiét d6 [°C]

-55-



<4————Thu nhiét

30006

[Fig.3]
—Dong nhiét khong nghich dao trong Vi du 1
-©~Dong nhiét khong nghich do trong Vi du so sanh 4
45-Dong nhiét nghich dao trong Vi du 1
-A-Dong nhiét nghich dao trong Vi du 1
]
I \
50 55 60 65 70 75 80
Nhiét do [°C]
[Fig.4]
0004 X [T
$ g | @ Dong nhiét khéng nghich dao trong Vi du 1
2 0002 . Gia trj vi phan cia déng nhiét
c ' o khéng nghich dao trong vi du 1
= 5
. =
[@)]
c
<O
| <
0002
<
c
e——— 2
-0,004 .5
v ©
©
+3
o
--0,006 §
<
o
=
: ‘ -0,008 ﬁ
50 55 60 03 70 75 80 15}

Nhiét d6 [°C]

-56-



30006

20

[Fig.5]
100
50
\/ ° \\/ AN
N &
s o N
\:\ . Qf:}}y% /,.-'"'
) Y|
- AN P,
F T %
21 |
28
[Fig.6]

Seel AT
| e h

3.3 |1 !

cm |l Tcm g
1 : 3cm
]
! |
! I
' (

- =X - khuodn =

-57-

Nhan

I
I ' (trwére khi co do nhiét)






