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(54) MANG POLYESTE CHUA DON VI FURANDICARBOXYLAT VA PHUONG
PHAP SAN XUAT MANG NAY

(57) Séang ché dé cap dén mang polyeste chira don vi furandicarboxylat c6 thé dung cho
cac muc dich cong nghiép va bao goéi. Mang theo sang ché 1a mang polyeste, ma 1a mang
duoc dinh hudng hai truc 1am tir nhya polyeste bao gdm thanh phan axit dicarboxylic chira
phan chinh 13 axit furandicarboxylic va thanh phan glycol chira phan chinh 13 etylen glycol,
trong d6 mang cé hé s6 dinh huéng mit phang AP khong nho hon 0,005 va khong 16n hon
0,200 va d6 day mang khong méng hon 1 micromet va khong day hon 300 micromet. Sang
ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit mang polyeste theo sang ché.
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Linh vee ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén ché phdm nhuya nhiét déo chua don vi furandi-
carboxylat. Cu thé hon, sang ché dé c4p dén mang chét déo chua don vi
furandicarboxylat [am mach chinh va cé cac tinh chét co hoc, tinh trong subt,

va d6 bén nhiét rét tét.
Tinh trang k§ thuit cia sdng ché

Céac nhua polyeste nhu polyetylen terephtalat (PET) va polybutylen
terephtalat (PBT) 1a cac nhua nhiét déo c6 d6 bén nhiét va cac tinh chét co
hoc rat tét, da duoc sir dung trong céc linh vuc rat da dang va rong nhu cac
mang chat déo, dién tir, ning luong, vat liéu bao gbi, va 6 to. Trong sé cac
mang chat déo, cac mang PET gidn hai truc da duoc st dung rdong rdi cho
cac linh vuc cdng nghiép va bao goi do cé su hai hoa tdt gitta gia thanh va
d6 bén co hoc, d6 bén nhiét, 6 dn dinh kich thudc, d6 bén héa hoc, cac tinh

chét quang hoc, v.v..

Trong linh vuc mang cong nghiép, cdc mang PET c6 thé duoc sir dung
lam cac mang chirc ndng cho cac thiét bi hién thi tAm phing (FPD) nhu céc
thiét bj hién thi tinh thé 16ng va thiét bi hién thi plasma do c6 tinh trong subt
rdt tét. Hon nita, cac mang PET c6é tinh khang thuy phan d8 duoc st dung
lam cdc mang cic tAm sau cia pin mit troi va cing dugce st dung cho céc

muc dich khac nhau nhu cdc mang chitc ning va cac mang gdc.

Trong Iinh vuc cac mang bao goi, cac mang PET da dugc sir dung
trong cac ing dung nhu mang boc thuc phidm, cac nhin co cho céc lo, va cac
mang chin khi. Cu thé 1a, cac mang c6 cac tinh chit chin khi rat tdt da duoc
st dung lam vat liéu bao goi hodc cac vat liéu chan khi ma doi hoi phai c6
ddc tinh kin khi dung cho thuc pham, cac san phim duoc phdm, cac linh kién
dién tu, va cac san phdm tuong tu, va d ¢6 nhu ciu cao vé cac mang nhu

vay trong nhitng nim gin day.
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Mit khac, cac nhyua c6 kha nang phéan huy sinh hoc va céc nhua duoc
tao ra tir cac nguyén vat lidu c6 ngudn gdc sinh hoc da thu hat sy chu y lam
cac vat liéu thudc loai than thién vdi mdéi trudng va cac vat liéu thudc loai
bén vitng voi méi truong. Tir quan diém néu trén, nhiéu nghién ciu di duoc
thue hién v6i muc dich tao ra polyme cé kha ning tai sit dung dé thay thé
cac din xudt tr ddu mé nhu PET. Cac axit furandicarboxylic (FDCA) da
duoc d& xudt lam cac hop chét c¢6 dic diém hoa hoc tuong tuw nhu d¢ tan
trong nudc néng va d6 On dinh so voi cac chit phan ung axit cé axit
terephtalic 1a khung mach chinh ctia PET va cu tric phing. Do d6, da c6 dé
xuét tao ra cac vat lidu trén co s& furan bang cach trung ngung FDCA va

diol (tai liéu sang ché 1 va tai liéu 1).

Chi ¢6 diém nong chay trong sb cac tinh chét vat ly cta cic polyme
duoc boc 16 nay la rd rang, con dd bén co hoc 1a khong rd rang. Chua biét
duoc liéu cac ché phdm nhya nhiét déo chtra don vi furandicarboxylat c6 thé
duogc sir dung trong cac Iinh vuc mang céng nghiép va cac mang bao gdi hay

khong.

Céc hop chit polyme c6 thé dung cho cac linh kién dién va dién tir
hoic cac san phdm twong tu biang cach quy dinh rd mirc d6 polyme hoa da
duoc d& xuét cho cac ché phdm nhua nhiét déo chtra, chi yéu polybutylen
furandicarboxylat (PBF), m6t sé loai don vi furandicarboxylat (tai liéu sang
ché 2). Hon nira, cac polyeste co d6 bén co hoc rat tdt bang cach quy dinh
rd d6 nhot giam di va tri s axit cubi dd dugc dé xudt (cac tai lidu sang ché
3va4d).

Tuy nhién, cic san phidm ép khuon c6 nhiét cia PBF dugc boc 16 trong
tai liéu sang ché 2 co tinh trong suét kém va do d6 bi han ché khi dung trong
ca linh vuc cac mang cdng nghiép va mang bao géi. Trong cac tinh chét co
hoc ctia cac san phdm tdm c6 kich thudc 200 micromet c¢6 cdu truc polyetylen
furandicarboxylat (PEF) duoc boc 16 trong céc tai liéu sang ché 3 va 4, ca
d6 gidn dai khi dut va d6 bén kéo dut 1a thip va c6 thé hidu duoc ring khong
thich hop khi st dung cac san phidm tdm nay trong linh vuc cac mang cong

nghiép va mang bao goi.
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Cac tAm thu duoc tir cac din xudt PEF, PEF va cac hdn hop clia cac
dan xuédt PEF va c4c copolyme polyeste d3 dugc nghién ciru dé tao ra cac

mang gidn mdt truc (cac tai liéu sang che 5 va 6).

Tai li€u sang ché 5 boc 16 réng khi so v&i tAm dugc lam tir ché phém
nhua nhiét déo chira don vi furandicarboxylat, mang thu dugc bang cach lam
gidn mot truc tAm nay dén 5 dén 16 14n sé& cai thién duogc d6 gidn dai khi dut,
tuy thudc vao loai hdn hop va ty 18 tron cta don vi furandicarboxylat. Tuy
nhién, d4 khong c6 xac nhan vé viéc cai thién dang ké vé do gidn dai khi dit
trir khi PET duoc copolyme hoa - xyclohexandimetanol, chit duoc biét 1a
duoc dung réng rai dé cai thién d6 gidn dai khi dut, dugc tao hdn hop. Phai
no6i rang hiéu qua nay bi gi¢i han tuy thudc vao ty 1 tron va mang nay ciing
khong duogc su dung trong cac linh vuc cac mang cong nghiép va mang bao

goi.

Tai liéu sang ché 6 boc 16 mang PEF gidn mot truc khoang 1,6 lan
bang cach st dung cdc may can. Mang duoc thé hién 1a mang chit déo co
cac tinh chét chin khi rat tot, nhung chi dé cap dén cac uu diém vé cac tinh
chét chin c6 duoc tir ciu tric hoa hoc ciia PEF, va d6 bén co hoc 1a yéu tb
quan trong ddi v&i vat liéu bao goi thi chua rd, do d6 mang nay cho dén nay
van chua duoc st dung trong linh vuc mang chin khi chua don vi

furandicarboxylat dé bao goi.

Cac tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Patent Hoa Ky sé US 2551731
Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban sb 4881127
Tai liéu sang ché 3: JP-A-2013-155389

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2015-098612

Tai liéu sang ché 5: JP-T-2015-506389
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Tai liéu sang ché 6: JP-A-2012-229395
Tai ligu:

Y. Hachihama, T. Shono, va K. Hyono, Technol. Repts. Osaka Univ., 8, 475
(1958)

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Véan d& k§ thuat

Hién nay, cac ché phdm nhua chira cac don vi furandicarboxylat duoc
d& xuét trong cac tai liéu sang ché néu trén da duoc nghién ciu dé thay thé
PET. Nhung do cac tinh chét co hoc kém, cac ché phdm nhua nay khong thé
duoc dung cho cac mang cong nghiép va mang bao goi. Hon nira, chua c6
nghién clru nao duge thuc hién vé& d6 bén nhiét va tinh trong sudt, va vin
chua biét dugc liéu cac ché phdm nhua nay c6 thé tng dung dugc trong cac

linh vuc c4c mang cdng nghiép va mang bao goi hay khong.

Muc tiéu cua sang ché 1a dé xuit don vi furandicarboxylat chira mang
polyeste co thé dung cho cdc muc dich céng nghiép va bao goi. Nghia la,
muc tiéu nay 1a dé xuit mang polyeste chita don vi furandicarboxylat lam
mach chinh va ¢ cac tinh chét co hoc, tinh trong subt, va do6 bén nhiét rat

tdt.
Phuong phap giai quyét van dé

Mang theo sang ché 1a (1) mang polyeste, 1a mang duoc dinh hudng
hai truc biang nhya polyeste chta thanh phan axit dicarboxylic chira phin
chinh la axit furandicarboxylic va thanh phan glycol chta phin chinh la
etylen glycol, trong d6 mang c6 hé sb dinh hudng mit phang AP khong nhé
hon 0,005 va khong 16n hon 0,200 va d6 day mang khong mong hon 1

micromet va khong day hon 300 micromet.

(2) mang polyeste theo (1) t6t hon 1a c6 ty 1& co do nhiét khong nhé
hon 0,01% va khéng 1on hon 50% khi dugc gia nhiét & 150°C trong 30 phut.
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(3) mang polyeste theo (1) hodc (2) t&t hon 1a ¢6 kha ning thdm oxy
khong nhé hon 1 mL/m?/ngay/MPa va khong 16n hon 200 mL/m?/ngay/MPa

trén m&i 50 micromet d6 day mang dudi nhiét d6 23°C va d6 dm 65%.

(4) Mang polyeste theo diém bit ky trong s cac diém (1) dén (3) tbt
hon 1a c¢6 chi sé khuc xa khong nho hon 1,5700 va khong 16n hon 1,7000
theo hudng may ciia mit phing mang (nx) va theo huéng ngang vudng goc

v6i huéng may (ny).

(5) Mang polyeste theo diém bat ky trong sb cac diém (1) dén (4) tt
hon 1a cé ty 1€ co do nhiét khong nhé hon 0,01% va khong 16n hon 30% khi
duoc gia nhiét & 150°C trong 30 phut.

(6) Mang polyeste theo didm bat ky trong s cac diém (1) dén (5) tot
hon 1a ¢6 ty 1& co do nhiét khong nhé hon 0,01% va khong 16n hon 20% khi
dugc gia nhiét & 150°C trong 30 phut.

(7) Mang polyeste theo diém bat ky trong sé céc diém (1) dén (6) tot
hon 1a ¢6 ty 1& co do nhiét khong nhé hon 0,01% va khong 16n hon 10% khi
duogc gia nhiét & 150°C trong 30 phut.

(8) Mang polyeste theo diém bat ky trong sé cac diém (1) dén (7) tot
hon 13 ¢6 hé sb dinh hudong mit phang AP khong nhé hon 0,100 va khong
16n hon 0,200.

Sang ché ciing bao gém (9) phuong phap san xuit mang polyeste theo
diém bat ky trong sé cac diém (1) dén (8), bao gdm quy trinh lam gidn dé
lam gidn mang chua gidn theo hudéng may va theo hudng vudng goéc voéi
huong may dé thu duoc mang gidn, va quy trinh lam chung dé lam chung
mang gidn nay.

Hiéu qua cua sang ché

Mang polyeste chita don vi furandicarboxylat theo sang ché cé thé

duoc sir dung tét hon 1a 1am cac mang céng nghiép va mang bao géi do mang

polyeste ¢6 cac tinh chit co hoc, tinh trong sudt va d6 bén nhiét rat tét. Theo

cac phuong an dugc wu tién khac, sang ché cé thé dé xuat vat lidu bao goi
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hoic vat liéu chén khi c6 do bén va d6 dn dinh nhiét cao bat ngo so voi cac
gia tri nay ciia mang PET, co tinh chét chin khi cao hon rat nhiéu so véi tinh
chit nay cia mang PET, va c6 thé dung cho thuc phdm, cac san phdm dugc
phim, cac linh kién dién ti, va cac san phdm tuong tu ma cé yéu céu vé dic
tinh kin khi.

M6 ta vin tit hinh vé

Fig. 1 1a anh chup c4dc mang cia vidu 1, 3, 4, 6 va vi du so sanh 1, 2

sau thur nghiém v& d6 bén nhiét.
M6 ta chi tiét sang ché

Mang polyeste theo sang ché duogc lam tir nhya trén co sé polyetylen
furandicarboxylat chua phan chinh 1 axit furandicarboxylic lam thanh phan
axit dicarboxylic va phan chinh etylen glycol lam thanh phan glycol. Nhya
trén co s& polyetylen furandicarboxylat chura etylen glycol va 2,5-axit

furandicarboxylic lam cac thanh phin c4u thanh chinh.

Nham muc dich khong lam gigi han sang ché, cac thanh phan axit
dicarboxylic khac va cac thanh phan glycol khéac co thé duoc copolyme hoa.
Luong cua cac thanh phin axit dicarboxylic khac va luong cta cac thanh
phan glycol duoc copolyme hoa t6t hon 1a 14n luot nam trong khoang khong
16n hon 20 mol%, tét hon nira 1a khong 16n hon 10 mol%, va déc biét tot la
khong 16n hon 5 mol%, so vdi tat ca cac thanh phén axit dicarboxylic hodc

so v6i tit ca cac thanh phan diol.

Céc vi du vé cac axit dicarboxylic khac bao gdm cac axit dicarboxylic
thom nhu axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit naphtalen
dicarboxylic, 4,4'-dicaroboxybiphenyl, va natri 5-sulfoisophtalat; cac axit
dicarboxylic vong no nhu axitl,4-xyclohexandicarboxylic, axit 1,3-xyclo-
hexandicarboxylic, axit 1,2-xyclohexandicarboxylic, axit 2,5-norbornendi-
carboxylic, va axit tetrahydrophtalic, va axit dicarboxylic béo nhu axit
oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit adipic, axit azelaic, axit sebacic, axit
undecandioic, axit dodecandioic, axit octadecandioic, axit fumaric, axit

maleic, axit itaconic, axit mesaconic, axit xitraconic, va axit dime; v.v.. Cac
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vi du v& cac thanh phan glycol khac bao gdm cac glycol béo nhu 1,2-
propandiol, 1,3-propandiol, 1,2-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 2-
metyl-1,3-propandiol, 2-amino-2-etyl-1,3-propandiol, 2-amino-2-metyl-
1,3-propandiol, 1,10-decandiol, dimetyloltrixyclodecan, dietylen glycol, va
trietylen glycol; cdc san phidm cong etylen oxit va cac san phidm cong
propylen oxit cua bisphenol A, bisphenol S, bisphenol C, bisphenol Z,
bisphenol AP, va 4,4'-biphenol; cac glycol vong no nhu 1,2-xyclohexandi-
metanol, 1,3-xyclohexandimetanol, va 1,4-xyclohexandimetanol; polyetylen

glycol; polypropylen glycol; v.v..

Cac phuong phap c6 thé dung lam phuong phap polyme héa cho nhua
trén co s¢ polyetylen furandicarboxylat nay co thé 1a phuong phap san xuét
b4t ky nhu phuong phap polyme héa truc tiép trong d6 thanh phén axit
furandicarboxylic dugc cho phan ung truc tiép voi etylen glycol, va néu can,
cing v&i cac thanh phan axit dicarboxylic khac va cac thanh phéan diol;
phuong phap trao ddi este trong d6 phan ung trao ddi este ctia dimetyl este
cia axit furandicarboxylic (bao gbm cac metyl este ciia cac axit dicarboxylic
khéc, néu cdn) véi etylen glycol (bao gdm cac thanh phan diol khac, néu

can) duoc thuc hién; v.v..

Nhua trén co s& polyetylen furandicarboxylat cé thé chira nhua khac
nhu polyamit, polystyren, polyolefin, va polyeste khac, nhung xét vé dic
tinh co hoc va do bén nhiét, ty 1& ciia nhwa khac t6t hon 1a khong 1én hon
30 % khdi luong, tdt hon nita 1a khong 16n hon 20 % khdi luong, va dac biét
tdt 1a khong lon hon 10 % khéi lugng, tham chi tét hon nita 1a khong 1on
hon 5 % khéi luong trong téng luong nhua cia mang. Tt nhét 13, nhya cia

mang vé co ban la chtra nhya trén co so polyetylen furandicarboxylat.

D6 nhét thuc cta nhua trén co sé polyetylen furandicarboxylat tt
hon 1a nim trong khoang t6t hon 1a khéng nhé hon 0,30 dl/g va khéng 1én
hon 1,20 dl/g, tét hon nita 12 khong nho hon 0,55 dl/g va khong 16n hon 1,00
dl/g, tham chi t&t hon nita 1a khéng nhé hon 0,70 dl/g va khéng 16n hon 0,95
dl/g. Néu dd nhot thue nho hon 0,30 dl/g, mang thu dugc co xu hudng bi

rach, va néu d6 nhét thuc 16n hon 1,20 dl/g, ap suit loc tang 1én va kho thuc
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hién duoc viée loc chinh x4c cao, kho khin dé dé cho nhua dun qua dung cu

loc.

Do nhét thuc ciia mang polyeste theo sang ché tét hon 1a nim trong
khoang tbt hon 1a khong nhé hon 0,30 dl/g va khong 1én hon 1,20 dl/g, tét
hon nita 14 khéng nhé hon 0,55 dl/g va khong 16n hon 1,00 dl/g, thdm chi
t5t hon nita 1a khong nhoé hon 0,70 dl/g va khéng 16n hon 0,95 dl/g. Néu do
nhét thuc 1on hon 0,30 dl/g, mang thu dugc c6 xu hudng ting vé cac tinh
chit co hoc khi dd nhdt thuc ciia mang polyeste cao, va néu do nhét thuc

16n hon 1,20 dl/g, cac tinh chét co hoc bi bdo hoa.

Mang polyeste theo sang ché co hé sé dinh huéng mat phiang (AP)
khoéng nhoé hon 0,005 va khéng 1én hon 0,200, t6t hon 1a khong nhé hon
0,020 va khong 16n hon 0,195, tt hon nita 1a khéng nhé hon 0,100 va khong
16n hon 0,195, thAm chi t&t hon 14 khong nhé hon 0,120 va khéng 16n hon
0,195, tham chi con tét hon nita la khong nho hon 0,140 va khong 16n hon
0,190, va dic biét tét 1a khong nhé hon 0,140 va khong 16n hon 0,160. Néu
hé sb dinh hudng mit phing (AP) nhé hon 0,005, cac tinh chat co hoc cua
mang khong du, giy ra c6 thé khé thuc hién dugc quy trinh sau gia cong nhu
in 16n mang va san xuat tai tr mang, va mang c6 thé duoc cét trén may in
hosc thiét bi phu sau khi in hodc sau khi phii, va do d6 khong thich hop. Néu
AP bang 0,160 hoic nhé hon, d6 bén co hoc ciia mang khong di. Hé sé dinh
hudng miat phing c6 thé dugc tinh toan nhu sau: chi sé khuc xa (nx) theo
hudng may (MD) cua mit phing mang ciing nhu chi sé khuc xa (ny) theo
hudng vubng goc véi MD (hudng ngang (TD)), va chi sé khuc xa (nz) theo
huéng do day duoc do theo JIS K 7142-1996 5,1 (phuong phap A) su dung
thiét bi do khtic xa Abbe trong d6 ngudn sang la vach D cua natri, va hé sb

dinh huéng mit phang (AP) duogc tinh toan dya trén phwong trinh sau:
AP = {(nx + ny) - 2nz} / 2

Mang polyeste theo sang ché c6 ty 1& co do nhiét tét hon 1a khong 16n
hon 50%, tét hon nita 14 khéng 16n hon 30%, thadm chi t6t hon nita 14 khong
16n hon 20%, tham chi con tdt hon nita 1a khong 16n hon 10%, dic biét tét

la khong 16n hon 8%, va tét nhat 1a khong 1on hon 4,5% theo ca huéng MD
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va TD khi duogc gia nhiét & 150°C trong 30 phut. Néu ty 18 co do nhiét cao,
su léch mau xuét hién tai thoi diém in, kho thuc hién dugc viéc in va phit do
d6 gidn dai ciia mang trén may in va thiét bi phu, va vé bé ngoai tré nén kém
do bién dang ctia mang boi viéc gia nhiét nhiét do cao. Puogc uu tién khi ty
18 co do nhiét thip, nhung xét vé khia canh san xuét, gidi han duéi cua ty 1¢
co do nhiét duoc cho 1a 0,01%.

Trong se’mg ché, kha ning thim oxy trén mdi 50 micromet dd day
mang dudi nhiét d6 23°C va d6 4m 65% t6t hon 1a khong nhé hon 1
mL/m?/ngay/MPa, va tét hon 1a khong 16n hon 200 mL/m%/ngay/MPa, tbt
hon nita 1a khong 16n hon 50 mL/m?/ngay/MPa, thdm chi tt hon nira 1a
khong 16n hon 40 mL/m?/ngay/MPa, va thim chi con t6t hon nita 1a khéng
16n hon 30 mL/m2/ngay/MPa. Néu kha niang thim oxy vuot qua 200
mL/m?/ngay/MPa, cac tinh chit bao quan dbi véi cac vat liéu va thuc pham
bi hu hong bdi oxy cé thé bi kém. Xét vé viéc san xudt, gidi han dudi cia

kha ning thAm oxy duoc cho l1a 1 mL/m?/ngay/MPa.

Trong sang ché, kha ning thim oxy ciia mang dudi nhiét d6 23°C va
d6 Am 65% t6t hon 1a khéng nhé hon 1 mL/m2/ngay/MPa, va t6t hon 1a khong
16n hon 1000 mL/m%/ngay/MPa, t6t hon nita 1a khong lén hon 500
mL/m?/ngay/MPa, thidm chi tét hon nita 1a khéng 1én hon 200
mL/m2/ngay/MPa, va tham chi con tét hon nita 1a khong 16n hon 120
mL/m?/ngay/MPa. Néu kha ning thidm oxy vuot qua 1000 mL/m?/ngay/MPa,
cac tinh chit bao quan ddi véi cac vat liéu va thuc phdm bi hu hong béi oxy
c6 thé bi kém. Xét vé viéc san xudt, gidi han dudi cta kha niang thim oxy
dugc cho 1a 1 mL/m?/ngay/MPa. Kha ning thidm oxy dugc md ta ¢ day la
kha ning thAm oxy cua ban than mang, va tu nhién, ciing c6 thé cai tién kha
ning thdm oxy bang cach cho mang qua cac quy trinh phu, két tua kim loai,

két tua oxit kim loai, phun xa, dong ép dun va cac quy trinh twong tu.

Trong sang ché, d6 thAm hoi nudc trén mdi 50 micromet d6 day mang
dudi nhiét d6 37,8°C va @6 4m 90% t6t hon 1a khong nhoé hon 0,1 g/m?/ngay,
va tét hon 1a khéng lon hon 10 g/m2/ngay, tét hon nita 1a khong 16n hon 8

g/m?/ngay, tham chi tét hon nita 1a khong 16n hon 5 g/m?/ngay. Néu d6 thAm
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“hoi nuéc vuot qua 10 g/m?/ngay, cac tinh chat bao quan doi voi cac vat liéu
va thuc phdm bi huw hong bdi hoi nudc co thé bi kém. Xét vé viéc san xuat,

gi¢i han dudi cua d6 thidm hoi nuéc duge cho 1a 0,1 g/m?/ngay.

Trong sang ché, 6 thAm hoi nuéc ctia mang dudi nhiét 46 37,8°C va
d6 4m 90% tbt hon 1a khong nho hon 0,1 g/m%/ngay, va tdt hon la khong 1én
hon 40 g/m?/ngay, tbt hon nira 1a khéng 16n hon 30 g/m?/ngdy, tham chi tot
hon nita 1a khong 16n hon 20 g/m?/ngay. Néu d6 thdm hoi nuéc vuot qua 40
g/m?/ngay, cac tinh chit bao quan d6i véi cac vat liéu va thuc pham bi hu
hong boi hoi nude c6 thé bi kém. Xét vé viéc san xuit, giéi han dudi cta do

thAm hoi nudc duoc cho 1a 0,1 g/m?/ngay.

Trong mang theo sang ché, ban thdn mang polyeste chua don vi
furandicarboxylat c6 tinh chit chén oxy cao (c6 nghia 1a kha ning thim oxy
thdp), nhung tinh chat nay co thé tdt hon nita bang cach thuc hién budc lam

gidn dugc md ta duagi day.

Chi sb khuc xa (nx) theo MD cuia mat phing mang va chi sb khic xa
(ny) theo hudng vudng goéc véi MD tét hon 1a khong nho hon 1,5700, tot
hon nita 14 khéng nhé hon 1,6000, va tham chi t6t hon nita 1a khong nho hon
1,6200. Néu nx va ny khong nho hon 1,5700, c6 thé nhan duge dd bén kéo
dut va d6 gidn dai khi dut cia mang khong dat yéu cdu, do vay dé céac tinh
chit co hoc ctua mang c6 thé théa man, quy trinh sau gia cong nhu in l1én
mang va san xudt tdi tb mang cé thé dugc thuc hién mot cach dé dang, va
mang kho bi cit trén may in hodc thiét bi phu sau khi in hoic sau khi phu,
va do d6 1a thich hop. Xét vé viéc san xuét va ty 1&é co do nhiét, gidi han trén

cta chi sb khuc xa tét hon 1a nhoé hon 1,7000.

Mang polyeste theo sang ché c6 d6 bén kéo dut tdt hon 1a khong nhé
hon 75 MPa theo ca huéng MD va TD. Giéi han dudi ciia do bén kéo dut tbt
hon 1a 100 MPa, tét hon nita la 150 MPa, thAm chi tdt hon nita 12 200 MPa,
va tham chi con tot hon nita 1a 220 MPa. Néu d¢ bén kéo dit nhé hon 75
MPa, d6 bén co hoc ciia mang tré nén khong du, cac khuyét diém nhu d6
gidn dai va d6 léch c6 xu hudng sinh ra trong khi gia cong mang, va do do

khong thich hop. Xét v& viéc san xuét, giéi han trén cua do bén kéo dut la
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1000 MPa.

Mang polyeste theo sang ché c6 d6 gidn dai khi dwt t6t hon 13 khong
nho hon 10% theo c4d huéng MD va TD. Gidi han dudi cua @6 gidn dai khi
dirt tt hon 1a 15%, tét hon nita 1a 20%, va dic biét tét 1a 30%. Néu d6 bén
kéo dirt nhoé hon 10%, d6 gidn dai khi dit cia mang tré nén khéng ddp ung
yéu ciu, cac khuyét dim nhu nut va rich c6 xu hudng bi sinh ra trong khi
gia cong mang, va do d6 khong thich hop. Xét vé viée san xuét, gidi han trén
cua d§ gidn dai khi dut 1a 300%. Gidi han trén cia do gidn dai khi dat tot
hon 12 150%, t6t hon nita 1a 100%, tham chi t6t hon nita 12 80%.

Mang polyeste theo sdng ché c6 tong d6 truyén anh sang khong nho
hon 75%. Dé cai tién d6 chinh xac phat hién ngoai vat bén trong ma cé thé
trd thanh khuyét tat cia mang, tinh trong suét phai cao nhu mong dgi. Vi ly
do nay, mang polyeste theo sang ché c6 téng do truyén 4nh sang t6t hon 1a
khong nho hon 75%, tét hon nita 1a khéng nhé hon 80%, thim chi t§t hon
nita 1a khong nho hon 88,5%, va dic biét tét 1a khong nhé hon 89%. Dé cai
tién d6 chinh xé4c phét hién ngoai vat bén trong ma c6 thé tré thanh khuyét
tat cia mang, téng do truyén anh sadng cao hon thi @6 chinh xac phat hién t6t
hon, nhung rat kho vé mit k§ thuat dé dat duoc téng do truyén anh sang
100%.

Mang polyeste theo sang ché c6 d6 md tdt hon 1a khong 16n hon 15%.
Pé kiém tra céc khuyét diém v& ham lugng dung cho bao géi thyc phim,
mong mudn 1 mang ¢6 d6 md nhd. Vi ly do ndy, mang polyeste theo sang
ché c6 @6 mo tét hon 13 khéng 16n hon 15%, tdt hon nita 1a khéng 16n hon
8%, tham chi tot hon nita 1a khong 16n hon 3%, va tét hon 1a khong 16n hon
1%. P6 md tét hon 1a nhd, nhung xét v& chi s§ khiuc xa noi tai cia mang
polyeste chira don vi furandicarboxylat, gi¢i han duéi cia d6 mo duoc cho
1a 0,1%.

D¢ day clia mang polyeste theo sang ché khong mong hon 1 micromet
dén khéng day hon 300 micromet, t5t hon 1a khoéng mong hon 5 micromet
dén khong day hon 200 micromet, thim chi t6t hon nita 13 khoéng moéng hon

10 micromet dén khoéng day hon 100 micromet, va con tét hon nita 1a khong
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mong hon 10 micromet dén khong day hon 40 micromet. Néu d6 day vuot
quéa 300 micromet, s& giy ra vin dé& vé gia thanh, va khi mang duogc st dung
lam vat liéu bao goéi, thdy duoc 1a c6 xu hudng phai giam gia di. Mat khac,
néu d6 day mong hon 1 micromet, cac tinh chat co hoc bi giam va mang c6

thé khong thuc hién duoc chirc ning ctia no.

Duéi day s& mod ta phuong phap san xuit mang polyeste theo sang
ché. S& mo ta chi tiét mot vi du dién hinh vé viéc st dung cac hat PEF, nhung

vé ban chat, sang ché khong bi gidi han & vi du nay.

Trudce tién, cdc nguyén vat liéu mang duoc lam kho hodc sdy khé
bang khong khi néng dé didu chinh ham luong nudc cua cac nguyén vat lidu
xudng nho hon 100 ppm. Tiép theo, cac nguyén vat liéu tuong ung dugc cén
va tron, va hdn hop nay duoc cdp vao may Cﬁ‘m, va sau d6 dugc dun ndng
chdy thanh dang gidng nhu tdm. T4m nay & trang thai nong chay duoc gin
chat vao may can kim loai quay (may can duc) bang phuong phap tng dung
tinh dién va sau dé duoc hoa rin cung v6i lam mat dé tAm PEF chua duoc

lam gién.

Tai vi tri bat ky & d6 nhyua nong chay dugc gitt & 220 dén 280°C, viée
loc chinh x4c cao duoc tién hanh dé loai bo ngoai vat chira trong nhua.
Phuong tién loc duoc dung cho viéc loc chinh xac cao nhua nong chay khong
bi giéi han cu thé, nhung phuong tién loc duoc lam tu than duoc nung két
bing thép khong gi 1a rat tdt trong qua trinh tién hanh loai bo cac khdi két
tu chtra Si, Ti, Sb, Ge hoac Cu la thanh phé‘tn chinh va cac vat hitu co co6

diém nong chay cao, va do d6 la thich hop.

Trong trudng hop tao 16p: 16p bé mat (16p a) va 16p trung gian (16p
b) bang cach ddng ép dun, cac nguyén vat liéu dung cho céc lop tuong tng
dugc dun bang cach sir dung it nhat hai may dun, va ca hai 16p nay duoc nbi
bang cach sir dung khéi cdp lidu nhidu 16p (vi du, khéi ndi c6 phan ndi hinh
chit nhat). San phadm duoc nbi dugc dun thanh dang gidng nhu tidm tir khudn
gibng khe, va duogc héa rén cung véi lam mat trén may can duc dé thu duoc
mang chua gidn. Cach khac, c6 thé sir dung khudn cé nhidu duong phan phdi

thay cho khdi cap lidu nhiéu 16p.
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Tiép theo, mang chua gidn thu duoc theo cach néu trén duoc lam gidn

hai truc va xu ly nhiét lién tiép.

Vi du, khi mang polyeste dugc dinh hudng hai truc chtta don vi
furandicarboxylat dugc tao ra, cic phuong phap cé thé st dung c6 thé la
phuong phap lam gidn hai truc lién tiép trong d6 viéc lam giin mét truc duoc
tién hanh theo MD ho#c TD va sau d6 viéc lam gian dwoc tién hanh theo
huéng vudng goéc; phuong phap lam gidn hai truc dong thoi trong d6 viéc
lam gidn dugc tién hanh ddng thoi theo ca huong MD va TD, va phuong
phap lam gidn hai truc dong thoi trong d6 dong co tuyén tinh dugc s dung
lam phuong tién dan dong. Trong trudng hop phuong phap lam gian hai truc
lién tiép, viéc lam gian MD co6 thé duoc tién hanh béng cach tao ra su chénh
léch téc do su dung cdc may can nhiét dé lam gidn tAm theo MD. Thiét bi
gia nhiét hong ngoai c6 thé dugc st dung két hop cho viéc gia nhiét. Viéc
lam gidn TD ké tiép c6 thé duoc tién hanh bang cach din the tdm duoc lam
gidn theo huéng thing ding dén khung cing, kep ca hai dau cua tim d3 duoc
lam gidn bang cac kep, va lam gidn tAm nay theo TD trong khi gia nhiét tdm
nay. Mang thu duoc sau khi lam gisn TD tiép tuc dwoc xu 1y nhiét trong
khung cang. Viéc xu ly nhiét c6 thé duoc tién hanh trong khi mang duogc lam
gidn theo TD, va ciing c6 thé dugc tién hanh trong khi mang lam chung theo
TD. Mang sau khi xur ly nhiét cé thé duoc quin bang may quin sau khi ca

hai dau cua ndé duogc cit ra.

Tai liéu sang ché 5 va 6 boc 16 phuong phap san xuit mang tir cac
dan xuat PEF hoac PEF duoc giin moét truc & 1,6 dén 16 14n. Tuy nhién,
phuong phap duoc bdc 16 khong thé tao ra cac tinh chat co hoc théa man cho
cac muc dich cong nghiép va bao goi. Do d6, cac tac gia sang ché da tién
hanh cac nghién ctru va két qua 1a da thu duoc cac tinh chét co hoc cao bang

céch tién hanh cac phuong phap lam gidn sau day (1) dén (7).
(1) Kidm soét ty 18 1am gian theo MD ciia mang

Can tién hanh 1am gidn theo MD nim trong khoang tir 1,1 dén 10,0
lan @é thu duoc mang polyeste theo sang ché. C6 thé tao ra mang c6 hé sd

dinh huéng mat phing AP khéng l¢n hon 0,005 bang cach lam gian MD 1,5
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1an hoic cao hon. Ty 1é lam gidn theo MD tét hon 1a 2,5 14n hoac cao hon,
t6t hon ntta 1a 3,5 14n hodc cao hon, tham chi t6t hon ntra 1a 4 14n hodc cao
hon, va dic biét tét 1a 4,5 14n hodc cao hon. Bing cach thiét dat ty 16 lam
gidn dén 2,5 1an hodc cao hon, c6 thé tao ra mang c6 cac tinh chét co hoc rat
tdt, c6 AP khong nho hon 0,02, chi sé khuc xa nx va ny khéng nhé hon
1,5700 theo MD va TD, d6 bén kéo dut mang khéng nho hon 100 MPa, va
do gian dai khi dit cia mang khéng nho hon 15%. Néu ty 18 lam gidn khong
16n hon 10,0 14n, tdn suit pha huy mang c¢6 xu huéng thap, va do d6 1a thich

hop.
(2) Kiém soat nhiét d6 lam gisn theo MD cua mang

Mong mudn 1a viéc lam gifn theo MD nim trong khoang nhiét d6
khong thdp hon 90°C dén khong cao hon 150°C duoc tién hanh dé thu dwoc
mang polyeste theo sang ché. Nhiét d6 tét hon nita Ia khong thip hon 100°C
dén khong cao hon 125°C. Néu nhiét do lam gidn theo MD khong thip hon
90°C, tan sudt pha huy mang cé xu huéng thap, va do d6 1a thich hop. Néu
nhiét d6 1am gidn khoéng cao hon 150°C, viéc lam gidn c¢6 thé duoc tién hanh
déu dan, va do d6 1a thich hop.

(3) Kiém soat ty 1& 1am gifin theo TD cua mang

Mong muén 14 viéc lam gian theo TD nim trong khoang 1,1 dén 10,0
lan duoc tién hanh dé thu duoc mang polyeste theo sang ché. C¢ thé tao ra
mang c6 hé sé dinh huéng mat phiang AP khong 16n hon 0,005 bang cach lam
gidn TD 1,5 14n hoic cao hon. Ty 1& lam gidn theo MD t6t hon 1a 3,0 1dn
hodc cao hon, tbt hon nita 1a 3,5 14n hodc cao hon, thdm chi t6t hon nira 1a
4 14n hoic cao hon, va dic biét tot 1a 4,5 14n hodc cao hon. Béng cach thiét
dat ty 1¢ lam gidn dén 3,0 14n hoic cao hon, c6 thé tao ra mang co cac tinh
chat co hoc rét tét, c6 AP khong nhé hon 0,02, chi sé khuc xa nx va ny khong
nho hon 1,5700 theo MD va TD, d6 bén kéo dut mang khéng nho hon 75
MPa, va d6 gian dai khi dirt cia mang khong nhd hon 15%. Néu ty 1& lam
gidn khong 16n hon 10,0 14n, tin suét pha huy mang c6 xu huéng théap, va
do do la thich hop.
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(4) Kiém soat nhiét do dé lam gian mang theo TD

Mong muén 1a viéc lam gidn theo TD nam trong khoang nhiét do
khong thdp hon 80°C dén khong cao hon 200°C dugc tién hanh dé thu duoc
mang polyeste theo sang ché. Nhiét d6 tét hon nita 1a khong thdp hon 95°C
dén khong cao hon 135°C. Néu nhiét d6 lam gidn theo TD khong thip hon
80°C, tin suét pha huy mang c6 xu huéng thip, va do d6 1a thich hop. Néu
nhiét d6 lam gian khéng cao hon 200°C, viéc 1am gidn c6 thé dugc tién hanh

déu dan, va do d6 la thich hop.
(5) Kiém soat nhiét d6 ¢ dinh nhiét cho mang

Mong mubn 1a viéc xtr 1y ¢ dinh nhiét dugc tién hanh nim trong
khoang nhiét d6 khong thip hon 110°C dén khong cao hon 220°C dé thu
duoc mang polyeste theo sang ché. Néu nhiét d6 dung cho viéc xir Iy ¢b dinh
nhiét khéng cao hon 220°C, t6t hon 1a khong cao hon 210°C, mang kho bi
md va tn sudt cua viée pha hay khi nong chay cia mang c6 xu hudng thép,
va do d¢ 1a thich hop. Néu nhiét d6 c6 dinh nhiét cao, ty 18 co do nhiét thap,
va do d¢ 1a thich hop. Nhiét d6 ¢ dinh nhiét t6t hon nita 1a khong thip hon
120°C, tham chi t&t hon nita 14 khong thdp hon 140°C, tham chi con tt hon
nita 1a khong thdp hon 160°C, va dac biét tét 1a khong thdp hon 175°C. Hé

sb dinh huong mat phing AP ¢6 xu hudng cao bang viée xir ly ¢ dinh nhiét.
(6) Kiém soat nhiét d6 lam chung theo TD cuia mang

Mong mubn la viéc xi 1y 1am chung dugc tién hanh theo TD nim
trong khoang nhiét d6 khong thip hon 100°C dén khong cao hon 200°C dé
thu dugc mang polyeste theo sang ché. Nhiét do t6t hon la khong thdp hon
165°C va khong cao hon 195°C. DPiéu nay c6 thé lam giam ty 1& co do nhiét,

va do d6 1a duoc mong muén.
(7) Kiém soat ty 1& lam chung theo TD ctia mang

Mong muén 1a ty 1& 1am chung theo TD duoc thiét dit trong khoang
khong nhé hon 0,5% to khong 16n hon 10,0% dé thu dugc mang polyeste
theo sang ché. Ty 1& lam chung t&t hon la khong nhé hon 2% va khéng 16n

-16-



31028

hon 6%. Piéu nay c6 thé lam giam ty 18 co do nhiét, va do d6 l1a dugc mong

muon.

Mang theo sang ché co thé duoc tao ra biang phuong phéap san xuét
mang polyeste gdm quy trinh lam gidn d& lam giin mang chua gidn theo
huéng may va theo huéng vudng géc véi huéng may dé thu dugc mang gian,
va quy trinh 1am chung dé lam ching mang giin nay. Nhung sang ché khéng
nén bi gi¢i han & cac phuong phap dugc boc 16 cu thé dugc mo ta trén day
mién 1a cac phuong phap nim trong pham vi cta y tuong k§ thuat. Diéu quan
trong ddi véi viéc san xuit mang theo sang ché 1a cac diéu kién san xudt trén
day duoc kiém soat nghiém ngit va chinh xac trong cac khoang cuc ky hep

dua trén y tudng k§ thut.

Trong mang polyeste theo sang ché, d6 bén kéo dut, d6 gidn dai khi
dut va ty 1& co do nhiét ctia mang c6 thé duoc kiém soat bang diéu kién lam
giin va diéu kién xr ly nhiét dugc mo ta trén diy riéng ré& hoac két hop. Céac
diéu kién nay c6 thé duoc chon tuy v, nhung vé cac diéu kién thich hop hon,
mang c6 thé thu duoc ma cé hé sb dinh huéng mit phing (AP) khong nhé
hon 0,140, ty 1& co do nhiét khong 16n hon 8% (t6t hon 14 4,5%), d6 bén kéo
dut mang khong nhé hon 150 MPa (t6t hon 1a 250 MPa), va do gidn dai khi
dut cuia mang khong nhé hon 40% bang cach két hop céc diéu kién thich hop
hon (1) dén (7). C6 hiéu qua la ty 1€ lam gidn theo MD 16n hon, ty 1& lam
gidn theo TD 16n hon, va nhiét d6 cho viéc xu ly ¢ dinh nhiét cao hon dé
thu dugc mang c6 ty 1& co do nhiét khong 16n hon 8% va d6 bén kéo dut
khong nh6 hon 150 MPa. Cu thé 13, c6 hiéu qua 1a ty 1& lam gidn theo MD
tot hon 1a 4 14n hodc cao hon (t6t hon nita 1a 4,5 14n hoic cao hon), ty 1€ lam
gidn theo TD tt hon 1a 4 14n hodc cao hon (t6t hon nira 1a 4,5 14n hoic cao
hon), va nhiét do cho viéc xir Iy ¢b dinh nhiét tdt hon 1a 165°C hoic cao hon
dé thu duoc mang c6 ty 1& co do nhiét khong 16n hon 8% va d6 bén kéo dut
khong nho hon 150 MPa.

Trong budc lam gidn hodc khi hoan thanh viéc lam gidn mang, viéc
xu 1y dién héa hodc xir Iy plasma c6 thé duoc tién hanh. Hon nita, cac nhua,

cac tac nhén tao lién ket ngang, va cac hat c6 the dugc tron hoan toan, va
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thé 16ng duoc hoa tan trong dung méi hodc thé phan tan c6 thé duoc dung
dé phu dé tao ra tinh chat trugt, tinh chit chéng tao khbi, tinh chit chéng
tinh dién, tinh chit d& bam dinh, va cac tinh chét tuong tu. Nhiéu loai chét
lam 6n dinh, bdt mau, chét hép thu tia cuc tim khac nhau va cac loai chét

tuong tu cé thé dugc bd sung vao mang theo sang ché.

Mang dd duoc lam gidn va xir ly nhiét co thé duoc xir Iy bé mat dé
cai tién chic ning citia nd. Viéc xir 1y bé mit ¢6 thé 1a, vi du, in va phu, két
tha kim loai, két tiia oxit kim loai, xtr 1y phun xa, va cac quy trinh xu 1y

tuong tu.
Vi du thwe hién sdng ché

Tiép theo, hiéu qua ctia sang ché s& duoc giai thich véi sy tham théao
cac vi du va cac vi du so sadnh. Trudc tién, cac phuong phap danh gia cac tri

sb vé tinh chét dugc sir dung trong sang ché s& duoc md ta nhu sau.
(1) Do bén kéo dut va d6 gian dai khi dut

Mdi miu & dang manh c6 chiéu dai 140 mm va chiéu rong 10 mm
dugc cat ra theo MD va TD ciia mdi mang bang dung cu cit. Tiép theo, mdi
mau ¢ dang manh dugc kéo biang Autograph AG-IS (Shimadzu Corporation
san xuét) dé do d6 bén kéo dut (MPa) va d6 gidn dai khi dut (%) theo cac

huéng twong ing tir dudng cong tai trong - sttc cdng thu duoc.

Viéc do duoc tién hanh trong cac diéu kién ap suét khi quyén ¢ 25°C,
khoang cach ban kep 40 mm, téc d6 con truot 100 mm/phut, va cam bién luc
1 kN. Viéc do duogc lap lai 5 1an va gia tri trung binh cua ching duoc st

dung.
(2) Hé s6 dinh huéng miat phing (AP)

Hé sb dinh hudng mat phing dugc tinh todn nhu sau: chi sé khuc xa
(nx) theo MD ctia mit phang mang ciing nhu chi sé khuc xa (ny) theo hudng
vudng goéc véi MD va chi sé khiic xa (nz) theo huéng d6 day dugc do theo
JIS K 7142-1996 5,1 (phuong phap A) sir dung thiét bi do khuc xa Abbe

trong d6 ngudn sang la vach D cua natri, va hé sé dinh huéng mit phang
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(AP) duoc tinh toan dua trén phuong trinh sau:
AP = {(nx + ny) - 2nz} / 2.
(3) Téng @b truyén anh sang va d6 mo

Viéc do duoc tién hanh theo JIS K 7136 "Plastics: Method of
Determining Haze of Transparent Materials". Dung cu do d0 m¢ loai NDH-
5000 do NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES Co., Ltd. san xuit duoc su

dung lam dung cu do.
(4) Ty 1€ co do nhiét (ty 1& co do nhiét theo MD va TD)

M&i mang duoc cit ra theo kich thudc chiéu rong 10 mm va chiéu dai
250 mm theo huéng do va duoc danh ddu tai mdi khoang cach ddu 150 mm.
Cac khoang cach déu (A) gilta cac diém dugc do dudi luc kéo khong déi 5
gf. Tiép theo, m&i mang dugc dit vao 10 & ap suit khi quyén tai 150°C va dé
xur 1y nhiét tai 150 + 3°C trong 30 phut khong tai. Sau d6, cac khoang cach
déu (B) gitra cac diém duoc do duéi luc kéo khong dbi 5 gf. Ty 18 co do

nhiét duoc tinh toan dva trén phuong trinh sau:
Ty 1€ co do nhiét (%) = 100 (A - B)/A.
(5) Kha niang thdm oxy

Viéc do duogc tién hanh sir dung thiét bi do kha niang thdm oxy (OX-
TRAN2/21, do MOCON Inc. san xuét) trong cac diéu kién nhiét do 23°C va
d6 4m 65%.

(6) D6 thdm hoi nuéc

Viéc do duoc tién hanh st dung thiét bi do d6 thidm hoi nudc
(PERMATRAN-W3/33, do MOCON Inc. san xuat) trong cac didu kién nhiét
d6 37,8°C va d6 4m 90%.

(7) D6 nhot thue (IV)

Sau khi dugc nghién va dugc lam kho, mdi nhua polyeste duoc hoa
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Vidu22 Vidu23 | Vidu24 | Vidu25 | Vidu26 | Vidu27 | Vidu28
Mat do
2,468 2,448 2,434 2,428 2,47 2,419 2,414
(gfem’)
CTE nhiét 46
thip
8,6 8,23 8,91 8,25 8,66 8,52 8,17
25-300°C
(ppm/°C)
CTE nhiét 46
19,52 19,49 19,47
cao (ppm/°C)
Diém bién
596 595 638 616 608 640 620
dang (°C)
Diém u (°C) 644 649 695 656 654 700 677
Nhiét @ 10!
728 741 785 732 736 798 771
poa (°C)
Diém héa
. 905 922 941 925 911 978 946
mém (°C)
T3P (°C) 1217 1227 1209 1215 1209 1283 1249
T2k (oC) 1115 1125 1109 1115 1107 1184 1150
Nhiét d6 phan
héa ziricon 1185 1185 1180 1185 1185
0
Do nhot phan
o 5,86E+04 | 6,91E+04 | 5,59E+04 | 5,72E+04 1,05E+05
héa ziricon (P)
Nhiét d6
duong long 975 980 1080 1025 940
)
Do nhét
duong long 4,14E+06 | 4,52E+06 | 3,56E+05 | 1,27E+06 2,92E+07
(P)
Ty 1€ Poisson 0,210 0,204 0,210 0,212 0,213
Mb dun
71,4 71,6 73,5 68,8 76,9
Young (GPa)
Chi s6 khuc xa
] 1,502 1,5025 1,4996 1,5008 1,5006 1,4987 1,5014
tai 589,3 nm
Hé sb ung sut
quang 3,123 3,03 3,001 3,021 3,148 3,039 3,015
(nm/mm/MPa)
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Vidu29 | Vidu30 | Vidu3l Vidu32 | Vidu33 Vidu34 | Vidu35
Mat d6
2,408 2,446 2,448 2,446 2,445 2,443 2,442
(g/em’)
CTE nhiét do
thap
7,86 8,29 8,38 8,17 8,14 8,04 7,97
25-300°C
(ppm/°C)
CTE nhiét d6
18,57 19,71
cao (ppm/°C)
Diém bién
610 591 595 585 580 574 577
dang (°C)
Diém 1 (°C) 665 645 649 638 633 627 629
Nhiét d6 10!!
755 736 740 726 722 717 717
poa (°C)
Diém héa
. 924 915 919 894 894 895 890
meém (°C)
T3 (°C) 1216 1223 . 1227 1216 1210 1203 1196
T200KP (oC) 1120 1122 1126 1114 1108 1102 1095
Nhiét d6 phan
hoa ziricon 1210 1175 1180 1190 1195 1210 1205
°0)
Do nhdt phan
3,86E+04 | 7,72E+04 | 7,55E+04 | 529E+04 | 4,43E+04 | 3,14E+04 | 3,04E+04
héa ziricon (P)
Nhiét do
duong long 1080 990 975 975 975 975 980
(0
Do nhot
duong long 4,55E+05 | 3,28E+06 | 5,43E+06 | 3,80E+06 | 3,33E+06 | 3,02E+06 | 2,29E+06
®)
Ty 1€ Poisson 0,211 0,206 0,202 0,21 0,204 0,204 0,203
M5 dun
75,0 73,91 73,02 74,60 74,67 75,15 75,43
Young (GPa)
Chi s6 khuc
xa tai 589,3 1,5053 1,503 1,5025 1,5035 1,5041 1,5046 1,5053
nm
Hg s6 ung
sut quang 3,002 3,074 3,083 3,071 3,059 3,016 3,053
(nm/mm/MPa)
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Vidu29 Vidu30 | Vidu3l Vidu32 Vidu33 Vidu34 | Vidu3s
Mat do
2,408 2,446 2,448 2,446 2,445 2,443 2,442
(g/em’)
CTE nhiét do
thap
7,86 8,29 8,38 8,17 8,14 8,04 7,97
25-300°C
(ppm/°C)
CTE nhiét d6
18,57 19,71
cao (ppm/°C)
Diém bién
610 591 595 585 580 574 577
dang (°C)
Diém 1 (°C) 665 645 649 638 633 627 629
Nhiét d6 101
755 736 740 726 722 717 717
poa (°C)
Diém héa
‘ 924 915 919 894 894 895 890
mém (°C)
T3k (oC) 1216 1223 1227 1216 1210 1203 1196
T20KP (oC) 1120 1122 1126 1114 1108 1102 1095
Nhiét d§ phan
héa ziricon 1210 1175 1180 1190 1195 1210 1205
“C)
Do nhot phan
o 3,86E+04 | 7,72E+04 | 7,55E+04 | 529E+04 | 4,43E+04 | 3,14E+04 | 3,04E+04
héa ziricon (P)
Nhiét d§
duong long 1080 990 975 975 975 975 980
0
Do nhét
duong long 4,55E+05 | 3,28E+06 | 543E+06 | 3,80E+06 | 3,33E+06 | 3,02E+06 | 2,29E+06
P)
Ty 1€ Poisson 0,211 0,206 0,202 0,21 0,204 0,204 0,203
Mb dun
75,0 73,91 73,02 74,60 74,67 75,15 75,43
Young (GPa)
Chi sb khuc
xa tai 589,3 1,5053 1,503 1,5025 1,5035 1,5041 1,5046 1,5053
nm
Heé sb ung
sut quang 3,002 3,074 3,083 3,071 3,059 3,016 3,053
(nm/mm/MPa)
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Vidu36 | Vidu37 | Vidu38 | Vidu39 | Vidu40 | Vidudl | Vidu42
Mat @6 (g/cm?) 2,453 2,453 2,452 2,451 2,449 2,449 2,425
CTE nhiét d
thap
8,17 8,14 7,97 8,01 7,79 7,9 8,54
25-300°C
(ppm/°C)
CTE nhiét d6
20,56
cao (ppm/°C)
Diém bién
595 595 584 587 578 584 617
dang (°C)
Piém u (°C) 649 649 638 640 630 637 663
Nhiét ¢ 10!
740 741 729 730 718 726 746
poa (°C)
Piém hoa mém
918 921 905 907 894 901 929
0
T35k (oC) 1229 1232 1212 1219 1200 1204 1232
T200kP (o) 1128 1131 1111 1118 1100 1103 1132
Nhiét d6 phan
héa ziricon 1185 1200 1210
“C)
Po nhot phan
) 7,20E+04 4 26E+04 3,00E+04
héa ziricon (P)
Nhiét d6
duong long 995 990 965
4
Do nhot duong
3,33E+06 2,51E+06 3,71E+06
long (P)
Ty 1€ Poisson 0,208 0,206 0,206
M09 dun Young
73,70 74,67 75,50
(GPa)
Chi s6 khtic xa
] 1,5032 1,5042 1,5054 1,5005
tai 589,3 nm
He sb ung suat
quang 3,093 3,071 3,072 3,033
(hm/mm/MPa)
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Vidu43

Vidu44

Vidu45

Vidu 46

Vidu47

Vidu48

Vidu 49

Vidu 50

Mat d6 (g/cm’)

2424

2,422

2,455

2,454

2,454

2,434

2,439

2,443

Hé s6 gidn nd
nhiét nhiét d6
thap 25 -300°C
(ppm/°C)

8,48

8,34

8,03

7,88

7,76

7,87

7,71

7,63

Hé s6 gidn nd
nhiét nhiét 46
cao (ppm/°C)

Nhiét d6 diém
bién dang (°C)

614

594

595

586

579

580

581

579

Nhiét d6 diém
u(°C)

659

640

649

639

630

633

633

632

Nhiét d6 10"
poa (°C)

739

722

740

729

718

722

721

721

Nhiét 6 diém

hoa mém (°C)

912

899

918

909

898

892

893

895

Nhiét d6 35 kP
°C)

1216

1204

1212

1200

1203

1203

1203

Nhiét d6 200
kP (°C)

1116

1102

1113

1099

1105

1102

1103

Nhiét d6 phan
hoa ziricon

C)

Do nhdt phan

héa ziricon (P)

Nhiét d6
duong long
“C)

985

965

1005

1010

1030

Do nhét duong
1ong (P)

4 E+06

1,78E+06

1,34E+06

8,98E+05

Ty 1€ Poisson

0211

0,21

0,213

MBS dun Young
(GPa)

76,32

76,60

76,81

Chi sb khuc xa

tai 589,3 nm

1,5014

1,5026

1,5036

1,5047

1,5061

1,505

1,5059

1,5064

Hé sb ung suat
quang
(nm/mm/MPa)

2,965

2,981

3,082

3,057

3,063

3,025

3,004

3,046
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Vidu 51

Vidu52

Vidu 53

Vidu 54

Vidu 55

Vidu 56

Vidu 57

Mat do
(g/em?’)

2,424

2,431

2,403

2,4

2,45

2,462

2,468

CTE nhiét d6
thip
25-300°C
(ppm/°C)

77,1

76,1

74,3

73,1

80,2

79,7

83,6

CTE nhiét do
cao (ppm/°C)

biém bién

dang (°C)

588

599

611

612

580

611

597

Diém 1 (°C)

640

651

665

665

631

663

649

Nhiét d6 10!
poa (°C)

728

738

753

752

718

750

735

Diem hda

mém (°C)

900,4

907,5

916

912,5

892,2

915,6

899.4

T35 kP (oc)

1204

1209

1209

1202

1206

1205

1184

T200 kP (°C)

1106

1113

1113

1106

1102

1111

1093

Nhiét d6 phan
hoa ziricon

“C)

D6 nhét phan

héa ziricon (P)

Nhiét do
duong long
O

1060

1115

1160

1205

D9 nhét
duong long

®)

5,11E+05

1,90E+05

8,18E+04

3,32E+04

Ty 1€ Poisson

0,211

0,212

0,208

0214

M6 dun
Young (GPa)

77,01

78,05

71,57

78,74

Chi sb khuc
xa tai 589,3

nm

1,5054

1,5055

1,5059

1,5072

Hé sb ung
Suét quang
(nm/mm/MPa)

3,011

2,98

2,982

2,964
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YEU CAU BAO HOQ

. Mang polyeste, trong 6 mang nay 1a mang bang nhuwa polyeste dugc dinh
hudng hai truc chtra thanh phan axit dicarboxylic chtra phdn chinh 13 axit
furandicarboxylic va thanh phan glycol chira phin chinh 14 etylen glycol,
trong d6 mang c6 hé s6 dinh huéng mit phing AP khéng nhé hon 0,100
va khong 1én hon 0,160 va d day mang khong mong hon 5 micromet va
khéng day hon 200 micromet, va mang nay c6 ty 1€ co do nhiét khong
nhoé hon 0,01% va khéng 16n hon 30% khi dugc gia nhiét & 150°C trong
30 phut theo huéng méy ciia mit phing mang va theo huéng ngang vudng

goc véi hudng may.

Mang polyeste theo diém 1, trong d6 mang polyeste cé kha ning thim
oxy khéng nho hon 1 mL/m?/ngdy/MPa va khéng 16n hon 200
mL/m?/ngay/MPa trén mdi 50 micromet d6 day mang duéi nhiét d6 23°C

va do Am 65%.

Mang polyeste theo diém 1 hoic 2, trong d6 mang polyeste c¢6 chi sb
khic xa khong nhé hon 1,5700 va khéng 16n hon 1,7000 theo huéng may
ciia mit phing mang (nx) va theo huéng ngang vudng gbc vdi huéng may

(ny).

Mang polyeste theo diém bat ky trong sé cdc diém tir 1 dén 3, trong do
mang polyeste nay cé ty 1é co do nhiét khong nhé hon 0,01% va khong
16n hon 20% khi dugc gia nhiét & 150°C trong 30 phut theo hudng may

ctia mit phing mang va theo hudng ngang vudng géc vdi huéng may.

Mang polyeste theo diém bét ky trong sé cdc diém tir 1 dén 4, trong 46
mang polyeste c6 ty 1¢ co do nhiét khong nh6 hon 0,01% va khéong 16n
hon 10% khi dugc gia nhiét & 150°C trong 30 phut theo huéng may cua

mit phang mang va theo hudng ngang vudng gdéc véi huéng may.

Phuong phép san xuit mang polyeste theo diém bét ky trong sé cic diém

tr 1 dén 5, phuong phap nay bao gdm quy trinh lam giin dé lam gidn
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mang chua gidn tir 5,0 dén 10,0 1dn theo hudéng may & nhiét 6 nim trong
khoang tir 90°C dén 150°C va tiép theo lam gin tir 1,1 dén 10,0 lan theo
huéng vudng goéc véi hudng may & nhiét d6 nam trong khoang tir 80°C
dén 200°C @& thu dwoc mang gidn, qua trinh x@ 1y c¢é dinh nhiét dé cb
dinh nhiét mang gidn & nhiét 46 nidm trong khoang tir 110°C dén 220°C
va quy trinh 1am ching d& 1am ching mang giin ¢ dinh nhiét nay véi ty
16 1am chung tr 0,5 dén 10% & nhiét &6 nim trong khoang tir 130°C dén
200°C.
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[Fig. 1]

Vi du so Vi du so

sanh 1 sanh 2
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