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(54) MANG POLYESTE, TAM MONG DANG LOP VA BAO GOI DANG TUI

(57) Sang ché @& cap dén mang polyeste thich hop dé dung lam mang bit kin, mang nay
khong chi c6 d6 bén dan nhiét cao, ma con it c6 kha ning hap phu cac hop chat hiru co
khac nhau, va c6 d6 co ngét kém khi gia nhiét va do bén kéo dit cao. Ngoai ra, sang ché dé
cap dén tAim mong dang 1p chtra it nhat mot 16p mang polyeste, va bao géi dang thi chira
tim mong dang 16p nay. Mang polyeste duoc tao thanh véi nhya polyeste ma thanh phan
chinh cta no 13 etylen terephtalat. Mang nay c6 it nhat mét 16p dan nhiét. Mang nay c6 do
bén dan nhiét dinh trude, mic chénh 1éch nhiét dung nghich dao dinh truéc duoc do bang
DSC (phép do nhiét luong bang phuong phap vi phan) co didu chinh nhiét 4o, va do co
ngo6t nhiét dinh trude. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén tim mong dang 16p chira it nhat
mot 16p mang polyeste, va bao goi dang thi chira tim mong dang 16p nay.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén mang polyeste c6 dd bén dan nhiét tuyét voi,

va tAm mong dang 1&p va bao goi dang tdi bao gém mang nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Théng thudng, mang bit kin dugc dung lam vat liéu bao goi cho
nhiéu hang héa trén thi trudng dién hinh 13 thuc phdm, dugc phdm va céc
san phdm cong nghiép. Lép trong cung cua vat liéu bao go6i ma tao thanh
bao goi dang tui, bd phén nép ho#ic bd phan tuong tu, dugce tao ra véi 16p
bit kin duwoc lam tir nhya polyolefin nhu polyetylen va polypropylen,
ionome, hodc nhua copolyme nhu EMMA thé hién dd bén dan cao. Céc
nhua nay duogc biét 1a c6 kha niang dat dugc do bén dinh cao nh¢ dan
nhiét. Tuy nhién, mang bit kin khong mo ra duoc dugc lam tUr nhua
polyolefin nhu dugc md ta trong tai liéu patent 1 d& dang hap phu thanh
phan dugc lam tir cdc hop chit hitu co nhu chat béo hoic diu va nguyén
liéu tao huong, va theo do, vat liéu bao gbéi st dung mang bit kin lam 16p
trong cung, nghia 13, 16p duoc cho tiép xtic v6i san phdm cha bén trong,
¢6 bét lgi & chd mui thom va vi ctia san phdm chira bén trong dé bi thay
ddi. Trong trudong hop khi 16p bit kin dugc lam t nhua polyolefin dugc
dung lam 16p trong cung cta bao géi dang tai dung cho san pham hoéa hoc,
duoc phém, thuc phém, hodc sén phém tuong tu, can thuc hién bién phap
dé bao gdm dugc lugng hoat chit cua lugng san pham chira bén trong 16n
hon trudc do, va vi vay, trong nhiéu trudong hop, 16p bit kin duge lam tur

nhua polyolefin khong thich hop dé sir dung.
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Mat khéc, mang bit kin dwoc lam tr nhua acrylonitril nhu duoc
md ta trong tai liéu patent 2 c6 dac didm it c6 kha nang hip phu mot hop
chét hitu co duoc chira trong san pham héa hoc, dugc pham, thuc pham
hoic san phdm tuong tu. Tuy nhién, mang acrylonitril doi khi khong dat
dugc dd bén dan tdt. Ngoai nhitng vAn @& nhu vay, tai liéu patent 3 bdc 10
mang polyeste dung dé bit kin ma khong c6 kha nang hap thu di véi cac
hop chat hitu co. Tuy nhién, ¢6 mot vén de, ching han, & chd 1a khi mang
& Vi du 1 cua tai liéu patent 3 dugc dung lam mang bit kin va dugc aé
trong moi trudong nhiét do cao nhu ta duoc long & gitra mua he (khoang
80°C), mang bit kin nay s& co lai va khéong thé duy tri dugc hinh dang
ban ddu. P& han ché dic tinh co ngdét clia mang nay, nguodi ta cb ging st
dung mang polyeste khong mo ra dugc lam mang bit kin. Tuy nhién,
mang polyeste khong m¢ ra dugc c6 mdt van d& ¢ chd, trong trudong hop
né tham gia vdo mdt qué trinh nhu dan nhiét hodc in nhiét, mang nay
khong thé chiu duogc suc cing i may, do d9 bén kéo thép cda nd, va bi

bién dang hodc dut.

Tai liéu v& tinh trang k¥ thuat
Céc tai liéu patent
Tai liéu patent 1: JP-A- 2002-256116
Tai liéu patent 2: JP-A-H7-132946 ;
Tai liéu patent 3: WO2014/175313
Céc tai li€u non-patent
Tai liéu non-patent 1: R. Androsch, B. Wunderlich, Polym., 46,
12556-12566 (2005) '

Tai liéu non-patent 2: C. Lixon, N. Delpouve, A ‘Saiter, E.
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Dargent, Y. Grohens, Eur. Polym. J., 44, 3377-3384 (2008)

Ban chét k§ thuit cia sing ché
Céac van d& cin duoc giai quyét béi sang ché

Muc dich cua sang ché 1a nham giai quyét dugc cac van dé cua
céng nghé thong thuong. D6 1a, myc tiéu chinh cua sang ché 14 tao ra
mang polyeste thich hop dé dung 1am mang bit kin, ma n6 khong chi c6
@6 bén dan nhiét cao, ma con it c6 kha nang hap phu cic hop chét hitu co
khéc nhau, va c¢6 dd co ngdt kém khi gia nhiét va do bén kéo durt cao.
Sang ché cling nhim tao ra tim mong dang 16p chua it nhit mot 16p mang
polyeste thich hgp dé dung lam mang bit kin, va bao géi dang tii chira

1

ching.

Céac phuong thic giai quyét van dé

Sang ché dé cap dén cac dbi tugng sau.

1. Mang polyeste dugc tao thanh véi nhya polyeste ma thanh phan
chinh cua n6 1a etylen terephtalét, va thoa mén céc yéu cdu tur (1) dén (5)
sau day: o

(1) mang nay co it nh4t mot 16p dan nhiét, va trong d6 16p dén
nhiét ndy c6 mat & it nhat mot bé mat mang; |

(2) mang nay c6 do bén tréc bang 4 N/15 mm hodc 16n hon va 25
N/15 mm ho#c nhé hon khi cdc 16p dén nhiét thudc mang polyeste nay
dugc dan nho nhiét v6i nhau 6 160°C va 0,2 MPa trong 2 giady;

(3) 16p dan nhiét cua mang polyeste nay c6 mirc chénh léch vé
nhiét dung nghich ddo 12 0,18 J/g'K hodc 16n hon va 0,35 J/g'K hodc nho

hon, va trong d6 chénh 1éch vé& nhiét dung nghich ddo dugc do gilta gia
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tri ¢ mot nhiét do thép hon va mdt nhiét do cao hon so véi nhiét do
chuyén pha thuy tinh véi phép do nhiét lugng bing phuong phép vi phan
(DSC) didu chinh nhiét do;

(4) mang nay c6 d¢ co ngét do nhiét 1a 0% hodc 16n hon va 15%
hodc nho hon ca theo chiéu doc va ca theo chiéu ngang khi dwoc xir ly
bing nuéc néng & 80°C trong 10 gidy; va

(5) mang nay c6 dd bén chéng dut giy do strc cdng bing 80 MPa
hodc 16n hon va 300 MPa hodc nhé hon hodc theo chiéu doc ho#c theo
chiéu ngang.

2. Mang polyeste theo diém 1 néu trén, trong do6 thanh phén
polyeste tao thanh mang polyeste nay bao gdm it nhit mot thanh phan
dugc chon tir nhom gdm neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, axit
isophtalic, va dietylen glycol. |

3. Mang polyeste theo diém 1 hoic 2 néu trén, trong d6 thanh
phan polyeste tao thanh mang polyeste nay bao gdm 1,4-butandiol.

4. Mang polyeste theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3
néu trén, c6 do day mang bing tr 5 dén 200 pm.

5. Bao goi dang tui chua it nhit mot trong sé cac rriéng polyeste
theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4 néu trén.

6. TAm mong dang 16p chua it nhit mdt 16p mang polyeste theo
diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4 néu trén.

7. Bao go6i dang tui chta it nhat mot trong sb c4c tAm méng dang

16p theo diém 6 néu trén.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Mang polyeste theo séng'ché’ khong chi c¢6 dd bén déan nhiét cao,
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ma con {t ¢6 kha ning hip phu céc hop chit hitu co khac nhau, va vi vay,
¢6 kha ning bao goéi hgp vé sinh mot hang héa ma chta dau hoic nguyén
liéu tao huong, nhu san pham héa hoc, dugc phdm, va thuc pham. Ngoai
ra, mang ndy c6 dd co ngdt nho khi dugc gia nhiét, va vi vay, c6 do co
ng6t nho ngay ca trong moi trudng cé nhiét do cao. Ngoai ra, ngay ca khi
mang polyeste nay dugc xu ly, van d& nhu su dut it c6 khé‘néng X4y ra.
Sang ché ciing c6 kha nidng tao ra tAm mong dang 16p chua it nhit mot

16p mang polyeste, va bao géi dang tdi chia tAm mong dang 16p nay.

M ta vin tit hinh vé
[FIG. 1] Fig. 1 thé hién dudng cong nhiét dung nghich dao
ctia 16p dan nhiét (mang 1) cua vi du 1 va 16p dén nhiét (mang 3) cua vi

du so sanh 1, nhu dugc do béng DSC didu chinh nhiét dd.

M6 ta chi tiét sang ché

Mang polyeste theo sing ché dugc tao thanh v&i nhya polyeste ma
thanh phan chinh cta né 1a etyle‘r'l terephtalat, va thoa man cac yéu cau tir
(1) dén (5) sau day:

(1) mang nay co it nhit mot 16p dan nhiét, va trong d6 16p dan
nhiét nay c6 médt & it nh4t mot bé mat mang;

(2) mang nay c6 do bén tréc bang 4 N/15 mm hodc 16n hon va 25
N/15 mm hodc nho hon khi 16p dén nﬁiét thudc mang polyeste ndy dugc
dan nhd nhiét véi nhau 6 160°C va 0,2 MPa trong 2 gidy;

(3) 16p dan nhiét cia mang polyeste nay cé muc chénh 1éch vé
nhiét dung nghich déo 14 0,18 J/g-K hodc 16n hon va 0,35 J/g'K hodc nho

hon, va trong d6 chénh léch vé& nhiét dung nghich dao dugc do giftta gia
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tri ¢ mot nhiét do thép hon va mot nhiét dd cao hon so véi nhiét do
chuyén pha thuy tinh v§i DSC didu chinh nhiét d9;

(4) mang nay c6 dd co ngdt do nhiét 12 0% hodc 16n hon va 15%
hodc nhé hon ca theo chidu doc va ca theo chidu ngang khi dugc xu ly
bing nudc néng & 80°C trong 10 gidy; va

(5) mang nay c6 dd bén chéng dut gdy do suc cing bing 80 MPa
hodc 16n hon va 300 MPa hodc nho hon hodc theo chiéu doc hoic theo
chidu ngang.

Mang polyeste theo sang ché thoa méan cdc yéu ciu néu trén 1a
mang polyeste cé ddc tinh ddn nhiét tuyét voi, va thich hop dé dung 1am
mang bit kin. Do mang nay it c¢6 kha ndng hép phu céc hqp chét hitu co
khéc nhau, n6 cling cé thé tao ra vat liéu bit kin thich hop cho bao goi
dang tui. Ngoai ra, do mang nay ‘¢4 d6 co ngdt nho ‘khi dugc gia nhiét, co
thé duy tri hinh dang cua mang, ngay ca troﬁg mdi truong c¢b nhigt do cao.
Thém vao d6, mang polyeste theo sang ché c6 kha ning gia cong tét, do
do bén kéo dut cao cua no.

Dac biét, do mdi dic tinh dan nhiét va d¢ co ngot thép; va mdi dic
tinh d4n nhiét va do bén kéo dut cao, 13 cac dic tinh tuong phan nhau,
thuong khong c¢6 mang polyeste nao ¢6 thé théa man tat ca cac dic tinh
nay. Duéi day, mang polyeste theo sang ché dugc mo ta.

1. Céc loai nguyén liéu thé polyeste tao thanh 16p dan nhiét

Polyeste dugc su dung {trong 16p dan nhiét theo sang ché 1a
polyeste ma thanh phan céu tao chinh cta né 12 don vi etylen terephtalat.

Ngoai ra, t6t hon 13 polyeste duge sit dung trong sang ché chtra
mot hodc nhidu thanh phdn monome ma c6 thé 12 céc thanh phin vb dinh

hinh (dudi day dugce dé cap mot cach don gian nhu 12 thanh phin vé dinh
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hinh). Pidu nay 12 do sy c6 mit cta thanh phin v6 dinh hinh khién cho
chénh 1éch vé nhiét dung nghich ddo, ma s& dugc md ta dudi day, it cé
kha ning giam, ngay ca trong qué trinh tao mang nhu v& hodc lam rén
nhiét, va do bén dan nhiét duoc cai thién. Vi du vé monome cua thanh
phdn axit carboxylic ma c¢6 thé 1a thanh phdn v6 dinh hinh c6 thé bao
gdm axit isophtalic, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, va axit
2,6-naphtalendicarboxylic.

Ngoai ra, vi du v& c4c monome cua thanh phin diol ma cé thé 1a
thanh phdn vo6 dinh hinh c¢6 thé bao gdm neopentyl glycol,
1,4-xyclohexandimetanol, dietylen glycol, 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 s cac thanh phin axit carboxylic v6 dinh hinh nay va cac
thanh phﬁn diol, t&t hon 1a bao gdm axit isophtalic, neopentyl glycol,
1,4-xyclohexandimetanol, hoac"'dietylén glycol. Viéc str dung céc thanh
phan nay lam gia ting chénh léch vé nhiét dung nghich dé{O ‘cua mang,
gitip cai thién d& dang dd bén dan nhiét.

Trong sang ché nay, cling c6 thé bao gdm thanh phan khéac ngoai
etylen terephtalat hodc cdc thanh phan vé dinh hinh. Vi du v& thanh phan
axit dicarboxylic tao thanh polyeste c6 thé bao gdbm cac axit dicarboxylic
thom nhu axit orthophtalic; axit dicarboxylic béo nhu axit adipic, axit
azelaic, axit sebacic va axit decandicarboxylic; va axit dicarboxylic
vong béo. Tuy nhién, t5t hon 12 axit polycarboxylic ¢6 ba hodc nhiéu hon
ba hoda tri (chéng han, axit trimellitic, axit pyromellitic, va anhydrit cua
n6) khong dugc chura trong polyeste nay.

Ngoai cac thanh phan dugc mé ta ¢ trén, vi du vé céc thanh phan
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tao thanh polyeste nay coé thé bao gdm cac diol mach dai nhu
1,4-butandiol, céc diol béo nhu hexandiol, va cic diol thom nhu
bisphenol A. Trong sb chung, tét hon 12 bao gdm 1,4-butandiol. Ngoai ra,
@8 1am thanh phdn tao thanh polyeste, thé dan hodi polyeste chta
g-caprolacton, tetrametylen glycol, hodc chéat tuong tu, c6 thé duogc bao
gdm. Cac thanh phan nay khong chi c6 tac dung gia ting mtrc chénh léch
vé nhiét dung nghich dao cia mang, ma con cé tac dung lam gidm diém
néng chay ctia mang, va vi vay thich hop dé dung 1am thanh phin ctia 16p
dan nhiét. Tuy nhién, tét hon 1a polyeste nay khong chta diol c6 8
nguyén tu cacbon hodc nhidu hon (ching han, octahdiol, v.v.), hodc ruou
da chirc c¢6 ba héa tri hodc nhidu hon (chdng han, trimetylolpropan,
trimetyloletan, glyxerin, diglyxérin, v.v.) ma n6 lam giam mdt cdch dang
ké d6 bén cua mang.

Mang polyeste theo sang ché c6 thé dugc bd sung cac chét phu gia
khac nhau nhu sap, chét chbéng oxy héa, chit chéng tinh dién, chét tao
mAm tinh thé, cht 1am giam do nhét, cht 1am én dinh nhigt, chat mau,
chét chéng nga mau, va chét hdp thu tia cuc tim. Ngoai ra, cdc hat min &
dang chét 1am tron d& cai thién dd min cua mang duge uu tién bd sung
vao it nhat 13 16p bé mit cla méﬁg. Pé 1am céc han min nay, cidc han min
ctia chét bét ky c6 thé duoc lya chon. Vi du vé céc hat min hitu co ¢6 thé
bao gém cdc hat min cua silic oxit, nhom oxit, titan aioxit, canxi
cacbonat, cao lanh, bari sulfat, v.v., va vi du vé céc hat min hitu co ¢6 thé
bao gém cdc han min cua hat nhya acrylic, hat nhi_xa melamin, hat nhua
silicon, hat polystyren lién két ngang, v.v.. C& hat trung binh cua cac hat
min ¢6 thé duoc chon mdt cach thich hop theo nhu cAu ndm trong khoang

tir 0,05 dén 3,0 pm nhu dugce xac dinh bing thiét bi dém Coulter.



33701

DP4i véi phuong phép trdn cac hat ndy trong mang polyeste theo
sang ché, vi du, chung c6 thé dugc bd sung trong bude bat ky trong qua
trinh san xuit nhya polyeste, nhung t&t hon 12 chung dugc bd sung vao &
budc este hoa, hodc & budce trude khi bat diu phan Gng da trﬁng ngung va
sau khi hoan thanh phan Ung trao d6i este & dang huyén phu dic dugc
phéan tn trong etylen glycol v.v., sau d6 tién hanh phan Ung da trung
ngung. Ngoai ra, phuong phép nay cling co thé bao gdm, ching han
phuong phép trong 46 huyén pht dic chra cac hat dugc phén tan trong
etylen glycol, nugc, dung mdi khdc hodc cac chit trong tu va cdc nguyén
liéu tho cua nhya polyeste dugc két hop bang cich st dung thiét bi ép
dtin nhao tron c6 13 thong hoi, hodc phuong phap trong d6 céc hat da sdy
kho va cac nguyén liéu tho cua nhué polyeste dugc két hop bang cich su
dung thiét bi ép dun nhao tron.

2. Chu trac dang 16p ciia mang polyeste

Mang polyeste theo séng‘ché bao gdm it nh4t mot 16p cua 16p dan
nhiét dugc md ta & trén, va 16p dan ﬁhiét cd miat & it nhit mot trong sb
cac bé mat clia mang. Mang polyeste theo sang ché ¢6 thé 1 16p don cua
mot 16p dan nhiét mot minh, hodc co thé 1a cAu truc tAm méng dang 16p
gdm hai 16p hodc nhidu hon. Trong trudng hop khi mang nay cé céu tric
tAm mong dang 16p, 16p dan nhiét can fhié't c6 mat & it nhdt mot trong sb
cac bé miat cia mang. Trong qué trinh tao tAm mong dang 16p cho mang,
¢6 thé sir dung phuong phéap da biét mdt cach cong khai nhu: ddng ép dun
bang khudn chit T c6 nhidu bd phan phdi hodc phuong phip bom phdng;
bam dinh boi sy tao tim moéng dang 16p udt hodc khé hodc bing nong
chay; v.v. Theo quan diém vé do bén, 1(’5p dan nhiét t6t hon 13 dugc kéo &

it nhit mot hudng (kéo theo mdt truc), va t&t hon 12 kéo theo hai truc,

-10-
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mic du bt ky trong sé cac phuong phap khong kéo, kéo theo mot truc va
kéo theo hai truc c6 thé dugc st dung. Phuong phép san xudt thich hop
trong trudng hop kéo theo hai truc s& duge mo ta sau day.

Pé 1am nguyén liéu thd dugc dung trong mot 16p khéc ngoai 16p
dan nhiét, c6 thé st dung ciung polyeste nhu polyeste dugc su dung trong
16p dan nhiét. Vi du, ¢co thé st dung polyeste chﬁa cac thanh phan cau
tao dd néu o trén thich hop cho Iép dan nhiét, tao ra mét 16p polyeste ¢co
thanh phan khac véi 16p déan nhiét. Lugng cua thanh phin v6 dinh hinh
trong nguyén liéu tho polyeste duge st dung trong mdt 16p khac véi 16p
dan nhiét t6t hon 14 25% mol hodc nhoé hon. Trong trudng hop khi lugng
ctia thanh phan v6 dinh hinh trong mét 16p khic véi 16p dan nhiét 16n
hon 25% mol, mang nay can phai c6 dé) bén co hoc thip va kha ning chiu
nhiét thip. Trén quan diém vé dé bén, mot 16p khac véi 16p dan nhiét t6t
hon la duoc kéo it nhét theo mot huéng (kéo theo mot truc), va tét hon 12
kéo theo hai truc, mac du c6 thé sit dung phuong phép bat ky trong s céc
phuong phép khong kéo, kéo theo mot truc va kéo theo hai truc. Phuong
phap san xuét thich hgp trong trudng hop kéo theo hai truc s& dugc mo ta
sau day. Cling c6 thé, trong mang polyeste theo sang ché, ta_io ra mot 16p
dugc gia cong bing cach xtr 1y phong dién vang quang, xt ly phu, xir 1y
ngon lra hodc tuong tu, dé cai thién dac tinh bémudinh cla bé mit mang
khéng tinh dén 16p dan nhiét hodc céc 16p khac. Lép nay c6 thé duoc tao
ra mot cach tuy tién trong pham vi khong di tréch khoi céc”zyéu ciu cua
sang ché.

3. Cac dic tinh cia mang polyeste
Tiép theo, cdc dic tinh cia mérig polyeste theo sdng ché, cdn thiét

dé dugc s dung lam chét bit kin, dugc mo ta.

-11-
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3.1. D9 bén dén nhiét

Trudc tién, t&t hon 13 d6 bén dan nhiét cua mang polyeste theo
sang ché bing 4 N/15 mm hodc 16n hon va 25 N/15 mm hodc nho hon khi
c4c 16p dén nhiét duge dan nhiét véi nhau & nhiét do 160°C, véi ap suét
thanh déan 1a 0,2 MPa, trong thoi gian dén 1a 2 gidy.

Khi d6 bdn dan nhiét nhd hon 4 N/15 mm, phan dwoc dén d& dang
bi bong ra, va mang khong thé dugc dung lam bao go6i dang tui. DO bén
dan nhiét t6t hon 12 5 N/15 mm hodc 16n hon, t6t hon ntta 12 6 N/15 mm
ho#c 16n hon. Mac du do bén dan nhiét cao 1a duoc wu tién, gidi han trén
¢6 sdn hién nay 1a khoang 25 N/15 mm.

3.2. Chénh léch vé nhiét dung nghich dao

T&t hon 13 16p dén nhiét cia mang polyeste ndy c6 muc chénh
1&ch v& nhiét dung nghich dao 1a 0,18 J/g'K hodc 16n hon va 0,35 J/g'K
ho#c nho hon, va trong d6 chénh léch vé nhiét dung nghich‘ ddo dugc do
gitta nhiét dung nghich ddo & mot nhiét do thép hon va nhiét dung nghich
d4do & mdt nhiét do cao hon so v&i nhiét do chuyénvpha thuy tinh (Tg) véi
DSC didu chinh nhiét do. |

Duéi day, mdi lién hé gifta khai niém pha v6 dinh hinh di dong va
d6 bén dén nhiét dwgc md ta.

Déan nhiét 1a mot k§ thudt ma duge xur ly bing cach lam mém hoic
hoéa long 16p dan nhiét bing cach gia nhiét, nghia 13, bing cach thay adi
su sép xép ctia mot polyme ma 14 thanh phan céu tao. D& dang nhan thy
ring thanh phdn ma khién cho viéc 1am mé&m hodc hoa long dé dang béi
nhiét 12 céc thanh phan vé dinh hinh c6 lién két yéu v6i mach cua phan
ttr. Thong thudng, ngudi ta xem nhu 1a cdu tric bac cao hon cia mot

polyme tao nén mdt mang dugc chia thanh pha tinh thé va pha vo dinh
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hinh, va pha v6 dinh hinh tdng va d¢ bén dan nhiét dugc gia ring mot
cach don gian bang céch ting lugng thanh phén v6 dinh hinh. Tuy nhién,
theo két qua nghién ctu bdi cdc tac gia sang ché, da phat hién ra rang,
trong mang kéo gidn theo mot truc hodc mang kéo gidn theo hai truec,
ngay ca khi lugng ctua thanh phan vo dinh hinh ting 1én mot céch don
gian, khong quan.sétthéy'su gia tang v& d6 bén dan nhiéttdong ung vai
luong gia ting, va xu hudng nay 1a dic biét rd rét ¢ mang kéo gidn theo
hai truc. Tt nhiing thyc té nay, nguoi ta da hiéu ré'ing ham luong v dinh
hinh dong, ma s& dugc md ta dudi day, da gop phdn vao d6 bén déan nhiét.

P4 biét rang pha v6 dinh hinh duoc chia tiép thanh pha vd dinh
hinh ctng va pha vd dinh hinh di dong theo dd mém cta né (vi duy, tai
liéu phi patent 1). Pha v6 dinh hinh di dong, ma né 1 thanh phéan mém
nhét trong sé ba pha ndy, dugc thay dbi tu pha ran sang pha long vé6i Tg
12 dudng bién gidi, trong qua trinh tang nhiét do, dé tang nhiét dung. Mat
khéc, & pha vd dinh hinh cung hodc pha tinh thé, sy thay ddi tir pha rén
khong xay ra cho dén khi dat diém néng chay, va theo d6, su chénh 1éch
v& nhiét dung gitta nhiét dung & nhiét @o thép hon va nhiét dung & nhigt
dd cao hon so v6i Tg tuong duoﬁg véi luong chtra trong pha v dinh hinh
di d@ng.fﬁéu dé dugc xem nhu 13, khi lugng ch&a'wongwpha v6 dinh
hinh di dong 1a 16n, mach phén tr tré nén d& chuyén dong, nghia 13, tré
nén d& bi mém boi nhiét, sy xam nhép hodc sy niu chay cua céac 16p dan
nhiét v6i nhau gia tang, tao ra do bén dan nhiét cao hon. Téc gid sang
ché d3 nhin ra ring c6 thé dam bao dwoc do bén dan nhiét mong mudn
bang cach diéu chinh ham lugng pha v6 dinh hinh di dong cua 16p dén
nhiét d& thudc khoang quy dinh. Khi chénh 1éch vé nhiét dung nghich
dao ACp nho hon 0,18 J/g'K, ham lugng pha vd dinh hinh di dong can
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thidt di voi mot 16p dan nhiét khong thé dat duge, va d6 bén dan nhiét
nim duéi 4 N/15 mm. Mit khac, chénh 1éch vé nhiét dung nghich déo
ACp ctia mdt 16p dan nhiét cang cao, d bén dan nhiét ctia 16p dan nhiét
cang ting, ma diéu nay 13 dugc yu tién.

Tuy nhién, khi ACp cta 16p dan nhiét tré nén qué cao, viéc dan
nhiét thich hop tré nén khé khan, do kha ndng chiu nhiét bi giam, va su
déng khéi xay ra & thoi diém dén nhiét, & mit ngoai ciia phan dugce dén
(hién twgng ma mét vung rong hon vung du dinh dugc dan do sy dan
nhiét tir bd phén gia nhiét). Gic’rirhan trén cta mtc chénh 1&€ch nhiét dung
nghich ddo ACp duogc vu tién 12 0,4 J/g-K.

3.3. D6 co ngot

Do co ngdt nhiét do nudc nong & mang polyeste theo sang ché
bing 0% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon ca theo chiéu rong va chidu
dai, khi duge xut 1y trong nudc néng & 80°C trong 10 gidy.

Khi d6 co ngdét vuot qué‘ 15%, d6 co ngdt tré nén lén khi mang
duoc dan nhiét, lam giam do phéng sau khi dan. Gigi han trén cua d¢ co
ngdt nhiét do nudc nong tbt hon 1a 14% hodc nho hon, t6t hon nita 13
13% hoac nho hon. Mit khéc, dd co ngdt nhiét do nude nong & dudi muc
khong c¢6 nghia 12 mang nay bi gidn dai, didu nay 1a khong dugc vu tién
do khé duy tri hinh dang ban ddu cuia mang, twong ty nhu trong trudng
hop khi do co ngot cao.

3.4. b6 day cia mang

Do day cua mang polyeste theo séngvché t6t hon 12 3 um hodc 16n
hon va 200 pm hodc nhd hon, mic di khong bi giéi han cu thé. Do day
cua mang mong hon 3 pm 1a khéng dugce uvu tién do khién cho khong c6

dd bén dan nhiét hodc khién cho khé in. Mang ciing c¢6 thé c6 do day day
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hon 200 pm, nhung khong dugc uvu tién 14m do n6 1am ting khéi lwong
cua mang duogc st dung, dan dén gia ting chi phi hoéa chit. P9 day cua
mang t&t hon 12 5 pm hodc 16n hon va 160 pm hodc nho hon, va thdm chi
tdt hon nita 1a 7 um hoic 16n hon va 120 pm hodc nho hon.
3.5. Mtc khong ddng déu vé do day theo chiéu doc

Muc khong ddng déu vé d6 day ctia mang polyeste theo sdng ché
t&t hon 12 18% hoic nhé hon khi chidu dai do dwgc 12 10 m theo chiéu
doc. Gia tri mirc khong ddng déu v& do day theo chidu doc vugt qua 18%
13 khong dugce wu tién, do n6é c¢6 xu hudng gly ra 18i in 4n khi mang dlic_rc
dua di in. B4t ngd 13, mc khong ddng dédu vé do day theo chidu doc tét
hon 14 16% hodc nho hon, va déc biét tdt 14 14% hodc nho hon. Mic du
muc khong ddng déu vé chidu day cang nho thi cang duoc uu tién, gidi
han dudi ctia n6 dugc xem xét téi thidu 12 bang khoang 1%, khi xét dén
hiéu suét cua mot thiét bi tao mang.
3.6. Muc khong ddng déu vé d(f)"idéy th'eo chidu ngang

Theo chidu ngang, mttc khong ddng déu vé d6 day t(“')f hon 1a 18%
hodc nho hon, khi chidu dai do dugc 12 1 m. Gié tri mc khong dong déu
vé& d6 day theo chiéu ngang vuot qué 18% la khoéng dugc uu tién, do nd
c6 xu huéng gay ra 15i in 4n khi mang dugc dua di in. B4t ngd 13, muc
khong ddng déu vé d6 day theo chidu ngang t6t hon 1a 16% hodc nho hon,
va dac biét tdt 12 14% hodc nhd hon. Mic du mtc khdng ddng déu vé do
day theo chiéu ngang cang gln vé 0% thi cang duoc uu tién, 1% dugc
xem la thich hgp cho gidi han dudi, khi xét dén hiéu suét cua thiét bi tao
mang va kha ndng ché tao mot cach dé dang.
3.7. D6 bén chéng dt giy do stc cdng

D6 bén chéng dut gdy do suc cing ciia mang polyeste theo sang
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ché tét hon 12 80 MPa hodc 16n hon va 300 MPa hodc nhé hon, it nhét 1a
theo chidu doc hodc chidu ngang cia mang. Do bén chdng dut gdy do suc
cing thap hon 80 MPa khong dugc uu tién, do n6 c6 xu hudng gay ra sy
bién dang hodc dwrt gdy khi thuc hién quy trinh nhu dén nhiét hodc in. Do
bén chéng dut gy do stc cing t6t hon nita 12 90 MPa hodc 16n hon, va
tham chi tét hon nita 1a 100 MPa hodc 16n hon. Mic dit ¢ bén chéng dit
gdy do strc cing cang 16n, mang cang tré nén dai, diéu nay 1a dwoc uu
tién, trong mang polyeste theo sang ché khé d& d6 bén nay vugt qué 300
MPa, va vi vay, gi6i han trén 13 300 MPa.

4. Phuong phép san xudt mang polyeste

4.1. Tao mang bing cach ddng ép dun

4.1.1. Ep dun ndu chay

Mang polyeste theo sdng ché duoc san xuit bing cach st dung

polyeste nhu dugc md ta trong phan 1 néu trén. "Céc loai nguyén lig¢u thod
polyeste tao thanh 16p dan nhiét" dugt dung 1am nguyén lidu thd. Trong
séng ché, c6 thé st dung mang “khéng kéo gidn thu dugc l?éng cach ép
dun néng chay nguyén liéu tho polyeste dé lam 16p bit kin. Tuy nhién
| trong truong hop nay, dé gia ting do bédn cua mang, tét hon 12 mang nay
1a tAm mong dang 16p véi mot rﬁéng polyeste dugc kéo gidn theo it nhét
mot chiéu bing phuong phap dugc liét ké trong phan 2 “Céu tric dang
16p ctia mang polyeste” néu trén. Trong sang ché nay, cfing c¢6 thé thu
dugc mang polyeste bang cach cho mang khdéng kéo gian thu dugc bing
cach ép dun nong chay nguyén liéu tho polyeste dua di kéo gidn theo mdt
truc hodc kéo gidn theo hai tryc theo i)huong phép quy dinh dugc mo ta
dudi day. Trong trudong hop tao bra mot 16p ngoai 16p bit kin & thoi diém

ép dun noéng chay, thu dugc cdc mang dugc tao tAm mong dang 16p chua
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dugc kéo gidn bang cach thuc hién ép dun néng chay bdsi thiét bi ép dun
riéng biét ddi véi mdi 16p riéng ré. V& viéc nay, c6 thé thu dugc polyeste
sao cho chura lwong thich hgp cdc monome ma ¢6 thé 1a c4c thanh phéin
vd dinh hinh nhu dugc mo td & trén, béng cach lua chon lvo\ai va luong
cta thanh phan axit dicarboxylic va thanh phén diol, 13 c4c thanh phén
ma sau d6 duoc da trung ngung. Cling cé thé 12 hai hodc nhiéu hon hai
loai polyeste dugc tao hinh manh dugce tron dé dung 1am nguyén liéu tho
cia mang. Khi nguyén liéu dugc dun néng chay, t6t hon 1a lam kho
nguyén liéu polyeste bang cach sir dung thiét bi sdy nhu thiét bi sdy kiéu
ph&u va thiét b sy kidu mai chéo, hogc thiét bi sdy chan khong. Sau khi
nguyén liéu thd polyeste dugc lam kho theo cach do, bing cach st dung
may dun, né dugc lam nong chay & nhiét do tir 200 dén 300' °C, va duogc
dun thanh mang khong kéo gidn. Trong qua trinh dun nay, ph&ong phép
thong thuong bat ky nhu phuong phap khuén T va phuong phap éng co
thé dugce 4p dung. |

Sau d6, nhya néng chay aang giéng nhu tdm sau khi dun dugc toi
dé c¢6 thé thu duoc mang chua dugc kéo. V& phuong phap t6i nhya ndéng
chay, c6 thé thyc hién mot céch thich hgp phuong phap trong dé nhua
néng chay dugc duc trén mot tréng quay tir khudn va dugce hoa rén bang
cach toi d& thu duoc tAm nhua vé co ban khong dugc dinh huéng. Mang
t6t hon 1a duoc kéo gifin theo it nh4t mot chidu gdm chidu doc (theo
chidu doc) va chiéu ngang (theo chiéu ngang), nghia 1a, kéo gidn theo
mdt truc hodc kéo gidn theo hai truc 1a duge uvu tién. Phuong phép kéo
gidn theo hai tryc lién tiép duogc mo ta dudi day duogc thyc hién dudi
dang kéo gidn theo chiéu dQc-kéo ‘gidn theo chidu ngang ma trudc hét 12

thuc hién kéo gidn theo chiéu doc va tiép theo 13 thuc hién kéo gién theo
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chidu ngang. Phuong phap nay ciing ¢6 thé duogc thuc hién duc’ﬁ dang kéo
gidn theo chidu ngang-kéo gidn theo chidu doc ma no6 c6 thir tu nguoc lai,
do né chi thay déi chiéu cta hu;'mg chinh. Ciing c6 thé st dung phuong
phéap kéo gidn ddng thoi theo hai truc,

4.1.2. Kéo theo chiéu doc

Viéc kéo gidn theo chidu doc tét hon 12 c6 thé dwoc thuc hién
bing cach dua mang chua kéo ‘gidn vao may kéo gidn theo chiéu doc
trong d6 nhiéu truc can duge bé tri ké tiép. Trong phuong phéap kéo gidn
theo chidu doc, t&t hon 13 viéc gia nhiét so bd dugc thuc hién bing mot
truc c4n gia nhiét so bd, cho dén khi nhiét do mang dat 65°C dén 90°C.
Nhiét do mang thdp hon 65°C khién cho viéc kéo gidn theo chidu doc 12
khé khin, va do vy, c6 xu hudng xay ra dut gdy, ma didu nay 1a khong
duogc vu tién. Nhiét do cao hon'§0°C Akhié'n cho mang c6 thé bi dinh vao
truc can, khién cho mang cé thé bi cubn quanh tryc cén hoécﬁ\khién cho
truc c4n ¢6 thé bi nhiém tap tir qué trinh sén xudt lién tuc, ma diéu néy la
khong dugc uu tién.

Viéc kéo gidn theo chidu doc duogc thuc hién khi nhiét d6 mang
dat tir 65°C dén 90°C. Ty 1& kéo gidn theo chidu doc tét hon 12 1 14n hodc
1én hon va 5 1an hodc nhé hon. Do 1 1an c6 nghia 12 viéc kéo gidn theo
chidu doc d4 khong dugce thyc hién, ty 1€ kéo gidn theo chiéu doc can 13 1
1in dé dat duoc mang dugc kéo gidn t'\heo mot truc theo chiéu ngang, va
viéc kéo gidn theo chiéu doc cﬁn\:phéi 12 1,1 l4n ho#c 16n hon dé thu duoc
mang dugc kéo gidn theo hai truc. Mic du gidi han trén cua ty 1€ kéo
gidn theo chidu doc ¢6 thé 1a sé 1§n bat ky, ty 1& kéo gidn theo chiéu doc
qué cao khién cho khé kéo gian theo chidu ngang, didu nay khién cho dé&

xdy ra dut gdy. Vi vay, giéi han trén tét hon 12 5 1an hoc nho hon. Ngoai
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ra, sau khi kéo giéin theo chiéu doc, d§ co ngét theo chiéu doc ctia mang,
duogc gdy ra béi qué trinh kéo gidn theo chidu doc, c6 thé giam bing cach
lam ching mang theo chidu doc (chung theo chidu doc). Ciing ¢6 thé 1am
giam hién tugng udn cong (uén van) xay ra trén khung cédng bing cach
lam ching theo chiéu doc. Do mang polyeste theo sang ché chtra vat lidu
vd dinh hinh, dic tinh co ngét theo chiéu doc duoc giy ra b("ri. qué trinh
kéo gidn theo chiéu doc duoc xem 1a ¢6 anh huong 16n dén sy van do ubn
cong. Pidu d6 1a do, & cac budc kéo gidn theo chidu ngang sau d6 hoic
Xt ly nhiét cudi cung, viéc gia nhiét dwogc thuc hién trong trang thai ma
ca hai diu cua chiéu rong cia mang déu dugc gitt, va vi Véy, chi ¢6 phéan
gitta clla mang la co theo chidu doc. Ty 1& chung theo chidu doc t6t hon
12 0% hodc 1én hon va 70% hoefic nho6 hon (ty 1& Vc»:hl‘mg 0% c6 nghia 1a
viéc 1am chung khong dugc thyc hién). Do lygiéi han trén cua ty 1¢ chung
theo chiéu doc dugc x4c dinh tuy thudc vao céc vat licu duogc dung hodc
cac diéu kién kéo gidn theo chiéu doc, khong thé thuyc hién lam chung
vugt qué gidi han trén. Trong mang polyeste theo sang ché, gi6i han trén
cua ty 1é lam chung theo chidu doc 1a 70%. Lam chung theo chiéu doc ¢6
thé duoc thuc hién bing cach gié ﬁhét mang sau khi kéo gidn theo chiéu
doc & nhiét do tir 65°C dén 100°C, va diéu chinh chénh 1¢ch tbe d6 quay
gifta c4c truc. Dé lam phuong tién gia nhiét, c6 thé st dung truc bat ky,
tia hong ngoai gé‘m, tia hong ngo‘ai xa, thiét bi gia nhiét khi néng, va cac
phuong tién twong ty. Lam chﬁﬁg theo chidu doc khong nhat thiét phai
duoc thuc hién sau khi kéo gidn theo chiéu doc, ma cé thé d&‘qc thuc hién
& thoi didm bét k. Ching han, c6 thé thyc hién 1am ching trong sudt quéa
trinh kéo gidn theo chiéu ngang (bao gdm ving éia nhiét so bg) hodc

trong qué trinh x ly nhiét cudi cung, bing cach thu hep khoang cach kep
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theo chidu doc (trong trudng hgp nay, ca hai ddu cua chidu rong mang
déu dugc lam chung theo chiéu doc, va theo d6 su udn vin cong la gidm).
~ Sau khi 1am ching theo chiu doc (trong trudng hop ¢ noi ma viéc lam
chung khong dugc thuc hién, kéo gidn theo chidu doc), mang nay tét hon
1a dugc lam ngudi mot 1an, va t&t hon 13 1am ngudi trén truc cdn ngudi co
nhiét d6 bé mit bing tir 20 dén 40°C. )

4.1.3. Kéo gidn theo chidu ngang

Tét hon 13, sau khi kéo gidn theo chiéu doc, thyc hién kéo gidn
theo chidu ngang bing cich gift ca hai dau theo chiéu ngang clia mang
bing cic kep & khung cang, & 65°C dén 110°C, ¢ ty 1& kéo gidn tur 3,5
dén 5 1an. T6t hon 13 thuc hién gia nhiét so bd trudce khi kéo gidn theo
chidu ngang, va viéc gia nhiét so bo nay dugc thuc hién cho dén khi
nhiét do6 b mat cia mang dat 75°C dén 120°C.

Tét hon 13, sau khi kéo giﬁn‘theo chiéu ngang, mang dugc di qua
mdt khu vyc trung gian trong d6 khong thuc hién hoat dong gia' nhiét dén
dap. Khu vyc xtr ly nhiét cudi cung sau d6 c6 nhiét do cao hon dbi vai
khu vuc kéo gidn theo chiéu néang trong khung cang. Vi vay, néu khu
vuc trung gian khong duoc d& xuét, nhiét ctia khu vuc gia nhiét cudi
cung (ban than khong khi néng hodc nhigt bic xa) s& di vao buéc kéo
gidn theo chiéu ngang. Trong truong hop nay, nhiét do cua khu vuc kéo
gidn theo chidu ngang 13 khong én dinh, khong chi 1am cho do chinh xac
vé chidu day cua mang gidm, ma con fém thay dbi dic tinh vat 1y nhu do
bén dan nhiét va do co ngdt. Vi vy, t5t hon 12 mang sau khi kéo gidn
theo chiéu ngang dugc di qua khu vyc trung gian trong mot khoang thoi
gian dinh truéc va sau do, tién hanh xur 1y nhiét cudi cung. Trong khu

vuc trung gian nay, diu quan trong la'ngin can dong chay lién quan kém
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theo su truot di ctia mang, hodc khong khi ndéng tr khu vuc kéo gidn theo
chidu ngang ho#c khu vuc gia nhiét cudi cung, sao cho khi mot méu gidy
& dang dai dugc treo lo lung trong khu vuc trung gian ma & d6 mang
khong di qua, miu gidy nay hiu nhu vudéng géc hoan toan theo hudng
thing dung. P6i véi thoi gian di qua khu vuc trung gian, khodng 1 gidy
dén 5 gidy 1a du. Néu thoi gian di qua ngén hon 1 gidy, chiéu dai cua khu
vuc trung gian trd nén khong du, dan dén tac dung ngin can nhiét la
khong du. Mat khac, néu khu vuc trung gian qua dai, mic du cang dai
cang dugc wu tién, thiét bi sé tré nén 16n. Vi vy, khoang 5 gidy 1a du déi
v6i chidu dai.
4.1.4. Xt ly nhiét cudi cing

Sau khi di qua khu vuc trung gian, mang tdt hon 13 dugc dua di x
Iy nhiét & nhiét d6 bing hodc 16n hon nhiét dd kéo gidn theo chiéu ngang
va béng hodc nho hon 180°C trong “k‘hu vuc gia nhiét cudi cung. Khi
nhiét do xu& ly nhiét khong b??mg ho#c 16n hon nhiét d¢ kéo gidn theo
chidu ngang, hidu qua cua viéc xr ly nhiét 1a khéng dat dugc. Trong
truong hgp nhu vay, do co ngétﬁtrong nuéc néng bang 80°C trd nén 16n
hon 15%, diéu nay 13 khong dugc wu tién. Mac du nhiét d§ xu ly nhiét
cang cao, d0 co ngot cang thép,’ khi nhiét dd cao hon 180°C, dd duc cua
mang s& vugt quéa 15%, va mang s€ khong thé duy tri do tro;lglsuét, didu
nay l1a khong dugc vu tién. Trong qud trinh xt 1y nhiét cudi cung, c6 thé
lam giam d6 co ngét theo chidu ngang, bing cich »rﬁt ngén khoang céch
gifta cac kep cua khung céng & ty 1€ tﬁy y (lam chung theo chidu ngang).
Vi vay, trong qua trinh xr ly nhiét cudi cung, t6t hon 13 thuc hién lam
chung theo chiéu ngang trong khoang 0% hodc 1én hon va 10% hodc nho

hon (ty 1& 1am chung 0% c6 nghia 1a khong tién hanh 1am chung). Mic du
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ty 1& 1am chung theo chidu ngang cang cao, do co ngdt theo chidu ngang
cang giam, giéi han trén cta ty 1& lam chung (dd co ngot theo chiéu
ngang cua mang ngay sau khi kéo gidn theo chiéu ngang) dugc x4c dinh
tuy thudc vao cdc nguyén liéu thé duoc su dung, cac diéu kién kéo gidn
theo chiéu ngang, hodc nhiét do xr ly nhiét, va viéc lam chung khong thé
dwoc thuc hién vuot qua giéi han trén. Trong mang polyeste theo sang
ché, giéi han trén cua ty 1& lam chung theo chiéu ngang 1a 10%. Thoi
gian di qua khu vuc gia nhiét cudi cung tdt hon 13 2 gidy hodc 16n hon va
20 gidy hodc nhoé hon. Khi thoi gian di qua nhd hon 2 gidy, mang di qua
khu vuc xt 1y nhiét ma nhiét do bé mit khong dat dugc dén nhiét do cai
dat, khién cho viéc xir 1y nhiét 12 v6 nghfa. Thoi gian di qua tét hon 12 2
gidy hoac nhidu hon, va tét hon nita 13 5 gidy hodc nhiéu hon, do thoi
gian di qua cang dai, hiéu qua xit ly nhiét dat dugc cang 16n. Tuy nhién,
thoi gian di qua dai hon sé€ da:m’ dén thiét bi c6 kich thudce 16n, va thoi
gian di qua 1a 20 gidy hodc nhé hon 13 du déi voi ung dung thuc té. Sau
d6, mang duogc cét, v4i ca hai dau duoc cét va loai bo, dé thu duoc cudn
mang polyeste.
4.2. Sy gén két gifta cac mang

Khi mang polyeste theo sang ché duoc tao ra, ciing c6 thé dinh
mang polyeste dugc néu trong phan 4.1 "tao mang bang cach dong ép
dun" trén day véi mot mang polyeste khac. Khi mang khong kéo gidn
dugc dung lam 16p dan nhiét, tét hon 1a dugc dinh véi mot mang polyeste
duge kéo gidn theo it nhdt mot chidu. Phuong phép dugc liét ké trong
muc 2 néu trén dugce dﬁnglan{phudng phép(ﬁnh."Céu'wﬁclép cua
mang polyeste" co thé dugc st dung. Trong trudong hop taovtém mong

dang 16p kidu kho, c6 thé st dung chit két dinh sin 6 trén thi truong dé
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tao tAim mong dang 16p kiéu khoé. Céc vi dy dién hinh 1a Dick Dry (nhan
hiéu da dugc dang ky) LX-703VL dugc san xudt bai DIC Corporation,
KR-90 duogc san xuit boi DIC Corporation, TAKENATE (nhan higu da
dugc ding ky) A-4 duoc san xuét béi Mitsui Chemicals, Inc‘., TAKELAC
(nhadn hiéu da dugc ding ky) A-905 dugc sén xudt boi Mitsui Chemicals,

Inc., v.v.

Vi du thye hién sing ché

Tiép theo, sdng ché s& dugc md ta cu thé bing cac vi du va vi du
so sanh. Tuy nhién, sang ché khong c6 nghia gidi han boi cac phuong
thrc néu trong phﬁn vi du thuc hién sang ché, va ¢o thé duoc cai bién
mdt cach thich hop trong pham vi khong di tréch khoéi ban chét clia sang
ché.

Cac phuong phdp danh gid mang la nhu sau. B4t ngd 13, trong
trudong hop khi hudéng theo chidu doc va hudng theo chiéu ngang khong
thd dugc nhan biét ngay lap tirc vi ly do 1a dién tich ciia mang 1a nho,
huéng theo chidu doc va chidu ngang c6 thé dugc xac dinh tam thoi, do
khong x4y ra van dé& gi mot cach dic biét ngay ca khi huéng theo chidu
doc va chidu ngang dugc xac dinh tam thoi 1&ch dén 90 dd so véi huodng
dung. |
Cac phuong phap danh gia 16p ddn nhiét
Ham lugng vo dinh hinh d& bién déi

Céac miu 16p dan nhiét bang 10,0 £ 0,2 mg dugc can va dat vao
dia nhom kin, va dudng cong nhiét dung nghich ddo cua né thu dugc
bang cach st dung dung cu do nhiét luong bang tia quét vi phan c6 didu

chinh nhiét d6 (differential scanning calorimeter - DSC) "Q100" (duogc
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san xuét bdi TA Instruments) trong diéu kién chi gia nhiét MDSC (nhan
hiéu di dugc dang ky), & tbc do gia nhiét trung 1‘brinh la 2,0°C/phut, va
véi khoang thoi gian didu bién 12 60 gidy.

Khi 16p bit kin thu dugc tr mang dugc tao tim 'mong, trong
trudong hop mang duge ép dun ddng thoi, 16p bé mit & phia 16p dan nhiét
duogc cao bang ludi dao rdt mong. Mit cét ngang cia miu mang da dugc
cao dugc quan sat bang kinh hién vi quét dién t (electron scanning
microscope - SEM) dé kiém tra xem c6 16p nao khic ngoai 16p ddn nhiét
khong dugc cao. Trong trudng hop mang mong dang 16p, vét khia hinh
chit V dugc tao ra trén mang, tr d6 mang dugc x€ bing tay, va mang tréc
16p bén trong tu phan dugc xé (ph?m c4t) duogc béc ra bing mot céi kep
nhip. D6i véi 16p dén nhiét da duge béc ra, phdn 1 cm hodc 16n hon tu
phan cét dugc ding lam mau.

O duong cong nhiét dung thu dugc tir phép do, diém udn dugc xdc
dinh bang cach su dung phin mém phan tich dinh kém (TA Analysis,
duoc san xuét boi TA Instruments), va giéng nhu chénh 1&ch nhiét dung
gitta nhiét dung & nhiét do thap hon va nhiét d§ cao hon diém udn (diém
chuyén pha thuy tinh), chénh 1éch gitta nhiét dung nghich ddo x ACp
duoc x4c dinh theo phwong trinh 1 sau day.

Chénh 1éch v& nhiét dung nghich dao ACp = (Nhiét dung Cpl &
phia nhiét dd cao) - (nhiét dung Cp2 & phia nhiét 46 thép) Phuong
trinh 1 |

0 day, & duong cong nhiét dung, duong kéo dai cua dudng co sd
cua dudng cong nhiét dung & phia nhiét do cao twong ung véi Tg dugc
kéo gidn, va diém giao nhau clia né v6i dudng tiép tuyén cua diém ubn

I
(Tg) dugc x4c dinh. Gia tri cia truc Y twong ing véi diem giao nhau
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(nhiét dung nghich ddo) dugc doc, va dwgc goi 1a nhiét dung Cpl & phia
nhiét 0 cao. Pudng kéo dai cua dudng co sd cia dudng cong nhiét dung
& phia nhiét do thdp tuong Ung véi Tg cling dugc kéo gidn, va diém giao
nhau cia né véi dudng tiép tuyén cta diém ubn (Tg) dugc xac dinh. Gia
tri cua truc Y tuong Ung vdi diém giao nhau (nhiét dung nghich dao)
dugc doc, va dugc goi 1a nhiét dung Cp2 & phia nhiét do thép.
Céc phuong phap danh gid mang
D6 bén dan nhiét

D6 bén dan nhiét duge xac dinh theo JIS Z1707. Quy trinh cu thé
duoc chi ra mot cach ngdn gon. Cac 16p dan nhiét cua mau ma khong
duoc dua di xt ly phu hodc xt ly phong dién vang quang dugc két dinh
vao nhau bing thiét bi dan nhiét. Didu kién dén 1a nhiét do trén cla thanh
dit & 160°C, nhiét ¢d dudi cua thanh dit ¢ 100°C, ap sult dit ¢ 0,2 MPa,
va thoi gian dat ¢ 2 gidy. Cac maiu két dinh dugc cét khoi sao cho c6
chidu rong vét dan bing 15 mm. D§ bén tréc duge do bing cach st dung
thiét bi thit nghiém do bén kéo dtt thong dung "DSS-100" (dugc san xult
bai Shimadzu Corporation) & téc do kéo dut 12 200 mm/phut. Do bén tréc
duoc thé hién theo dd bén trén 15 mm (N/15 mm).
D06 co ng6t nhiét do nudc nong

Mang duogc céit thanh hinh vuéng 10 cm x 10 c¢m, dugc lam co
bing cach nhing trong nudc néng 80 £ 0,5°C trong 10 gidy trong diéu
kién khong tai, sau d6 dugc nhung trong nudc 25°C + 0,5°C trong 10
gidy, va dugc 14y ra tir nuéc. Sau d6, kich thude cua mang theo chidu doc
va chidu ngang duwoc do, va do co ngét theo mdi chiéu duge x4c dinh
theo phuong trinh 2 sau day. Ngu nhién, phép do dugc tién hanh hai 14n,

va gi4 tri trung binh ctia n6é dugc xéc dinh.
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Do co ngdt = {(chidu dai trude khi co ngdt - chidu dai sau khi co
ng6t)/chidu dai truée khi co ngét} x 100 (%)  Phuong trinh 2
Hinh dang bén ngoai sau khi dé trong moi trudng c6 nhiét do cao

Mang dugc cit thanh céc hinh vudéng 10 cm x 10 cm, va sau dé
dugce tao tim mong dang 16p véi mdt mang polyeste khiac duge kéo gidn
theo hai truc E5100-12 pm (duogc san xudt boi Toyobo Co., Ltd.) tuong
tu da dugc cét thanh hinh vudng 10 cm x 10 cm, bing cach st dung chét
két dinh dung cho qué trinh tao tdm mong dang kho (TAKELAC (nhén
hiéu da dugc ding ky) A-950 duoc san xuét béi Mitsui Chemicals, Inc.).
T4m mong dang 16p nay dugce dit vao thiét bi 4m nhiét (IGéiOO duogc san
xuit bsi Yamato Scientific Co., Ltd.) trong d6 nhiét do va do Adm duoc
dat 6 80°C/65% RH, va dugc dé trong 24 gid. Sau 24 giv, tAm mong dang
16p duogc 1€iy ra, va d0 co ngét duge xdc dinh tir phuong trinh 2 néu trén
dugc tinh toan. Trong trudng hop dd co ngdt thay dbi tl‘iy thudc vao
chiéu ctia mang, dd co ngoét & chiéu ma c6 d6 co ngdt 16n hon dugc ghi
lai. DO co ngdt nay dugc danh gid nhu sau dudi dang hinh dang bén
ngoai sau khi dé trong méi trudng nhiét do cao.
Panh gia tot: ty 1& co ngdt so voi hinh dang ban dau 1a nhé hon 2%.
DPanh gia trung binh: ty 1€ co ngdt so véi hinh dang ban dau 13 2% hoic
16n hon va 5% hodc nhoé hon.
Danh gia tdi: ty 1& co ngdt so voi hinh dang ban dau 12 16n hon 5%.
Muc khong ddng déu vé do day theo chiéu doc

Mang dugc léy mau & dang cudn gém 11 m theo chiéu doc x 40
mm theo chidu ngang, va dd day dugc do lién tuc doc theo chidu doc cua
mang (chiéu dai do dugc 12 10 m), bang céch st dﬁng dung cu do d6 day

kiu tiép xuc lién tyc dugc san xudt béi Micron Measuring Instrument
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Co., Ltd, & tbc d6 do 12 5 m/phut. Mc khong ddng déu vé do day theo
chiéu doc ctia mang duoc tinh tir phuong trinh 3 sau day, trong d6 Tmax.
12 dd day cuc dai, Tmin. 1a ¢ day cuc tiéu, va Tave. 13 @ day trung binh
tai thoi diém do.

Muc khong ddng déu vé d6 day = {(Tmax. - Tmin.)/Tave.} x 100
(%)... Phuong trinh 3 .
Muc khong ddng déu vé do day theo chidu ngang

Ming duoc 1y mau & dang dai rong c6 chidu dai 40 mm x chiéu
rong 1,2 m, va 4o day duoc do lién tuc doc theo chiéu ngang cta mau
mang (chiéu dai do duoc 12 1 m), bing cach st dung dung cu do do day
kiéu tiép xuc lién tuc duogc san xuét béi Micron Measuring Instrument
Co., Ltd, & téc 46 do 1a 5 m/phit. Mtc khong ddng déu vé do day theo
chiéu doc cia mang dugc tinh tur phucr)ﬁg trinh 3 néu trén, trong d6 Tmax.
1a d6 day cuc dai, Tmin. 1a d0 day cuc tiéu, va Tave. 12 d06 day trung binh
tai thoi diém do.
Do bén kéo dut

MAu mang hinh chit nhat ¢é kich thuéc 140 mm theo mot hudng
dugc do va 20 mm theo hudéng ivuc‘)ng'” gbc voi hudng do dugc chudn bi
theo JIS K7113. Thir nghiém kéo dut dugc thyc hién bing éééh st dung
thiét bj thi nghiém kéo dut thong dung "DSS-100" (dugc san xudt boi
Shimadzu Corporation), v&i viée gitt 20 mm mdi diu cia miéng mang
thu nghiém bing cdc ngam (khoang céch 100 mm gitta cdc ngam), trong
didu kién nhiét d6 moi trudng xuﬁg quanh 1a 23°C va téc do kéo dut bang
200 mm/phat, va Ung sudt & thoi diém khong kéo cing dugc nita 12 dd
bén chéng dut giy do suc cang (MPa). Chiéu do 1a chidu doc va chiéu

ngang, trong d6 thtr nghiém dugc tién hanh mot c4ch riéng ré.
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Kha nang gitt huong vi

Hai miéng mang duogc c&t thanh céac hinh vudng 10 cm x 10 cm,
sau d6 duoc tao thanh tdm mong dang 16p véi nhau, va d&qc'tao thanh
mot tui, v6i chi mot phia hé, va ba phia dugc dan nhiét ¢ 160°C. MJdi 20
g limonen (dugc san xudt boi NACALAI TESQUE, INC.) va mentol
(dugc san xuat béi NACALAI TESQUE, INC.) dugc dua vao trong do,
va sau d6é phia hé¢ ciing duoc dan nhiét dé tao ra mot tai duge dan kin.
Tai nay dugce dé vao trong mot dd chira bing thuy tinh cé dung tich 1000
ml, va mét nép dwgc day 1én dd chira bing thiy tinh ndy. Sau mot tuln,
nip cua db chtra 1am bing thuy tinh dugc md sao cho moi ngudoi (tbng
cong 16 ngudi v6i 4 ngudi o Ita tudi 20, 4 ngudi & lira tudi ba muoi, 4
ngudi ¢ lba tudi bbén muoi va 4 ngudi & lta tudi nam muoi; ty 1& gitta
nam giéi vant gidilal:1¢6 mdi loai tudi) c6 théngfxi khong khi trong
dd chra 1am bing thuy tinh nay. Khong khi trong dd chira 1am bang thuy
tinh nay dugc ngti, va thuc hién dénh‘gié nhu sau.
Danh gia tot: s6 ngudi cam thay mui 12 tir 0 dén 1
Danh gia trung binh: s ngudi cam thdy mui 1a tur 2 dén 3
DPanh gia tdi: sb nguoi cam thdy mui 13 tur 4 dén 16
Kha nang hap phy

Mang dugc cit thanh hinh vudéng 10 cm x 10 cm, va dugc cén.
Tiép theo, mang dugc ngdm vao 500 ml dung dich trong dd chta, dung
dich nay duoc didu ché bing cich bd sung etanol vao limonen (dugc san
xuét béi NACALAI TESQUE, INC.) va mentol (dwgc san xuét béi
NACALAI TESQUE, INC.) sao cho néng d6 ctia mdi chit bing 30%, va
duoc 14y ra mot tudn sau d6. Mang da 14y ra dugc ép bang Beméot dé loai

b6 dung dich, va dugc lam kho trong 1 ngady trong phong cé nhiét dd
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23 °C va dd 4m 60% RH. Sau khi 1am khd, mang dugc can, va chénh 1éch
khéi luong mang dugc xé4c dinh t phwong trinh 3 duédi ddy dugc xéac
dinh 13 luong da hap phu.

Luong da hip phu = khdi lugng mang sau khi nhung - khéi luong
mang trude khi nhing... Phuong trinh 3

Lugng d4 hip phu dugc danh gia nhu sau.
DPanh gi4 tét: 0 mg hodc 16n hon va 5 mg hodc nhé hon
Danh gi4 trung binh: 16n hon 5 mg va bang hoic nho hon 10 mg
DPanh gi4 tdi: 16n hon 10 mg | |
Pidu ché nguyén lidu polyeste
Vi duy tong hop 1

N&i hép bing thép khong gi dwgc 14p bo phan khudy, nhiét ké, va
thiét bi ngung tu hdi luu mot phan dugc nap véi 100 mol% dimetyl
terephtalat (DMT) dé 1am thanh phan axit dicarboxylic, va 100 mol%
etylen glycol (EG) dé lam thénh‘phén ruou da chtc, sao cho etylen
glycol c¢6 ty 1¢ mol glp 2,2 1an dimetyl terephtalat, va sau d6 thyc hién
phan Ung chuyén hoa este bang cach st duyng 0,05 mol% (so véi thanh
phén axit) kém axetat d8 1am chét xtc tac chuyén hoa este, v6i bude cét
loai metanol tao thanh tur hé théng. gau d6, 0,225 mol% (so véi thanh
phén axit) antimon trioxit dugc bd sung 1am chét xtc téc da ‘trfmg ngung,
va phan tng da trung ngung dugc thuc hién & 280°C, trong diéu kién ap
suét giam bing 26,7 Pa, dé thu duoc polyeste (A) Vc’ri d6 nhdt bén trong
bang 0,75 dl/g. Polyeste (A) nay 1a polyetylen terephtalat.
Vi du toéng hop 2

Thu dugc cac polyeste tir (B) dén (F) theo quy trinh tuong ty nhu

trong vi du téng hop 1 bang cach thay d6i monome. Thanh phéan cua mbi
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polyeste dugc chi ra trong bang 1. Trong bang 1, TPA la axit terephtalic,
IPA 14 axit isophtalic, BD la 1,4-butandiol, NPG 14 neopentyl glycol,
CHDM 13 1,4-xyclohexandimetanol, va DEG la dietylen giyéol. Trong
qué trinh san xuét polyeste (E), SiO2 (Sylysia 266 dugc san xuét boi Fuji
Silysia Ltd.) dugc b sung 1am chét 1am tron véi ty 16 7.000 ppm so v&i
polyeste nay. MJdi polyeste dugc tao ra mdt cach thich hop thanh dang
manh. Pd nhét bén trong cia mdi polyeste 1a B: 0,78 dl/g, C: 0,73 dl/g,
D: 0,73 dl/g, E: 0,80 dl/g, F: 0,75 dl/g, tuong ung.

Béang 1
Nguy2n Thénh phin clz nguyén lidu thi polyeste (mald) Lieging chat lam
lguths | [henhphanaxt Thanh phain diol tron bd sung
dicarboxylic - {phEntrigu)
polyeste -
IPL IPA EG ED NPG | CEDMLI| DEG
A 5L o 88 = g £ 1 g
B 3¢ 26 g3 i G g 1 o
C o g 88 g 3k o 2 2
D e g 87 o g 3f 3 g
E LD i g e £y o i &
15 100 L oG { o £ T,
3 iy ¥ =2 i i ! gy

Phuong phép san xuét méi mané dugc m6 ta dudi day.
(San xudt mang polyeste 1)

Polyeste A, Polyeste C, Polyeste E, va Polyeste F dugc tron cung
nhau ¢ ty 18 khéi lugng 12 5 : 66 : 24 : 5, dé lam céc nguyén liéu thd cua
16p dan nhiét (16p A). Céc nguyén lig¢u thd két hop dé dung cho 16p A
dugc nap vao thiét bi ép dun hai truc vit, duoc niu chay ¢ 270°C, dugc
théo ra tir khudn T, va dugc 1am ngudi trén truc lanh véi nhiét do bé mit
dat & 30°C, dé thu dugc mang chua kéo gidn dugc tao thanh chi véi 16p
A. Mang chua kéo gidn thu dugc bing cach 1am ngudi va lam dic dugc
dua vao may kéo gidn theo Chiéli doc trong d6 nhiéu truc can dugc bé tri
lién tuc, duoc gia nhiét so bd trén truc gia nhiét so bd cho déri khi nhiét

dd mang dat 80°C, va sau d6 duoc kéo gidn 4,1 lén. Mang ngay sau khi
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kéo gidn theo chiéu doc dugc di qua 10 gia nhiét dit béi bd phén gia
nhiét khong khi néng dén 90°C, va dugc dua di xu ly 1am chung 20%
theo chiéu doc, bing cach st dung chénh léch vé tbc d6 quay giita cac
truc o 18i vao va 16i ra cua 10 gia nhiét. Sau d6, mang da kéo gidn theo
chidu doc dugc 1am mat cudng blc bang truc lam mat v6i nhiét do bé mat
dat o 25°C. Mang sau khi xu lyﬂ lam chung dugc dua vao may kéo gidn
theo chiéu ngang (khung cing), dugc dua di gia nhiét so bd 5 gidy cho
dén khi nhiét 46 bé mat dat 95°C, va sau d6 dugc kéo giﬁn"4,0 1an theo
chidu rong (chiéu ngang). Mang sau khi kéo gién theo chidu ngang dugc
dua truc tiép dén khu vuc trung gian, mang dugc di qua dé trong 1,0 gidy.
V& viéc nay, trong khu vuc trung gian ctia khung céng, khong khi néng tu
khu vuc gia nhiét cudi cung va khéng khi néng tir khu vuc kéo gidn theo
chidu ngang dugc ngén can, sao cho khi mot miéng gidy hinh chit nhat
dugc tha xubng trong khu vuc trung gian ma & d6 mang khong di qua,
méu gidy nay roi theo huéng hdu nhu hoan toan vudng géc. Sau d6, mang
da di qua khu vuyc trung gian duoc dua dén khu vuc gia nhigt cudi cung,
va duoc dua di xt 1y nhiét ¢ 125°C trong 5 gidy. O thoi diém nay, thuc
hién xu 1y lam chung 3% theo chidu ngang, bang céach thu hep khoang
cach gitta cac kep theo chiéu ngéng cua mang, ddng thoi xr 1y nhiét. Sau
khi di qua khu vuc gia nhiét cudi cung, mang dugc 1lam ngudi, va dugc
cudn thanh dang cudn véi ca hai dAu duoc cit va loai bé,“ dé c6 chiéu
ngang 500 mm, dé tao thanh mang duoc kéo gién theo hai truc vé6i do day
30 um lién tuc trén mot chiu dai dinh truéc. Céac diéu kién san xuét
dugc chi ra trong bang 2.

(San xuit mang polyeste 2)

Polyeste A, Polyeste C, Polyeste E, va Polyeste F dugc tron cung
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nhau & ty 1€ khéi lwong 145 :78 : 12 : 5, dé 1am cac nguyén lidu thd cua
16p A. Polyeste A, Polyeste C, Polyeste E, va Polyéste F duoc tron cung
nhau & ty 1& khéi luong 12 5 : 54 : 36 : 5, ¢ lam céc nguyén ligu tho cua
16p con lai (16p B). Hdn hop ngliyén ligu thé cta 16p A va 16p B mbi loai
duogc nap vao mot thiét bi ép dun hai tryc vit riéng r&, va dugc niu chay o
270°C. Mbi nhua da niu chay dwoc két hop véi nhau boi mot khoa nap
liéu & gifta cua dudng chay, va dugc théo ra tir khudn chit T, va dugc lam
ngudi trén truc lam lanh véi nhiét do bé mit dat o 30°C,‘dé thu duogc
mang dugc tao tAm mong dang 16p chua dugc kéo gidn. Puong chay cia
nhua da ndu chay duoc dinh dang sao cho 16p A tao thanh cd hai 16p bé
mait, va 16p B tao thanh 1ép gitta cla mang duogc tao tAm mong dang 16p
(cdu tric 2 loai-3 16p gdm 16p A/16p B/16p A), va lugng théo ra dugc
didu chinh sao cho ty 1& d6 day cua 16p A va 16p B 1a 50:50. Tiép theo,
mang dugc tao thanh mang da kéo gian theo hai truc voi chidu ngang 500
mm va dd day 30 pm, trong cac didu kién twong tu nhu déi véi mang
polyeste 1 chi khac 12 nhiét do xir Iy nhiét cudi cing dugc dat ¢ 140°C va
mrc 1am ching theo chidu ngang: duoc dit & 15%. Cac diéu kién san xuét
dugc chi ra trong bang 2.

(San xuédt mang polyeste 3)

Thu dugc mang di dugc tao tAm méng dang 16p chua duge kéo
gian bang cach st dung céc nguyen 11eu th6 giéng hét & ty le tron gidng
hét véi cac nguyén lidu tho va ty 1€ tron clia mang polyeste 2 ‘361 voi ca
16p A va 16p B, ma n6 dugc ép dun niu chay theo cach tuong ty nhu
trong vi du 2. Sau d6, mang dugc tao thanh mang duoc kéo gidn hai truc
v6i chidu ngang 12 500 mm va dd day 30 pm, trong tat ca cac diéu kién

gibng nhu véi mang polyeste 1, chi khac 1a nhiét do xir 1y nhiét cubi
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cung dugc dat ¢ 100°C va ty 1¢ lam chung theo chidu ngang duoc dit &
0%. Cac didu kién san xuit dugc chi ra trong bang 2.
(San xuédt mang polyeste 4)

Polyeste A, Polyeste C, Polyeste E, va Polyeste F dugc tron cung
nhau & ty 1& khéi lwong 12 10 : 75 : 10 : 5, dé lam céc nguyéﬁ liéu tho cua
16p A. Polyeste A, Polyeste C, Polyeste E, va Polyeste F dugc tron cung
nhau & ty 1€ khdi luong 1a 55 : 30: 10 : 5, dé& lam céc nguyén li¢u tho cua
16p con lai (16p B). Cac nguyén liéu thd nay mdi loai dugc dun niu chay
theo cach twong tu nhu v4i mang polyeste 2, dé thu duwoc mang duogc tao
tdm mong dang 16p chua dugce kéo gidn. Sau d6, mang dugc tao thanh
mang dugc kéo gidn theo hai truc véi chidu ngang 12 500 mm va d¢ day
30 pum, trong tat ca cac diéu kién nhu véi vi du 1, chi khac 1a nhiét do
kéo gidn theo chidu doc dwge dit & 90°C, nhiét dd kéo gidn theo chiéu
ngang dugc dit & 100°C, va nhiét do xur ly nhiét cudi cung dugc dit &
115°C. Céac diéu kién sin xudt duogc chi ra trong bang 2.

(San xuédt mang polyeste 5)

Polyeste A, Polyeste C, isolyesfe E, va Polyeste F dugc tron cung
nhau & ty 18 khdi lugng 1432 : 53 : 10 : 5, dé 1am céac nguyéri liéu tho cua
16p A, va hdn hop nay dugc dun ndu chay theo céach twong ty nhu véi
mang polyeste 1 d8 thu duoc mang chua kéo gidn dugc tao thanh chi véi
16p A. Sau d6, mang dugc tao thanh ﬁéng dugc kéo gidn theo hai tryc
v6i chidu ngang 500 mm va d§ day 30 pm, trong cac diéu kién tuong tu
nhu v4i mang polyeste 4. Céc didu kién san xudt dugc chi ra trong bang
2.

(San xuit mang polyeste 6)

Polyeste A, Polyeste B, ‘P(v‘)lyeste D, Polyeste E, va Polyeste F
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dugc tron cung nhau & ty 1€ khéi lugng 125 : 86 :2 : 2 : 5,"dé dung lam
cic nguyén liéu thd cua lép A, va hén hop dugc dun ndu chay theo céach
tuong ty nhu véi mang polyeste 1, dé thu duoc mang chua kéo gidn dugce
tao thanh chi véi 16p A. Mang nay dugc cudn lai thanh dang cudn véi cé
hai ddu dugc cét va dugc loai bo, d8 c6 chidu ngang 500 mm,. dé thu duoc
mang khong kéo gidn c6 do day 20 pm. Cac didu kién san xuit dugce chi
ra trong bang 2.
(San xudt mang polyeste 7)

Polyeste C va Polyeste F duoc tron cung nhau ¢ ty 18 khéi luong
12 95 : 5 d& lam cac nguyén liéu thd cua 1ép A, duoc taov‘thénh mang
trong céc didu kién gidng véi mang polyeste 6 & céc bude tiép theo, dé
thu dugc mang khong kéo gidn dugc tao thanh chi véi 16p A. Cac didu
kién san xuét dugc chi ra trong bang 2.
(San xuédt mang polyeste 8)

Polyeste A va Polyeste F duogc tron cung nhau & ty 18 khéi luong
12 95 : 5 d& 1am c4c nguyén liéu tho cta 16p B, va hdn hop nay duge din
ndu chay theo phuwong phap gibng véi mang polyeste 1. Sau do, tién hanh
kéo gidn theo chiéu doc theo phuong phap giéng v6i mang polyeste 4, va
mang dugc dua vao khung cang ma khong duge xir ly lam chung theo
chidu doc. Sau d6, mang dugc tao thanh mang dugc kéo gidn theo hai
truc duoc tao thanh chi véi lc'yp:B, trong cac didu kién giéng v6i mang
polyeste 1 chi khéac 1a nhiét do kéo gidn theo chidu ngang dugc dit &
110°C, va nhiét d6 x0 ly nhiét cudi cung dugc dit ¢ 220°C. Céc didu

kién san xuat dugc chi ra trong bang 2.
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DPanh gid mang
Vidul

Trong vi du 1, mang danh gid dugc san xuét bang cach tao tim
mong dang 16p véi mang polyeste 1 dung lam 16p dan nhiét, va mang
polyeste 8 dung 1am 16p con lai. Hai mang dugc dinh két v&i nhau bang
cach st dung chét dinh két dung dé tao tAm mong dang 16p kiéu kho
(TAKELAC (nhén hiéu dd dugc dang ky) A-950 dugc san xﬁyét béi Mitsui
Chemicals, Inc.). Két qua danh gia mang dugc tao tAm mong dang 16p
thu dugc duge chi ra trong bang 3.
Vi du tr 2 dén 4

O céac vi du tir 2 dén 4, 16p dan nhiét va mot 16p khéc cling dugc
tao tim mong dang 16p v4i nhau biang phwong phép gidng véi vi dul. Céc
mang polyeste 3, 6, va 7 tuong Gng dwgc dung lam 16p ddn nhiét ¢ cac vi
du 2, 3, va 4, va mang polyeste 8 dudc st dung lam 16p con lai. Két qua
danh gid cadc mang dugc tao tdm moéng dang 16p thu dwoc dugc chi ra
trong bang 3.
Vi duy tir 5 dén 8

Trong cac vi du 5, 6, 7, {lé 8, mang polyeste 1, 2, 4, va 5 tuong
tng duoc diung lam 16p don 1é. Két qua danh gia mdi mang dugc chi ra
trong bang 3.
Vi du so sanh tu 1 dén 3

Trong cac vi du so sanh 1, 2, va 3, mang po'l;yeste 3, 6, va 8 tuong
ung dugc dung lam 1ép don 1€. Két qﬁé danh gid mdi mang dugce chi ra

trong bang 3.
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K&t qua danh gia cdc mang

Theo bang 3, két qua danh gia t6t nhan duq;: & mang bit ky thudc
céc vi du tir 1 dén 4, v&i chénh 1éch nhiét dung nghich ddo ACp cua 16p
dan nhiét trong khoang quy dinh, dd bén dan nhiét, d0 co ngdét, mic
khong ddng déu vé do day, do bén chdng dut gdy do suc cang, hinh dang
bén ngoai sau khi dé& trong méi trudng nhiét d6 cao, kha néng gilt huong,
va kha ning hép phu tuyét voi. Ngoai ra, bidu dd trén Fig. 1 chi ra khong
cO su x40 tron, va su dich chuyén dudng co s& trong khoang 1an can cta
Tg, x4c nhén rang phép do DSC dugc thyc hién mdt cach dung dan. bbi
v6i cdc mang thude céc vi du tr 5 dén 8, mic du hinh dang bén ngoai sau
khi dé trong mdi trudng nhiét do cao 1a kém hon hinh dang cta cac mang
trong cac vi du tu 1 dén 4, @6 bén dan nhiét c6 thé do duogc, va nhan théy
cic mang khong gip phai van d& gi khi st dyng. Mang béf ky trong sd
cac mang thudc céc vi du tur 5 dén 8 c6 muc chénh 1éch vé nhiét dung
nghich dao ACp cua 1ép dan nhiét trong khoang qﬁy dinh, va c6 do bén
dan nhiét, do6 co ngdt, mtc khong déﬁg déu v& do day, do bén chéng dut
gdy do stc cing, kha ndng git huong, va kha nang hip phu tuyét voi.
Mit khéc, déi v6i mang thude vi du so sanh 1, mac du ACp cua 16p dan
nhiét 1a thoéa mén, va muc khong ddng déu vé do day, do bén chéng dut
gy do stc cing, kha nang gilt huong, va déc tinh hip phu 1a tuyét voi,
khong thé do dugc do bén dan nhiét, do ¢6 dd phang kém sau khi dén
nhiét, do dd co ngdt cao. Ngoai ra, danh gia hinh dang bén ngoﬁi sau khi
dé trong mdi trudng nhiét do cao cling kém. DPbi véi mang thude vi du so
sanh 2, mic du ACp cua 16p dé’m nhiét cling théa méan, va dd bén dan
nhiét, d6 co ngdt, muc khong ddng déu vé& d¢ day, kha ning gilt huong,

va kha ning hép phu cling tuyét voi, khong théa man yéu ciu theo sang
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ché vi ¢4 d6 bén chéng dt gdy do strc cing 1a thip. Mang thudc vi du so
sanh 3 biéu 16 do bén dan nhiét bing khong, vi bi tréc ra ngay sau khi

dén nhiét, do ACp ctia 16p dén nhiét 1a thép.

Kha ning Gng dung trong cdng nghiép

Sang ché dé cap dén mang polyeste c6 do bén dén nhiét tuyét voi,
c6 kha niang dugc st dung mot cach thich hop trong Ung dung bit kin,
khéng chi do cd do bén dan nhiét tuyét voi, ma con do it ¢6 kha nang hép
phu céac hop chét hitu co khac nhau, va do ¢6 dd co ngdt nho trong khi
gia nhiét, va c6 dd bén cao. [t nht mot 16p bao gdm mang polyeste theo
sang ché ciing ¢6 kha ning dugc tao tAm mong dang 16p v4i mot mang

khac, va ciing ¢6 thé tao ra bao géi darig tai chira tAm mong dang 16p nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mang polyeste dugc tao thanh véi nhya polyeste ma thanh phan chinh
cua ndé 12 etylen terephtalat, trong d6 thanh phan polyeste tao thanh mang
polyeste nay bao gdm it nhit mot thanh phan dugc chon tir nhém gbm
neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, axit isophtalic, va dietylen
glycol, va théa mén céc yéu cdu tir (1) dén (5) sau'déy:‘

(1) mang nay co it nhit mot 16p dan nhiét, va trong d6 16p dan
nhiét nay c6 mat & it nhdt mot bé mit mang;

(2) mang nay c6 do bén tréc bing 4 N/15 mm hodc 16n hon va 25
N/15 mm hodc nho hon khi 16p dén nhiét thudc mang polyeste nay dugce
dan nho nhiét véi nhau ¢ 160°C va 0,2 MPa trong 2 gidy;

(3) 16p dan nhiét cia mang polyeste nay c6 mtc chénh léch vé
nhiét dung nghich ddo 12 0,18 J/g-K hodc 16n hon va 0,35 J/gK hoac nhd
hon, va trong d6 chénh léch vé nhiét dung nghich dao dugc do gitra nhiét
dung nghich dao ¢ mdt nhiét do ‘thap hon va mot nhiét d§ cao hon so véi
nhiét do chuyén pha thuy tinh véi DSC (phép do nhiét lugng bing
phuong phap vi phéan) diéu chinh nhiét do;

(4) mang nay c6 do co ngdt do nhiét 12 0% hogc 16n hon va 15%
hoic nhé hon ca theo chidu doc va ca theo chiéu ngang khi duge xir 1y
bing nudc nong & 80°C trong 10 gidy; va

(5) mang nay c6 do bén chéng dut gdy do sttc cing bang 100 MPa
hodc 16n hon va 300 MPa hodc nho hon theo chiéu doc hoic theo chiéu

ngang.

2. Mang polyeste theo diém 1, trong"d(’) thanh phan polyeste tao thanh
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mang polyeste ndy bao gdm 1,4-butandiol.

3. Mang polyeste theo diém 1, c6 do day mang bing tir 5 dén 200 pum.

4. Bao goéi dang tui bao gdm it nhat mot trong sd cac mang polyeste theo

didm bat ky trong s céc diém tur 1 dén 3.

5. TAm mong dang 16p chtra it nhit mot 16p mang polyeste theo diém bAat

ky trong sb cac diém tur 1 dén 3.

6. Bao goi dang tui bao gdm it nhit mot tAim mong dang 16p theo diém 5.
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Fig. 1
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