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(54) NHAN POLYESTE VA VAT CHUA BAO GOI MANG NHAN NAY

(57) Sang ché d& xuit nhin co d6 bén chdng ran nut tuyét voi trong qué trinh van chuyén
ngay ca khi nhin c6 do day nho. Nhin theo sang ché thoa man cac yéu cau (1) dén (6) sau
day:

(1) nhin bao gdm mang co s c6 d6 day 8 um hoc 16n hon va 30 pm hodc nho hon;

(2) polyeste cau thanh nén nhan c6 do nhét thuc 0,58 dl/g hodc 16n hon;

(3) nhin c6 d6 gidn dai khi dt 12 5% hodc 16n hon theo ca chiéu co chinh cta nhin va
chiéu vudng goc véi chibu co chinh cua nhin;

(4) khi do hép thu & 1340 cm™! va do hf,lp thu ¢ 1410 cm™! dugc xac dinh cho mang co s&
cau thanh nén nhan bang phuong phap ATR phén cuc, chénh léch giira ty 1& d6 hap thy (do
hap thu ¢ 1340 cm! / d6 hip thu & 1410 cm!) theo chiéu co chinh ctia nhén va ty 1& do hap
thu (d6 hép thu & 1340 cm! / @6 hip thu & 1410 cm™) theo chiéu vudng goc vé6i chiéu co
chinh ctia nhan 1a 0,2 hoac 16n hon;

(5) khi duong cong nhiét dung nghich dao duoc xac dinh cho mang co s cdu thanh nén
nhin bang nhiét lugng ké quét vi sai duoc diéu chinh nhiét do, mang co s cau thanh nén
nhin c¢6 chénh 1éch vé nhiét dung riéng ACp giira nhiét dung riéng & nhiét d6 thap hon va
nhiét dung riéng ¢ nhiét d6 cao hon Tg la 0,2 J/(g+°C) hodc 16n hon; va

(6) nhin c6 d6 chénh 1éch giira gia tri 16n nhat va gia tri nho nhat vé do dai theo chiéu
thang démg cta nhan 1a 3 mm hodc nhé hon.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén nhan polyeste sau khi co nhiét mang polyeste co nhiét, va vét

chira bao goéi duge boc bing nhin nay.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Gan day, trong c4c tmg dung nhu bao géi hai 1an bang nhan dé bao vé chai thuy
tinh va chai nhua, v.v. va trung bay céc vat phdm, bit kin nép ddy va bao géi nhidu ting,
mang trén co s& polyeste co nhiét cd dd bén nhiét cao, dé thidu d6t, va do bén dung moi
tuyét voi da duogc st dung rong rdi lam nhén co. Luong sir dung cua mang co nhiét trén
co s polyeste cd xu hudng gia tdng cung vdi sy gia tang v& thé tich d6 udng trong chai

PET (polyetylen terephtalat).

Cho dén nay, mang co nhiét véi do day tir 40 dén 60 um di dugce str dung 1am nhén
co nhiét d boc ngoai chai PET (vi du, tai liu sing ché 1). Tuy nhién, cdc mang co nhiét
dugc str dung dé bao géi lai try thanh réc thai sau khi st dung thanh phan chira bén
trong. D4 véi tinh trang nay, dé dap lai cic canh bao moi trudng ngdy cang ting vé viée
giam rac thai cang nhidu cang t6t, cdc nha san xuét mang cling dang xem xét giam do

day cuia mang polyeste co nhiét.

Tuy nhién, khi dd day cta nhan co nhiét giam, do day cta nhén sau khi co nhiét
(sau day, khi don gian goi 12 nhén, nhén nay cé nghia la nhan sau khi co nhiét) c6 thé
cling giam, do d6 khi san phdm dugc boc bang nhin dugc vén chuyén bang xe tai, c6
thé x4y ra ran nirt va rach (goi chung 12 ran nirt) nhan do su tiép xtc gitta céc san pham.
Mang co nhiét néi chung c6 do bén kéo khi dut cao theo chiéu co chinh nhung c6 do
bén kéo khi dut thip theo chidu vudng goéc véi chiéu co, va do d6, & nhan c6 do day
giam, cc vét ran nit thuong xay ra hon khi rung hodc lc, va tiép xtc gita cic san phdm

khi vén chuyén.

Mit khéc, theo sang ché duge mo ta trong tai liéu sdng ché 2, do mang polyeste co
nhiét cd dd bén kéo khi dirt cao theo ca chiéu dai va chiéu rong, nhan nay ngay ca khi
c6 do day giam van c6 duge d bén, va do d6, tan suat xuat hién cdc vét ran nit hodc

tuong ty trong qua trinh vén chuyén duoc xem 14 thip. Tuy nhién, so v6i phuong phép
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san xuit mang co nhiét néi chung, phuong phap san xuét theo tai lidu sang ché 2 rat
phttc tap va doi hoi thiét bi san xuét 16n, dAn dén chi phi ddu tu ban dAu cao.
Tai liéu vé giai phap k§ thuat da biét
Céc tai lidu séang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2003-12831A

Tai liéu sang ché 2: JP 5240387 (B1)
Ban chit k¥ thuit ciia sing ché
Céc vén d@ cAn duoc giai quyét boi sang ché

Trong tinh trang nhu vy, muc dich cta sang ché 13 cung cAp nhin ma c6 tin suft
xuét hién céc vét ran nit thip ngay ca khi nhin ndy st dung mang c6 do day nho va do
bén tuong ddi thap.
Bién phap giai quyét van d&

Séang ché, ma c6 thé giai quyét céc vin d& néu trén, thda man cac yéu cau tir (1)
dén (6) sau day:

(1) nhin bao gdbm mang co s& ¢ dd day 8 pm hodc 16n hon va 30 pm hodc nho
hon;

(2) polyeste cAu thanh nén nhin c6 do nhét thuc 14 0,58 dl/g hodc 16n hon;

(3) nhan c¢6 do gidn dai khi dut 1a 5% hodc 16n hon theo ca chiéu co chinh cta
nhan va chidu vudng gbdc véi chiéu co chinh ctia nhén;
(4) khi do hdp thu & 1340 cm™ va do hdp thy ¢ 1410 cm™ dugc do cho mang co

s& cAu thanh nén nhan bang phuong phap ATR phén cuc, chénh 1&ch gitra ty 1& do hép
thu (d6 hip thu & 1340 cm™! / d6 hip thu & 1410 cm™) theo chidu co chinh cta nhan va
t 18 d6 hip thu (d6 hép thu & 1340 cm™ / d6 hip thu & 1410 cm™) theo chiéu vudng goc

v6i chiéu co chinh cta nhén 14 0,2 hodc 16n hon;

(5) khi dudng cong nhiét dung nghich dao dugce xac dinh cho mang co s¢ chu
thanh nén nhan bang nhiét luong ké quét vi sai dugc diéu chinh nhiét d6, mang co s&
céu thanh nén nhan c6 do chénh léch vé nhiét dung riéng ACp gifra nhiét dung riéng ¢
nhiét do thép hon Tg va nhiét dung riéng & nhiét do cao hon Tg1a 0,2 J/(ge°C) hodc 16n

hon; va
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(6) nhan c6 do chénh 1éch gitta gié tri 16n nhit va gid tri nho nhat vé d6 dai theo
chiéu thang ding ctia nhin 14 3 mm hodc nho hon.

Nhan polyeste nay tét hon 12 c6 dd bén kéo khi dit theo chidu vudng géc véi chiéu
co chinh cta nhan 14 5 MPa hodc 16n hon va 60 MPa hodc nhé hon.

Polyeste cdu thanh nén nhan t6t hon 1a ¢6 sb don vi thu duge tir propandiol 1a
5%mol hodc 16n hon va 15%mol hodc nho hon trong 100%mol cac don vi cu thanh

polyeste.

Sang ché d& cap dén vét chira bao gbi mang nhin niy trén it nht mot phan cia

chu vi ngoai cua vat chua.
Hiéu qua cua sang ché

Nhan theo sang ché ¢6 thé dap tmg nhu cau v& giam d6 day va ngin xay ra ran nit
trong qué trinh van chuyén.
MG ta chi tiét sang ché

Nhin theo sang ché 14 nhan sau khi co nhiét, nhan polyeste co nhiét dang 6ng boc
ngoai chai PET, nhén polyeste co nhiét dang ng nay dugc tao ra bang cach xép chdng
hai phén dau cua mang polyeste co nhiét va két ndi chiing véi nhau bang dung mai hitu
co. O day, cac phan dau nghia 13 céc phén dau theo chiéu rong (tic 1a chiéu doc theo
chidu dai).

Mang polyeste co nhiét néu trén khong chi bao gdm mang 1am tir 16p polyeste don
ma ca mang nhidu 16p c6 cdu tric nhiéu 16p nhu polyeste/nhya khong phai la
polyeste/polyeste (mang nay co thd gdm 5 16p hozc nhiéu hon) trong d6 céac 16p ngoai

duoc tao ra tr polyeste.

Polyeste duoc sit dung trong mang polyeste co nhigt t6t hon 12 polyeste chtra don
vi etylen terephtalat 1am thanh phan cAu thanh chinh. Nh& d6 bén nhiét va do bén tuyét
voi ctia nd. Ham lugng don vi etylen terephtalat t5t hon 1a 50%mol hodc 16n hon, tét
hon nita 1a 60%mol hodc 16n hon, va con tét hon nita 12 70%mol hodc 16n hon trong

100%mol céc don vi cu thanh polyeste.

Céc thanh phén axit dicarboxylic khac cAu thanh polyeste theo sang ché c6 thé bao
gbm cac axit dicarboxylic thom nhu axit isophtalic, axit ortho-phtalic, va axit 2,6-

naphtalendicarboxylic; c4c axit dicarboxylic béo nhu axit adipic, axit azelaic, axit

_4-
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sebacic va axit decandicarboxylic; va axit dicarboxylic vong no nhu axit 1,4-

xyclohexandicarboxylic; hodc céc axit tuong tu.

Hon nita, t6t hon 12 khong bao gdm cAc axit carboxylic da chuc gdm ba chirc hodc
nhiéu hon (vi du, axit trimellitic, axit pyromellitic va anhydrit ctia ching v.v.) trong
polyeste. Mang polyeste ¢6 kha nang co do nhiét thu duogc béang cach str dung polyeste

chira cac axit carboxylic da chirc nay kho dat duge mue co cao can thiét.

Céc thanh phan ruou hai chiic ciu thanh polyeste bao gdm cac ruou hai chirc béo
nhu etylen glycol, 1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,3-propandiol, 2-n-butyl-2-etyl-1,3-
propandiol, 2,2-isopropyl-1,3-propandiol, 2,2-di-n-butyl-1,3-propandiol, 1,4-butandiol,
hexandiol, va neopentyl glycol; cic ruou hai chic vong béo nhu 1,4-

xyclohexandimetanol; va cac rugu hai chirc thom nhu bisphenol A.

Trong sb ndy, cac ruou hai chitc vong béo nhu 1,4-xyclohexandimetanol va céc
ruou hai chac co6 3 dén 6 nguyén tir cacbon (vi dy, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol,
neopentyl glycol, hexandiol, v.v.) duoc vu tién s dung. Cu thé, khi 1,3-propandiol dugc
str dung, c6 thé d& dang thu dugc polyeste ma thoéa mén cac yéu cdu trén day (1) dén (6)

theo séng ché.

Theo sang ché, ly do wu tién st dung 1,3-propandiol 1a nhu sau. N6i chung, khi
tién hanh kéo theo chiu dai dé tang d6 bén kéo khi dut theo chiéu doc cia mang polyeste
co nhiét, d6 co nhiét theo chiéu doc ludn dugce ting Ién, dan dén khiém khuyét nhu gidm
chét luong co theo chiéu thang dung. O day, thuat ngit "giam chét luong co theo chiéu
thang ding" nghia 1a khi nhdn ma dugc boc ngoai chai duge dé cho co nhiét, cac mép
ctia nhan uén cong lai (vi du, mép trén cong xubng va mép dudi cong 1én), lam cho hinh
thirc bén ngoai x4u. Ttc 13, didu nay c6 nghia 12 hiéu tugng trong d6 d6 dai nhan theo
chidu thing dl’Ing (chiéu cao) cua chai tré nén ngén. Theo tai lidu sang ché 2 mo ta trén
day, dé ngan chan khiém khuyét ndy, can tién hanh viéc xr 1y nhiét trung gian sau khi
kéo theo chidu dai va tién hanh xt 1y gisn theo chidu doc sau khi kéo theo chiéu dai, &
thoi didm xU Iy nhiét trung gian, va ¢ thoi diém x Iy nhiét 1an cudi, do d6 phuong phap
san xudt 14 phirc tap.

Tuy nhién, céc tac gid sang ché da nghién ctru va sau d6 phat hién rang khi str dung
1,3-propandiol lam thanh phﬁn ruou hai chtre, d§ co nhiét theo chiéu doc duoc gitt &

murc thdp ngay ca khi khong tién hanh xtr 1y nhiét trung gian va xt ly gian theo chidu

-5
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doc sau khi kéo theo chiéu dai. Mic du chua rd 1y do, gia dinh réng khi polyeste dugc
kéo, su hinh thanh cAu truc tinh thé theo dinh huéng phan tir bi ngén chan do chu trac

chudi thang cua 1,3-propandiol.

Tét hon 1a polyeste cAu thanh nén nhan chita don vi thu dugc tir propandiol v6i
lugng 5%mol hozc 16n hon va 15%mol hodc nhé hon trong 100%mol cac don vi cAu
thanh polyeste. Khi lugng nay nhé hon 5%mol, d6 co nhiét theo chiéu doc tr& nén cao,
dAn dén khiém khuyét nhu giam chét luong co theo chiéu thing ding khi nhan boc ngoai
chai dugc dé cho co nhiét. Him luong don vi thu duge tir propandiol t6t hon 13 6%mol
hodc 16n hon, tét hon nita 1a 8%mol hodc 16n hon, va dic biét tot hon 1a 10%mol hodc
16n hon. Gidi han trén ctia ham luong don vi thu dugc tir propandiol khong bi gi6i han
cu thé, nhung t&t hon 13 khoang 15%mol vi chi phi nguyén liéu tho tang khi ham lugng

don vi thu dugc tir propandiol ting.

Hon nita, polyeste c6 tdng lugng it nhét mot thanh phdn monome ma c6 thé tao ra
thanh phén vo dinh hinh 13 17% hodc 16n hon trong 100%mol thanh phén ruou da chic
hoic trong 100%mol thanh phan axit carboxylic da chiic trong nhwa polyeste toan phan,
t6t hon 12 18% hodc 16n hon, tét hon nita 12 19% hogc 16n hon, va dic biét tt hon 1a
20% hodc 16n hon. Ngoai ra, giéi han trén ctua tdng luong céc thanh phin monome ma
¢ thé tao ra thanh phan v6 dinh hinh khong bi gii han cu thé, nhung tét hon 1a 30%mol.
Néu luong cac dang vo dinh hinh duge gilt ¢ trong khoang néu trén thi s& thu dugc
polyeste c6 diém chuyén hoa thuy tinh (Tg) duge didu chinh nim trong khoang tr 60
dén 80°C.

Vi du v& monome ma c6 thé tao ra thanh phén v6 dinh hinh c¢6 thé bao gdm
neopentyl  glycol,  1,4-xyclohexandimetanol,  axit isophtalic, axit 1,4-
xyclohexandicarboxylic, axit 2,6-naphtalendicarboxylic, 2,2-dietyl-1,3-propandiol, 2-n-
butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 2,2-isopropyl-1,3-propandiol, 2,2-di-n-butyl-1,3-
propandiol, va hexandiol. Trong s6 nay, neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol,

hodc axit isophtalic dugc uu tién sir dung.

Trong polyeste cau thanh nén nhén, t5t hon 1a khong chita cc rugu hai chic ¢6 8
nguyén tr cacbon hodc nhiéu hon (vi du, octandiol v.v.) hodc cac ruou da chirc gbm ba
chttc hodc nhiu hon (vi du, trimetylolpropan, trimetyloletan, glyxerin, diglyxerin v.v.).

Nhin polyeste co nhiét thu duoc bang cach str dung polyeste chira cac ruou hai chic
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hoidc céc ruou da chirc nay khé dat duge do co & mic cao can thiét. Hon nita, cling tdt
hon néu polyeste cdu thanh nén nhan cang khong chira dietylen glycol, trietylen glycol,
hodc polyetylen glycol cang tdt.

Theo nhu cAu, ¢6 thé b sung cac chit phu gia khac nhau, nhu sép, chét chéng oxy
hoa, tc nhan chéng tinh dién, t4c nhan tao mam tinh thé, tac nhan lam giam do nhét,
chit 6n dinh nhiét, chit mau dé tao mau, tic nhan bao vé mau, va chét hép thu tia cuc

tim vao nhua dé tao ra mang polyeste co nhiét dung 1am nhén theo sang ché.

Bing céch bd sung cic hat min lam chét lam tron vao nhya cdu thianh mang
polyeste co nhiét theo sang ché, t6t hon néu 1am cho kha ning gia cong (dd truot) cla
mang tét hon. Céc hat min co thé duoc chon tiy vy, vi du, cac hat min v0 co, silic oxit,
nhom oxit, titan dioxit, canxi cacbonat, kaolin, bari sulfat va cdc hat twong tu c6 thé
duoc ké ra. V& céc hat min hitu co, vi du, hat nhua acrylic, hat nhya melamin, hat nhya
silicon, hat polystyren ¢6 lién két ngang va c4c hat tuong tw ¢6 thé duoc ké ra. Puong
kinh hat trung binh cta cac hat min ndm trong khoang tir 0,05 dén 3,0 pm (khi duogc do
bang may dém Coulter), va duong kinh hat c6 thé duoc chon mét cach thich hop theo

nhu cau.

Pé 1am phuong phép héa hop cac hat min m6 ta trén ddy vao nhya dé tao ra mang
polyeste co nhiét, vi du, cac hat c6 th duoc bd sung vao bude bat ky trong qua trinh san
xuit nhua polyeste, nhung t6t hon 13 ching duoc bd sung vao ¢ budc este hoa, hodc ¢
budc sau khi hoan thanh phan tmg trao ddi este va trudc khi bét d4u phan Gng tring
ngung dudi dang huyén phu duoc phan tan trong etylen glycol v.v., sau d6 thuc hi¢n
phan Gng tring ngung. Ngoai ra, cling tdt hon 1 viéc nay dugc thuc hién bang phuong
phap trong d6 huyén phii chita céc hat min dugc phén tén trong etylen glycol, nuéc hodc
cac chit tuong tur va cdc nguyén liéu tho cua nhua polyeste duoc tron bing may ép dun
nhao trén ¢6 16 théng, hodc phuong phép trong d6 cac hat min khd va céc nguyén liéu

tho ctia nhya polyeste duoc tron bang may ép dun nhio trdn.
. Ciing c6 thé tién hanh xt ly dién hoa (corona), xir ly phu, xir Iy khung v.v. trén
mang polyeste co nhiét néu trén dé tang cuong d6 bam dinh cia bé mit mang.
Mang polyeste co nhiét néu trén cling ¢ thé bao gdm mang polyeste nhiéu 16p c6

it nhat mot 16p nhwa polyeste. Khi hai hodc nhiéu 16p nhua polyeste dugc tao 16p, cac
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16p nhua polyeste twong tmg c6 thé gdm céc polyeste ¢ thanh phan gidng hozc khac
nhau.

L6p ma c6 thé duge tao 16p 1am céc 16p khong phai 13 polyeste khong bi giéi han
cu thé mién né 1a 16p nhya déo nhiét, nhung t6t hon 1a 16p nhua polystyren xét vé mat
gi4 thanh va cc dic tinh co nhiét. Céc 16p khac ¢6 thé 13 16p don hogc hai hay nhiéu
16p.

Nhua polystyren kha dung theo sang ché bao gdm céc homopolyme va copolyme
ctia styren, va din xuét styren nhu a-metylstyren, p-metylstyren; cic copolyme cua
styren hodc dan xudt styren va cic monome khac ddng tring hop dugc nhu axit acrylic,
axit metacrylic, mubi kim loai ctia chiing (vi dy, Na, K, Li, Mg, Ca, Zn va Fe), cic axit
carboxylic béo khong no nhu céc este cua axit acrylic va este cia axit metacrylic, va dan
xuét ctia ching; va cic copolyme khéi ctia styren hodc din xuét styren va butadien hozic
tuong tu. Trong s6 nay, polystyren, copolyme styren-butyl acrylat, copolyme khoi
styren-butadien hoac tuong tu duoc uu tién. Nham muc dich giam nhiét d6 bt dau co
nhiét va cai thién do bén va dap, chit déo hoa, chat twong thich héa hodc twong tu ¢6

thé duoc tron trong nhua polystyren.

Tt hon 12 bd sung nhua déo nhiét va/hoic thanh phan cao su vao nhya polystyren.
Vi du vé& nhwa déo nhiét c6 thé ké dén cac nhua styren nhu polystyren ¢ cAu tric atactic,
nhua AS, va nhuya ABS, cac nhua polyeste nhu polyetylen terephtalat, polyetylen
naphtalat, va polybutylen terephtalat, cac nhya polyamit nhu nylon 6, nylon 66, nylon
12, nylon 4, va polyhexametylen adipamit, cdc nhua polyolefin nhu polyetylen,

polypropylen va polybuten, va cic nhya tuong tu.

Pé lam thanh phan cao su, copolyme dang cao su chira hop chét styren 1am thanh
phan ciu thanh dugc uu tién, va copolyme ngAu nhién, khéi hogc ghép duoc tao thanh
béng cach dong tring hop mot hodc nhidu hop chat duge chon tir céc styren va mot hodc
nhidu hop chét duoc chon tr cdc thanh phin cao su c6 thé dugc néu ra. Vi du vé
copolyme dang cao su nhu vay gdm cao su copolyme styren-butadien, copolyme khéi
styren-isopren, cao su thu dugc bing cach hydro héa mot phan hodc toan bd tAt ca cac
phan butadien cia chung, cao su copolyme metyl acrylat-butadien-styren, cao su
copolyme acrylonitril-butadien-styren, cao su copolyme acrylonitril-alkyl acrylat-

butadien-styren, cao su copolyme metyl metacrylat-alkyl acrylat-butadien-styren, va cac
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cao su tuong tu. Vi cac copolyme dang cao su néu trén chira hop chét styren 1am thanh
phin cu thanh c¢6 céc don vi styren, ching c6 khd ndng phén tin tdt trong nhua
polystyren ¢ cdu tric syndiotactic va c6 tic dung céi thién cao tinh déo cua nhya
polystyren. Dé lam chét didu chinh tinh twong thich, cac copolyme dang cao su néu trén

chtra hop chét styren 1am thanh phin cdu thanh c6 thé dugc st dung mét cach thich hop.

Ngoai ra, c¢6 thé st dung cao su ty nhién, polybutadien, polyisopren,
polyisobutylen, neopren, cao su copolyme etylen-propylen, cao su uretan, cao su silicon,
cao su acrylic, cao su polyete-este, cao su polyeste-este, va cic cao su tuong tu lam

thanh phan cao su.

Phan t luvgng trung binh cda nhua polystyren t6t hon 13 10.000 hozic 16n hon, va
t6t hon nita 12 50.000 hodc 16n hon. Néu phan tir lugng trung binh nho hon 10.000, cac
dic tinh duy tri do bén va dd bén nhiét cia mang c6 kha ning bi giam sit. Giéi han trén
cﬁa‘phén tir lugng trung binh khong bi giéi han cu thé, nhung néu phan tir lvong trung
binh vuot qué 1.500.000, thi c6 thé xay ra sy dt giy hodc vén dé twong tw theo cach

khong mong muon do ting stc cdng khi kéo.

Céc nhua polystyren thudc nhiéu cip d6 khac nhau c6 béan trén thi trudng tir nhiéu

nha san xuit khac nhau, va nhua polystyren cé ban trén thi truong cé thé duoc sir dung.

Tiép theo, cac dic tinh ciia nhan theo sang ché s& dugc md ta. Nhan theo sang ché
12 nhan thu duoc bing cach dé cho mang polyeste co nhiét co nhiét. Su co nhiét thuong
duoc thuc hién & trang thdi ma nhan co nhiét (nhdn trudc khi co) duoc 1dp vao chai.
Trong nhan theo sang ché, nhan nay bao gdbm mang co s& ¢6 do day 8 pm hodc 1én hon
va 30 pm hodc nhé hon. D6 day cua mang co s& can nim trong khodng nay vi sdng ché
huéng dén nhan c6 d day giam. Do day cliia mang co so trong nhén t5t hon 14 9 um
hodc 16n hon va 28 pm hodc nho hon, con t6t hon ntta 1a 10 pm hodc 16n hon va 26 um

hoiic nho hon, va dic biét tot hon 1a 20 pm hodc nho hon.

Polyeste cdu thanh nén nhan theo sang ché c6 d6 nhét thuc 14 0,58 dl/g hodc 1én
hon. Khi d6 nhét thue ctia nhan 14 0,58 dl/g hodc 16n hon, d6 gidn dai khi dut cua nhan
cling tdng, va do do, tan suét xut hién cac vét ran nut trd nén thép. D06 nhét thuc cua
nhan t6t hon 14 0,60 dl/g hoc 16n hon, va con tét hon nita 1a 0,61 dl/g hoac 16n hon.

Mic du d6 nhét thuc 16n hon duge wu tién, néu dd nhét thuc qua cao, tai lugng ap dung
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1én may ép dun nguyén liéu thd hodc twong tu ting trong qua trinh san xuét mang, va do

do gidi han trén cuano 12 0,9 dl/g.

Nhan theo sang ché c6 do gisn dai khi dit 12 5% hodc 16n hon ca theo chidu co
chinh va chidu vudng géc véi chidu co chinh. Khi d6 gidn dai khi dat ciia nhan cao, tan
sut xuAt hién cac vét ran nit tré nén thap. Do gidn dai khi dat theo chiéu co chinh cua
nhan t6t hon 13 15% hodc 16n hon, va tot hon nfta 1a 25% hozc 16n hon. Mac du d6 gian
dai khi dat 16n hon duogc uvu tién, gidi han trén cia no 1a 50% xét v& viéc nhin co nhiét
dé bi tac dong bdi dung moi trong thoi gian san Xuét va cac dic tinh ctia nhdn co nhiét
d& thay d6i hon trong qué trinh bao quéan dai han. Nhan theo sang ché 12 nhan sau khi co
nhiét, nhung van c6 kha ning co nhiét. Vi du, khi nhan bao ngoai chai dugc boc ra va
ngdm trong nudc 4m & khoang 80°C, nhén nay co nhiét. Do dé, c6 thé thdy rang chiéu
co & thoi didm nay 1a chidu co chinh. Vi ciing ly do ndy, d gian dai khi dut theo chiéu
vubng géc véi chidu co chinh ciia nhan tt hon 1a 6% hogc 16n hon, va tét hon nita 1

7% hodc lon hon. Gidi han trén cia né 1a 20% bdi cung ly do trén day.

Trong nhan theo sang ché, khi do hap thu & 1340 cm™ va do hép thy & 1410 cm’!
duoc xé4c dinh déi véi mang co sé cdu thinh nén nhan béng phuong phdp ATR phéan
cuc, chénh 1éch gitta ty 18 d6 hép thy (do hdp thu & 1340 cm™ / d6 hap thy & 1410 cm™)
theo chidu co chinh ctia nhin va ty 1& 6 hip thu (d6 hp thu & 1340 cm™ / d¢ hép thu &
1410 cm™) theo chiéu vudng géc véi chiéu co chinh cua nhan 12 0,2 hodc 16n hon. Néu
chénh léch nay nhé hon 0,2, khong thé tranh dugc vide phai tién hanh phuong phap san
xuét phtic tap duge md ta trong tai liéu sang ché 2 dé ngan chin hinh thic bén ngoai xéu
nhu giam chat luong co theo chidu thing ding. Do chénh 1éch néu trén tot hon 14 0,22
hodic 16n hon, va tét hon nita 1a 0,24 hosc 16n hon. Ty 1¢ d6 hip thu néu trén 12 tj 1¢ céu
dang trans cua dinh huéng phén tur. CAu dang trans duogc xem nhu 1a thé hién do rdi cla
mach phén tir, va khi ty 1€ chu dang trans cao thi d6 rdi cia cic mach phén tir cling cao.
Do do, chénh léch gitta ty 1& d hap thu theo chidu co chinh va ty 1& do hap thy theo
chidu vudng géc véi chiéu co chinh nhé nghia 1a d6 co theo chiéu doc gan véi do co
theo chidu rong. B4t ngd 13, vi phuong phip ATR phan cyc 1a phuong phép phén tich
dinh hudng phéan tr cua bé mat mau (d6 sdu khoang vai pm), trong trudng hop mang
polyeste nhiéu 16p, ty 18 d6 hap thu ctia 16p polyeste ngoai ciing nim trong khoang sb
hoc néu trén. Phuong phap do ty 1€ hép thy s& duge mo ta sau. Hon nita, mang co so chu

thanh nén nhan nghia 13 16p in va cac 16p khong phai mang co nhiét bi loai trur.
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Trong nhén theo sang ché, khi duong cong nhiét dung nghich déo duge xéc dinh
cho mang co s& cdu thanh nén nhan bing nhiét luong ké quét vi sai dugc didu chinh
nhiét do, chénh 1éch v& nhiét dung riéng ACp (twong duong véi lugng dang v6 dinh hinh
linh dong) gitta nhiét dung riéng & nhiét do thap hon va nhiét do cao hon Tg can bing
0,2 J/(ge°C) hodc 16n hon. V& mau nhén, khi dudng cong nhiét dung nghich dao duoc
x4c dinh bing nhiét lugng ké quét vi sai dugc diéu chinh nhigt d§, moe co s& duge nang
1én & nhiét do twong duong vai Tg. Chénh 1éch vé gia tri trude va sau khi nang duoc goi
1a chénh léch vé nhiét dung riéng ACp va duge xem la twong duong véi lugng dang vo
dinh hinh linh dong. Dang v6 dinh hinh linh dong la dang v6 dinh hinh trong d6 cac
mach phén tir bt du chuyén dong quanh Tg, va c6 thé dugc phén biét véi dang vo dinh
hinh ctng trong d6 cac mach phan tir khong chuyén dong cho dén khi nhiét d¢ tré nén
cao hon Tg. Céc tac gia sing ché da phét hién ring luong dang v6 dinh hinh linh dong
¢6 anh huong dén do co nhiét. Quan trong 13 dang v6 dinh hinh linh dong cang khong
chuyén thanh dang vé dinh hinh cting cang t&t hoic hau hét dang v6 dinh hinh ctmg
duoc chuyén thanh dang vo dinh hinh linh dong dé thu duoc mang cé do co nhiét cao
va khé co theo chiéu doc. Néu ACp nh6 hon 0,2 J/(ge°C), luong dang v6 dinh hinh linh
dong 1a nhod, va do d6 nhan dugc xem la d& bi anh huong bét loi boi su tac dong clia
dung moi khi dugc tao thanh nhén co nhiét, va nhan héy c6 thé giam chit lugng dang
ké khi bao quan dai han sau khi dugc tao thanh nhan co nhiét. Néu nhan bi giam chét
luong dang ké, nhan sau khi co nhiét tr¢ nén gion, va d& xay ra ran nut. Tt hon néu
ACp bang 0,23 J/(g+°C) hoic 16n hon, va t8t hon ntra 1 0,26 J/(g+°C) ho#c 16n hon. Mac
du giéi han trén ctia ACp khong bi gidi han cu thé theo quan diém trén day, thuong gidi
han trén khoang 0,6 J/(g*°C) xét dén su gia tang d6 co tu nhién clia mang co sO cAu

thanh nén nhan co nhiét.

Trong nhan theo sang ché, chénh léch giita gia tri 16n nhét va gi4 tri nho nhét cta
d5 dai theo chiéu thdng dtmg (chiéu cao) ctia nhan 12 3 mm hodc nho hon. D9 dai cia
nhan 1 do dai theo chidu thing ding cua nhan & trang théi boc ngoai chai. Néu su gidm
chét lugng khi co theo chidu thang ding xay ra ¢ nhan, chénh 1éch gitra gia tri 16n nhét
va gi4 tri nho nhét cua do dai theo chiéu thing ding ctia nhin c6 thé vugt qué 3 mm,
didu nay c6 nghia 1 hinh thitc bén ngoai clia nhan xAu. Do d6, trong nhan theo sang ché,
chénh l&ch gita gid tri 16n nhét va gi tri nho nhit cia do dai theo chiéu thang ding la
3 mm hoc nhé hon. Chénh léch gifta gifra gia tri 16n nhit va gié tri nho nhat cta do dai
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theo chidu thing dimg ctia nhén t6t hon 12 2 mm hozc nhé hon, va t6t hon nita 12 1 mm

hodc nho hon.

Trong nhén theo sang ché, do bén kéo khi dirt theo chidu vudng géc véi chiéu co
chinh tét hon 14 5 MPa hodc 16n hon va 60 MPa hoc nhé hon. Néu d6 bén kéo nay nho
hon 5 MPa, s& d& xay ra ran nit do nhin khéng da d9 bén. Do bén kéo khi dit theo
chiéu vudng géc véi chiu co chinh t8t hon 1a 7 MPa hoic 16n hon, va 6t hon nita 14 9
MPa hoéc 16n hon. Mac du do bén kéo khi dat 16n hon duoc wu tién, gidi han trén cua
do bén kéo nay 12 60 MPa vi s& khong tranh khoi viéc phai thuc hién phuong phap san

xuét phirc tap duge mo ta trong tai liéu sang ché 2.

Mang polyeste co nhiét can st dung theo sang ché c6 thé thu dugc, ching han,
béng céach ép dun néng chay nguyén liéu tho polyeste néu trén bing méy ép dun dé tao
ra mang chua kéo va bang cach kéo mang chua kéo nay va dua vao xtr Iy nhiét trong
diéu kién dinh trudc duoc mo ta sau ddy. Trong trudng hop tao 16p thanh cac 16p, nhiéu
may ép dun, khéi nap ligu, va nhiéu ng gép c6 thé duge st dung. Bét ngd 13, polyeste
¢6 thé thu duoc bang cach cho thanh phan axit dicarboxylic va thanh phén rugu hai chie
thich hop néu trén trai qua phan Ung trung ngung bang phwong phép da biét. Hon nita,
thong thuong, hai hodc nhiéu loai polyeste dang phoi dugc su dung béng cach tron lam

nguyén li€u tho tao mang.

Phuong phap cu thé dé san xudt mang va nhan 12 nhu sau. Phoi nguyén liéu tho
duoc lam kho bang cach sir dung thiét bi sy nhu thiét bi siy phéu va thiét bi sdy mai
chéo hodc thiét bi sdy chan khong va dugc ép dun thanh dang mang ¢ nhiét do tir 200
dén 280°C. Theo céach khéc, cac nguyén liéu tho polyeste khong sdy duoc ép dun theo
cach tuong tu thanh dang mang trong khi loai bo hoi 4m trong may ép dun kiéu thong
khi. Theo kiéu ép dun nhu vay, c6 thé stir dung phuong phép thong thuong bét ky nhu
phuong phap ding khuén chit T va phuong phap 6ng. Nhiét d6 trong qua trinh ép dun
duoc kiém soat d& khong vuot qua 280°C. Néu nhiét d6 néng chay qué cao, diéu nay
khéng duoc uu tién vi d6 nhét thue ciia nhan thu duge giam va dé x4y ra ran nit trén
nhan. Sau khi ép dun, nhya néng chay dugc lam mat dé thu duoc mang chua kéo. "Mang
chua kéo" nay c6 thé bao gdm mang ma dugc 4p dung do cang can thiét dé nap mang.
Pé lam phuong phap lam mat nhya néng chay, phuong phép trong d6 nhya nong chay
duoc dac trén mot trdng quay tir khudn va duogc hoa rén bing cach 1am maét dé thu dugc

tAm nhua vé co ban khong duoc dinh hudng c6 thé duoc st dung mdt céach thich hop.
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Mang chua kéo nay duge dua vao xu ly kéo. Viéc xur Iy kéo duoc tién hanh lién
tuc sau khi 1am mat bang tang ddc hogc twong ty nhu duge mo ta trén ddy, hodc mang
duge cudn mot 1an thanh truc sau khi lam mat, va sau d6 viée xt Iy kéo c6 thé dugc tién

hanh.

Vi s& ¢6 loi vé mat hiu qua san xuat néu mang c6 chiu co chinh theo chiéu ngang
(chi‘éu rong), vi du vé phuong phép kéo trong trudng hop ma chidu co chinh 13 chiéu
ngang cia mang s& duoc thé hién sau day. Trong trudng hop mang c6 chidu co chinh 13
chidu dai (chidu doc), mang ciing c6 thé duoc kéo bang phuong phap van hanh thudng

dung nhu thay dbdi chiéu co ctia phuong phap sau ddy mdt goc 90 do.

Pau tién, mang chua kéo thu dugc trén day duoc gia nhiét & 70 dén 100°C, t6t hon
14 & 80 dén 90°C trén tang néu can, va sau d6 kéo theo chiéu dai trong khoang tir 1,1
dén 1,8 14n st dung chénh léch vé téc do quay gitta cac tang. Mang kéo theo chidu dai
thu duge bing cach nhu vay dugc gia nhiét trude & 80 dén 120°C, tét hon 1a & 90 dén
110°C néu cin, va sau dé dugc kéo theo chidu ngang (chidu vudng gbc véi chidu ép
dun) béng may lam céng hodc thiét bi twong tu & murc 3,0 14n hodc nhiéu hon, tot hon 12
3,5 lan hoic nhiéu hon va 7 14n hoc it hon. Nhiét d6 kéo 12 65°C hodc cao hon va 100°C

hoic thdp hon, t6t hon 13 70°C hogc cao hon va 95°C hodc thip hon.

- Sau khi kéo theo chiéu ngang, viéc xit 1y nhiét tdt hon 1a duoc thuc hién & nhiét do
cao hon tir 1°C dn 30°C so véi nhiét do kéo. Viéc xur 1y nhiét duge thuc hién dé néi
16ng strc cing cua mang sau khi kéo, va do co nhiét dugc diéu chinh béng nhiét do xu
ly nhiét. Viéc xtr ly nhiét cling hiru hiéu dé 1am giam d6 co ty nhién. Tuy nhién, nhuoc
diém cua viéc xir Iy nhiét 13 ¢6 vén @& & chd néu mang sau khi kéo dugc gia nhigt trong
viing x 1y nhiét thi x4y ra hién tugng ubn cong va céc tinh chat vat Iy theo chiéu rong
bi giam sut (tai liéu tham khao: Seikei-kakou, 4(5), 312(1992)). Két qua la, thu dugc
mang polyeste co nhiét d8 tao thanh nhan theo sang ché.

Mang polyeste co nhiét néu trén ¢ thé dugc tao thanh nhin co nhiét bang phuong
phap da biét. Cu thé, mang polyeste co nhiét da cét thanh chidu rong mong mudn dugc
in thich hop, va cac phan dAu trai va phai ctia mang dugc xép chdng va dugc két ndi voi
nhau bing lién két dung méi hoic tuong tu dé tao ra mang dang 6ng. Mang dang bng
nay duoc cit thanh do dai thich hop 2 thu duge nhan dang dng. Dé 1am dung moi hiru

co lién két, cac ete dang mach vong nhu 1,3-dioxolan va tetrahydrofuran dugc uu tién.
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Ngoai ra, ¢6 thé st dung cac hydrocacbon thom nhu benzen, toluen, xylen va
trimetylbenzen; céc hydrocacbon halogen héa nhu metylen clorua va cloroform; céc

phenol nhu phenol, hodc hdn hop cta ching.

Sau khi duc 13 trén nhan bing phuong phap da biét, chai PET duogc boc bang nhin
ndy, va chai PET c6 nhén dugc dit vao bang chuyén hodc thiét bi twong tu va dugc cho
di qua him co dé thdi hoi nuée (ham hoi nuéc) hogc him co dé thdi khong khi néng
(ham khong khi néng). Trong thoi gian di qua ham, nhén co nhiét, nho d6 nhan sau khi
co nhiét dugc gén vao dd chira dang chai nhu chai PET. Nhén theo sing ché 12 nhén sau

khi co nhiét thu dugc bing cach nay.

Vat thé duoc bao g6i c6 thé 13, vi dy, cac chai PET dé dung dd uéng, nhiéu loai
chai, lon, vat chtia béng nhua khéac nhau dé dung banh keo, hop dung dd an va cac vat
chira tuong tu, cac hop dugc lam bang gidy, va cac vat chira tuong tu. Nhin chung, trong
trurdong hop ma nhan thu dugc bang céch str dung mang polyeste co nhiét dugc boc ngoai
vat thé bao goéi va dugc co nhiét, nhan ndy duge co nhiét khoang 5 dén 70% va duoc
gén két chat trén bao géi. Nhan can boc 1én vat thé can bao goi co thé duoc in hodc cé
thé khong dugc in. Sang ché @& cap dén vat chira bao gbi mang nhan nay trén it nhét
mot phi?m cta chu vi ngoai cua vat chua.

Pon niy xin huéng quyén uu tién cia don sang ché Nhat s6 2015-195298, ndp
ngay 30/09/2015. Toan bd ndi dung ban mo ta cia don sang ché Nhat s6 2015-195298,
ndp ngay 30/09/2015 dugc két hop vao day bang cach vién dan.

Vi du thye hién sang ché

Sau day, sang ché duoc mé ta chi tiét hon bang cac vi du, nhung sdng ché khong
bi giéi han boi cc cac khia canh ctia céc vi du nay, va co thé duoc thay ddi mot cach
thich hop trong khoang ma khong ndm ngoai pham vi cla sang ché. Phuong phép xé4c
dinh cac tinh chét vat Iy cia mang va nhan thu dugc trong cc vi dy va vi du so sanh sau
day 1a nhu sau.

D9 co nhiét (d6 co do nhiét tir nude nong)
Mang polyeste co nhiét dugc ct theo chidu doc va chiéu vudng géc véi chiéu
doc (chiéu ngang) dé thu dugc mau hinh vuong 10 cm x 10 cm, va mau ndy duge ngdm

trong nude néng 90°C + 0,5°C & trang thai khong tdi trong 10 gidy dé co nhiét, sau do
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ngay 1ap tirc ngdm trong nude & 25°C + 0,5°C trong 10 gidy, va 14y ra khéi nuéc. Sau
do, dd dai theo chidu dai va theo chiéu ngang cua mau duge x4c dinh. D9 co nhiét dugc

tinh bang phuong trinh sau.
Do co nhiét (%) = {(d6 dai trude khi co — d6 dai sau khi co) / do dai trude khi co}
Trong vi du nay, chidu cé dé co mang 16n nhét (chidu co chinh) 1a chiéu ngang.
Chénh léch v& nhiét dung riéng ACp gifta nhiét do thap hon va nhiét d6 cao hon Tg

Mang polyeste co nhiét hodc nhén sau khi co nhiét dugc can 10,0 £ 0,2 mg lam
mau trong chao nhdom kin st dung nhiét lugng ké quét vi sai dugc diéu chinh nhiét do
(DSC, "Q100" do hang TA Instruments san xuét), va mau d can dugc do trong didu
kién ctia ché d6 chi gia nhist MDSC (nhan hiéu d3 dang ky), toc do gia nhiét trung binh
14 1,0°C/phut, va chu ky bién dbi 12 40 gidy dé thu dugc dudng cong nhiét dung nghich
dao. Trong dudng cong nhiét dung thu duoc, didm udn dugc x4c dinh bang cach st dung
phin mém phan tich dugc cung cAp (phan mém TA Analysis do TA Instruments san
xuét), va chénh léch v& nhiét dung gitta nhiét dung trudc va sau diém ubn (nhiét
chuyén trang thai thuy tinh; Tg) duoc tinh todn béng phuong trinh sau, va gié tri tinh
duoc duge xéc dinh 1 chénh 1éch v& nhiét dung nghich dao ACp (J/(g+°C)). O déy, diem
udn néu trén nghia 1a didm tai d6 tri s6 thu duoc bang cach 14y vi phan dudng cong nhiét
dung nghich dao hai 14n bang khong khi dudng cong nhiét dung nghich ddo la duong
cong ly tudng khong c6 cac phan khong déu.

Do chénh 1éch v& nhiét dung nghich dao ACp (J/(g*°C)) = (nhiét dung ¢ phia nhiét
dd cao hon Tg) — (nhiét dung ¢ phia nhiét do thap hon Tg)

Trén dudng cong nhiét dung, dudng kéo dai clia duong cong nhiét dung co s& vé
phia nhiét do cao hon Tg dugc vé. Pudng thu dugc bing céch thuc hién viée khép tuyén
tinh dudng cong nhiét dung co s trong khoang tir Tg + 5°C dén Tg + 15°C bang phuong
phéap binh phuong cuc tiéu duoc xac dinh 12 duong kéo dai ctia dudong cong nhiét dung
co s& vé phia nhiét d6 cao hon Tg. Sau do, giao diém véi tiép tuyén tai diém udn (Tg)
duoc xéc dinh, va gia tri trén tryc Y (nhiét dung nghich dao) cua giao diém nay duoc
doc va léy lam nhiét dung vé phia nhiét do cao hon. Tiép theo, duong thu duoc bfmg
cach thuc hién viéc khop tuyén tinh dudng cong nhiét dung co so trong khoang tir Tg -
15°C dén Tg - 5°C bang phuong phap binh phuong cuc tiéu dugc xac dinh 1a dudng kéo

dai cia dudng cong nhiét dung co sd vé phia nhiét do thap hon Tg. Sau d6, giao diém
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véi tiép tuyén tai diém udn (Tg) duge x4c dinh, va gid tri trén truc Y (nhiét dung nghich
d40) ctia giao didm nay dugc doc va 14y 1am nhiét dung v& phia nhiét do thip hon. Do
do6, chénh léch gitta nhiét dung v&é phia nhiét 46 cao hon va nhiét dung vé phia nhiét do
thip hon dugc 14y lam do chénh 1éch nhiét dung ACp (J/(g=°C)).

Di v6i mang polyeste co nhiét hodc nhan sau khi co nhiét, ty 1¢ gitra do hép thu &
1340 cm! so v&i d6 hép thu & 1410 cm! (d6 hap thu & 1340 cm™ / d9 hép thy & 1410
cm) duge x4c dinh bing phuong phap ATR phén cuc. Cu thé 12 sir dung phd ké FT-IR
(“FTS 60A/896” do hang Varian Inc. san xuét), viéc do duoc thuc hién bang cach str
dung dai hép thu ctia phé hdp thu hdng ngoai véi anh sang phan cuc trong diéu kién
vimng sb song do tir 650 dén 4000 cm™ va s6 1an Iy tich 1a 128 14n bing phuong phap
ATR. Do chénh léch duge tinh toén tir céc ty 1& d6 hap thu thu duoc bing phuong trinh
sau, va dugc 1dy 1am do chénh 1&ch ty 18 do hap thu.

D6 chénh léch vé ty 1& d6 hp thu =ty 1& d6 hp thu theo chiéu co chinh ctia nhan
— t 1& 40 hép thu theo chidu vudng géc véi chiéu co chinh ctia nhan
Do bén kéo khi dit va do gian dai khi dut

Mau thtr nghiém c6 hinh dang dai c6 kich thude 140 mm theo chiéu do va 20 mm

theo chiéu vudng goc véi chiéu do duoc chuén bi. St dung méy thir nghiém strc cang
thong thuong "DSS-100" (do hang SHIMADZU CORPORATION séan xuét), mdi mép
trong sd cac mép gitt 20 mm dugc dat & ca hai dAu ctia mAu thu nghiém duoc cb dinh
vio mam cdp (khoang cach gifta cAc mam cdp 12 100 mm), thir nghiém strc céng duoc
tién hanh trong didu kién nhiét do khong khi 13 23°C va toc do cang 1a 200 mm/phtt.
Do bén (ing suat) va do gidn dai o thoi diém bi rach va dut 1an luot dugce xéc dinh 1a dd
bén kéo khi dut (MPa) va do gian dai khi dut (%).
Do nhdt thuc

0,1 g phoi nguyén liéu tho hodc 0,1 g nhan da cén chinh xdc duoc hoa tan trong
25 ml hén hop dung mdi phenol/tetracloetan véi ty 1€ khéi luong 3/2, va d nhét thyue
ctia hdn hop thu duge duoc xac dinh & 30 +0,1°C bang nhét ké Ostwald. Do nhét thuc
[n] duoc tinh bang phuong trinh sau (phuong trinh Huggins).
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Cong thuc 1

1P il +kmi*C

t-t
Msp = .
1)

O day, nsp 12 dd nhét riéng, to 12 thoi gian roi cia dung mdi st dung nhot ké
Ostwald, t 12 thoi gian roi cua dung dich phoi (hodc nhan) st dung nhét ké Ostwald, va
Cla néng d6 dung dich phoi (hodc nhén). Theo phép do thuc té, d6 nhét thuc duge tinh
toan bing phuong trinh xap xi sau day véi k = 0,375 trong phuong trinh Huggins.

Cong thuc 2

{

Nr = nsp+1___ ,,,,, t(;w

(= L]
[n. = ]76{(7}r‘1)+3XInnr]

Phuong phép san xuat nhén co nhiét

Mbi cudén mang duoc tao ra trong cac vi du va vi du so sdnh sau day duoc cat dé
c6 do rong khoang 242 mm, va mang nay dugc chia thanh céc do dai quy dinh va cudn
lai dé tao ra cuén cit nho. Trén cudn cit ndy, tao ra theo cach lap lai cac mau in (in ba
mau) cho nhin v4i muc mau xanh 14, vang va tring cua hang Toyo Ink Mfg Co., Ltd.
Pbi véi timg nhan, hai duong duc 15 kim (cac dudng duc 16 kim duogc tao thanh boi cac
15 thdng hang dudng kinh khoang 1 mm véi khoang cach khoang 4 mm) doc theo toan
bd d6 dai mang theo chiu doc ctia mang duogc tao ra song song nhau v6i khoang cach
khoang 22 mm. Bang c4ch két ndi ca hai diu ctia mang co nhiét bing dioxolan, nhan co
nhiét hinh tru (nhén trong do chiéu co chinh ctia mang co nhiét dugc dat 1a chiéu chu vi)
duoc tao ra. Sau do, nhan co nhiét hinh tru nay duoc cét theo budc 210 mm theo chidu
chiéu doc dé thu duoc nhén co nhiét. Chai PET hinh hdp chit nht ¢6 dung tich 500 ml

(hop ¢6 mit cat ngang hinh vudng moi chieu 55 mm va phan nho nhat & ¢6 chai c6 mat
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c4t ngang hinh vuéng moi chiéu 25 mm) duoc boc bang nhan nay, va bang cach dé cho
nhin co nhiét & nhiét d6 vung 80°C trong hdm hoi nuéc (model SH-1500-L) do héng
Fuji Astec Inc. san xudt, v6i thoi gian di qua ham 13 2,5 gidly, nhan ndy duoc gén vao
chai. Trong két ndi nay, nhan duoc gén vao chai sao cho phan hinh vudng mdi chidu 31

mm & ¢O chai duoc dinh vi ¢ dau trén cta nhan.
L340 hoda nhén (sau khi co nhiét)

24 chai PET da gén nhan dugc déng vao mdi hop bia cling, va cac hdp bia cing
nay duoc gitt trong 60 ngay trong phong thir nghiém mai trudng dat ¢ 45°C md phong

viéc bao quan trong kho hang vao mua he.
Xéc dinh céc tinh chét vat Iy ctia nhan (sau khi co nhiét)

Céc tinh chét vét Iy cua nhan ma tiép xic véi hop chira chai PET sau khi 130 héa
duoc x4c dinh. Theo vi du 5, cac tinh chét vat 1y cua 16p polyeste bén ngoai ctia nhan

duoc xac dinh. Mau in duoc lau sach bé'lng vai tAm metyl etyl keton va loai bo khoi nhan.
Bién dang ctia nhén (sau khi co nhiét)

- Viéc su bién dang, tic 13 sy giam chét luong co theo chiéu thing duing c6 hinh
thanh hay khong trén nhan dugc dénh giad dudi dang céc ddc tinh cubi sau khi co. Cu
thé, d6 dai theo chidu thdng dimg ctia nhan duge do, va trudng hop do chénh 1éch gilta
gi4 tri 16n nhét va gi4 tri nhd nhit ctia d0 dai 1a 3 mm hogc nhé hon dugc dénh gid 1a tbt
(0), va truong hop trong d6 do chénh 1éch gifta gid tri lon nhét va gi tri nhd nhét ctia
dd dai 16n hon 3 mm dugc danh gid 1a kém (x).

Su ¢6 mat va khong c6 mat cac vét ran nut

Ba hop bia cimg chira cdc chai PET sau khi 130 héa nhu da m6 ta trén day duoc
dat 1én tAng chtra hang hda ctia xe tai, va xe tai nay duoc 14i di sao cho tong thoi gian di
chuyén 13 48 gid hodc 1au hon. Sau d6, cac chai PET dugc 14y ra khoi hp bia cimg va
kiém tra bang mét thudng vé su c6 mit hodc khong c6 mit cua cac vét ran nit trén nhan.
Trudng hop ngay ca chi ¢ mot chai trong s6 72 chai PET c6 vét ran nit duge dénh gia
1a kém (x), va trudng hop tht ca céc chai PET déu khong c6 vét ran nit ndo dugc danh
gid 12 t6t (o).
Chuén bi nguyén liéu tho polyeste

Vi du tdng hop 1 (tong hop polyeste)
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57036 phan khdi luong axit terephtalic (TPA), 33244 phan khdi luong etylen
glycol (EG), 15733 phan khdi lwong neopentyl glycol (NPG), 23,2 phan khéi lugng
antimon trioxit lam chAt xuc tac tring ngung, 5,0 phan khéi luong natri axetat (hop chét
kim loai kiém), va 46,1 phan khéi luong trimetyl phosphat (hop chét phospho) duoc dua
vao binh phan g este héa, ap sudt duge diéu chinh dén 0,25 MPa, va hén hop nay
dugc dua vao phan Gng este héa bing céch khudy & 220 dén 240°C trong 120 phit. Ap
suét trong binh phan ung dugc chinh lai dén 4p sudt moi trudng, 3,0 phan khéi luong
coban axetat tetrahydrat va 124,1 phan khdi lugng magie axetat tetrahydrat dugc bd
sung vao do, va sau khi khudy & 240°C trong 10 phut, &p suat dugc giam xudng 1,33
hPa trong 75 phtt va nhiét d¢ dugc ting 1én 280°C. Hon hop phan tng duge khudy lién
tuc (trong khoang 70 phut) ¢ 280°C dén khi d6 nhét nong chay dat 4500 poa (poise), va
sau d6 x4 vao nude & dang dai. San phim da xa ra dugc cét bang may cét dai dé thu

dugc phoi B. D9 nhét thuc cua phoi B 12 0,75 dl/g.
Vi du tong hop 2

Céc phoi A va C c6 thanh phan duoc thé hién trong bang 1 dugc chuén bi theo
cung céach nhu trong vi du tbng hop 1. Trong bang nay, "DEG" 1a chit viét tat cla
dietylen glycol, va "PD" 1a chit viét tht ctia 1,3-propandiol. B6 sung SiO2 (Silysia 266,
cta hang FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD.) vao phoi A lam chét 1am tron theo ty 18
2000 ppm so v&i polyeste. PO nhét thuc cia phoi A 1a 0,75 dl/g, va do nhét thuc cia
phoi C 12 0,92 dl/g.

Bang |
Thanh phan nguyén lidu thd polyeste (% mol) ,
- Luong chét
Thgnh phan ?‘Xlt Thanh phan rugu da chire lam tron bo
dicarboxylic sung
(ppm)
TPA EG | NPG | DEG PD
Phoi A 100 99 - 1 - 2000
Phoi B 100 69 30 1 — 0
Phoi C 100 — — — 100 0

Trong bang 2, cdc nhya polystyren c6 ban trén thi trudng duoc su dung trong vi

du 5 dugc thé hién. "CLEAREN" 13 nhan hiéu di dang ky cua hang Denki Kagaku
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Kogyo Kabushiki Kaisha, va "TUFPRENE" 1a nhén hiéu da dang ky cua hang Asahi

Kasei Chemicals Corporation.

Bang 2
Ham lugng phoi nguyén liéu tho
Céc tinh chét Nha san xuét san phdm
Phoi D Copolyme styren-butyl | SC004 do hang PS Japan Corporation

acrylat san xuat

Phoi E Polystyren HH203 do hang PS Japan Corporation

san xuét
Phoi F Copolyme khdi styren- | CLEAREN 530L do hang Denki Kagaku Kogyo
butadien Kabushiki Kaisha san xuat
. Copolyme khdi styren- | TUFPRENEI26 do hang Asahi Kasei Chemicals
Phoi G : . , £
butadien Corporation san xuat
Vidul

Phuong phép san xudt mang co nhiét

Céac phoi A, B va C néu trén duoc lam kho riéng ré trude, va 20% khdi luong
phoi A, 70% khéi luong phoi B, va 10% khéi luong phoi C duge tron nhu thé hién trong
bang 3 va dua vao may ép dun. Nhya da tron dugc lam néng chay ¢ 260°C, ép dun tur
khuon chit T va sau d6 lam mat bang cach cho tiép xtic véi tang quay kim loai ¢6 nhiét
d6 b mit duge 1am mét dén 30°C dé thu dugc mang chua kéo véi o day 121 pm. Toe
d6 ban dau (tdc dd quay ctia tang kim loai) cia mang chua dugc kéo & thoi diém nay la

khoang 20 m/phut. Tg clia mang chua dugc kéo la 73°C.

Mang chua kéo néu trén dugc dua vao may kéo theo chiéu dai. Mang nay dugc gia
nhiét bing tang gia nhiét trude clia méy kéo theo chidu dai dén khi nhiét do bé mat ctia
mang dat 85°C, va sau d6 dugc kéo theo chidu dai 1,5 lan béng cach st dung su chénh
1&ch vé tdc d6 quay cua céc tang. Sau khi kéo theo chiéu dai, mang dugc lam mat bang

tang lam mat cé nhiét do bé mit duogc dat & 30°C.

Mang chua kéo thu dugc sau khi kéo theo chiéu dai dugc dua vao may lam cang
(may kéo theo chidu ngang). Nhiét d¢ dinh trudc trong qué trinh gia nhiét trudc duoc
dat & 100°C, nhiét do dinh trudc trong qua trinh kéo duge dat & 75°C, va mang dugc
kéo theo chidu ngang 4,5 1an. Mang sau khi kéo theo chiéu ngang dugc dua vao xir ly

nhiét & 88°C trong 8 gidy & trang thai cang. Sau d6, mang nay duoc lam mat, ca hai phan
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mép ctia mang duoc loai bd bang cach cit ra, va mang dugc cudn thanh cudn véi chiéu
rong 800 mm dé san xudt lién tuc mang kéo véi do day 18 pm va chidu dai da dinh.
Mang thu duoc va nhan dugc san xuét tir mang thu duge ndy va sau d6 dugc dua vao co
nhiét va 130 héa dugc danh gia céc tinh chét vat Iy theo phuong phép néu trén. Cac két
qua danh gid duoc thé hién trong bang 4. Cac két qua v& dic tinh clia mang dugc thé
hién trong bang 4A, va cac két qua vé dic tinh cta nhan sau khi 130 hda duoc thé hién
trong bang 4B (quy dinh nay cling 4p dung cho cac nhan tiép theo). Nhin thoa man yéu

cau khong xay ra ran nut.
Vidu2

Mang véi do day 18 pm dugc san xuét theo cing phuong phap nhu trong vi du 1
trr viéc nhiét do nong chay duoc tang 1én 280°C. Két qua danh gia dugc thé hién trong
bang 4. Mic du do nhdt thue cua nhan gidm nhe do 140 hoa so voi dd nhét thue cua

mang, nhin thoa man yéu cau khong xay ra ran nut.
Vidu3

Mang cé d6 day 18 um duoc san xuét theo phuong phéap nhu trong vi du 1 ngoai
trr viée ty 18 khéi luong giita cac phoi A, B va C dugc thay dbi thanh 30 : 60 : 10. Cac
két qua danh gia duoc thé hién trong bang 4. Mic du do chénh léch vé nhiét dung riéng
ACp gitra gitta nhiét dung riéng & nhiét do thap hon va nhiét d6 cao hon Tg giam do 130

héa so véi ACp ciia mang, nhan thoa mén yéu cau khong xay ra ran nut.
Vidu4

Mang c6 d¢ day 9 um dugc san xuét theo phuong phap nhu trong vi du 1 ngoai trir
viéc do day ctia mang chua kéo duoc thay d6i thanh 60 pm. Cac két qua dénh gid duoc

thé hién trong bang 4. Nhan thoa méan yéu cau khong x4y ra ran nut.
Vidu5

St dung phuong phéap ddng ép dim, nhua dé tao 16p 16i, nhya dé tao 16p vo, va
nhua dé tao 16p két dinh dugc ép dun néng chay tir cic mdy ép dun riéng r& (cac may €p
dun tir thit nhét dén th ba), xép chdng trong khudn (khudn chir T), va lam mat bing
cach cudn nhua di xép chdng quanh tang kim loai quay da lam mat dén 30°C bang
phuong phap dao khong khi dé thu duge mang chua kéo (tAm nhya nhiéu 16p trén co s

polystyren) voi d¢ day 121 pm va co cAu triic ndm 16p gdm ba loai, tirc 13, chu tric trong

-21-



35416

do 16p trung gian (16p két dinh) duoc tao 16p 1én ting bé mat trong sb cac bé mat trude
va sau cta 16p 181, va 16p vo duge tap 16p 1én phia bén ngoai cua timg 16p trung gian do.
Phuong phép dé tao thanh céc 16p ctiia mang chua kéo (bao gbm céc quy trinh dén khi
dun néng chay) 1a nhu sau. Trong giai thich sau day, cac 16p nay dugc goi 1a 16p thur
nhét, 16p thtr hai, 16p thit ba, 16p tht tu, va 16p thir ndm theo thir tu 14n luot tir phia trudce
ctia tAm nhua nhiéu 16p trén co s& polystyren (tuc 1a, bé mit cua 16p thir nim 1a bé mit
tiép xtic v6i tang kim loai). Téc do ban dau (tbc d6 quay cua tang kim loai) cua mang

chua duoc kéo & thoi diém nay 12 khoang 20 m/phuit.
« Tao c4c 16p th nhét va thir nim (céc 16p vo)

Sau khi 1am kho trude cac phoi A va phoi B néu trén riéng ré bang thiét bi tron,
25 phan khéi luong phoi A da 1am kho trude, 65 phan khdi lugng phoi B dé lam kho
trude va 10 phan khdi lugng phoi C duge tron trong may trdn, va sau d6 hdn hop nay
duoc cAp lién tuc vao phéu ngay phia trén may ép dun thir nhit bang vit cép liéu dinh
luong. Sau d6, hdn hop chira cac phoi A dén C duge cdp vao nay duge ép din néng
chay tir khudn chit T ciia méy ép dun tha nhét loai vit don & 260°C (dugc ép dun néng
chay dé tao 16p 1én phia ngoai ctia 16p trung gian d tao 16p 1én phia ngoai tung bé mit
trude va sau ctia 16p 161). D& én dinh viée ép dim tir khuén chit T, bom banh réng kiéu

x04n va song song dugc dit xen gilta may ép dun va khudn chit T.
« Tao céc 16p th hai va thir tu (cac 16p két dinh)

Sau khi 1am kho truéc phoi D néu trén bang thiét bi tron, phoi D da lam kho trude
duoc cép lién tuc vao phéu ngay phia trén may ép dun thit hai bing vit cép lidu dinh
luong. Sau do, phoi D dugc cap vao nay dugc ép din néng chay tir khuon chit T ctia
may ép dun thir hai loai vit don (duge ép dun néng chay dé tao 16p 1én phia ngoai cla
ting bé mat trude va sau cta 16p 181). Luu y rang nhiét d6 ctia may ép dun thir hai duge
didu chinh dén 200°C. Nhu trong trudong hop ép dun bing cach ding may ép dun thir
nhét, d& 6n dinh viéc ép dun tir khudn chit T, bom béanh rdng kidu xo4n va song song

duoc dit xen gitta may ép dun va khudn chix T.
e Tao 16p tht ba (16p 161)

Sau khi 1am khé trudc cac phoi E, F va G néu trén riéng ré bang thiét bi tron, cac
phoi E, F va G dugc cAp riéng r& va lién tuc vao may tron bing vit cdp lidu dinh luong.

Miic cAp phoi E dugc didu chinh dén 43% khdi luong, mirc cdp phoi F dugc diéu chinh

-2



35416

dén 43% khdi luong, va mic cip phoi G dugce didu chinh dén 14% khéi lugng. Sau do,
nguyén liu thd hdn hop gdm céc phoi E, F va G da trdn trong mdy tron dugc clp lién
tuc vao phéu ngay phia trén may ép dun thi ba bang vit cip lidu dinh lugng. Sau do, cac
phoi E, F va G dugc cAp vao (ma d3 duoc tron) duge ép din néng chdy tir khudn chit T
ctia mdy €ép dun thi ba loai vit don. Luu y rang, nhiét d6 cia may ép dun thi ba cling
duoc didu chinh dén 200°C. Nhu trong trudong hop ép din bing méy ép dun thtr nhét va
ép dun bang méy ép din thi hai, dé 6n dinh viéc ép dun tir khudn chit T, bom banh rang

kiéu xo0an va song song dugc dit xen gitta may ép dun va khuoén chit T.

Trong qua trinh ép dun cac nhua bang cac may ép dun néu trén, luong nhya duoc
x4 tir may ép dun tht nhit dén may ép din thi ba trong qué trinh tao mang chua kéo
duge didu chinh sao cho do day ciia 16p thit nhat/I6p thi hai/lép thir ba/lop thir tu/l6p
tht nam 12 33/3/49/3/33 (téng do6 day: 121um). Céc két qua danh gia dugc thé hién trong

bang 4. Nhan théa méan yéu cau khong x4y ra ran nit,
Vidusosanh 1

Mang v6i d6 day 18 um duoc san xuét theo cting phurong phap nhu trong vi du 1
trr viéc nhiét d6 néng chay dugc tang 1én 310°C. Két qua danh gia duoc thé hién trong
bang 4. Do gian dai khi dut theo chidu doc, d6 nhét thuc, va chénh léch v& nhiét dung
riéng ACp gitra nhiét dung riéng & nhiét do thap hon va nhiét dung riéng & nhiét do cao
hon Tg cta nhan giam do 180 héa so véi cac thong s6 tuong ung clia mang. Nhan khong
thoa mén yéu cau vi ¢6 xay ra ran nit.

Vi du so sénh 2

Mang c6 do day 18 um duoc san xuét theo cach giéng nhur trong vi du 1 ngoai
trix viée ty 18 khéi luong gitta céc phoi A va B dugc thay déi thanh 30 : 70. Céc két qua
danh gia duoc thé hién trong bang 4. D¢ co theo chiéu doc clia mang cao, xay ra sy giam
chit lugng co theo chidu thang ding, va do d6, nhan khong thda mén yéu cau.

Vi du so sanh 3

Mang c6 d¢ day 18 um duoc san xudt theo cach gidng nhu trong vi du 2 ngoai
trir viée ty 18 khdi luong giita céc phoi A, B va C dugc thay dbi thanh 5 : 80 : 15. Céc
két qua danh gia dugc thé hién trong bang 4. P9 nhdt thuc va do gian dai khi dat giam

do 140 hoa, xay ra ran nit, va do do, nhan khéng thoéa mén yéu cau.
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Vi du so sanh 4

Mang c6 d6 day 4 pm dugc san xuét theo cach gibng nhu trong vi du 2 ngoai trix
viéc do day cia mang chua kéo duoc thay ddi thanh 27 pm. Mic du do nhét thuc chi
giam nhe do 130 hoa, cac vét ran niit xuét hién do do day cua nhan nhé, va do do, nhén
khong thoéa méan yéu cau.

Vi du tham chiéu 1

Mang c6 d6 day 40 pm dugc san xuét theo cach gidng nhur trong vi du so sanh 1
ngoai trir viée do day ciia mang chua kéo duge thay dbi thanh 270 pm. Cac két qua danh
gia dugc thé hién trong bang 4. Mic di d nhét thuc giam do 130 hda, khong xay ra ran

nat vi do day cua nhan 16n.
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Kha nang ap dung cong nghiép

Nhan theo sang ché ¢ thé dép ting nhu clu vé giam do day va ngin xdy ra ran
nit trong qué trinh van chuyén. Do d6, nhan theo sang ché hiru dung 1am nhan hosc

twong tu cho chai dung db uéng.
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YEU CAU BAO HQ
1. Nhan polyeste bao gdm mang co s& dd kéo c6 do day 8 pm hodc 16n hon va 30 pm
hodc nho hon trude khi co nhiét, trong d6 mang polyeste nay sau khi 130 hoa 60 ngay &

45°C théa man cac yéu cau (1) dén (6) sau dy:
(1) mang co s& sau khi co nhiét ¢6 d6 nhdt thuc 1a 0,58 dl/g hodc 16n hon,

(2) nhan nay c6 d6 gidn dai khi dut 12 5% hodc 16n hon theo ca chiu co chinh ctia nhan
va chiéu vudng gdc véi chiéu co chinh ctia nhén, trong d6 chiéu co chinh 1a chi€u c6 do

co l6n nhat cua mang,

(3) khi d6 hép thu & 1340 cm™ va do hép thu & 1410 cm™ duge do cho mang co s& céu
thanh nén nhan bing phuong phap ATR phan cuc, chénh léch gifta ty 1& d hép thu (d0
hap thu & 1340 cm™/d6 hdp thu & 1410 cm™) theo chiéu co chinh cua nhan va ty 18 do
hép thu (d6 hap thu & 1340 cm™'/dd hip thu & 1410 cm™") theo chidu vudng géc véi chiéu
co chinh cua nhén 1a 0,2 hoac 16n hon,

(4) khi duong cong nhiét dung nghich dao dugc xac dinh cho nhén sau khi co bang nhiét
luong ké quét vi sai dugc diéu chinh nhiét d§, mang co s& cAu thanh nén nhin nay c6
chénh 1éch vé nhiét dung riéng ACp, nhu dugc xé4c dinh bang cong thirc sau day, 12 0,2
J/(g+°C) hoic 16n hon:

ACp (J/(g#°C)) = (nhiét dung & nhiét do cao hon Tg) - (nhiét dung & nhiét do thap hon
Te),

(5) nhin niy c6 chénh 1&ch gitra gia tri 16n nhat va gia tri nho nhét cta do dai theo chiéu
thang dimg ctia nhan 1a 3 mm hodc nho hon vé mit bién dang ctia nhén, va

(6) nhan nay c6 do bén kéo khi dut theo chidu vudng gbc véi chidu co chinh cia nhan

14 5 MPa hoac 16n hon va 60 MPa hoédc nho hon.

2. Nhan polyeste theo diém 1, trong d6 polyeste cAu thanh nén nhan c¢6 s6 don vi thu
duoc tlr propandiol 1a 5%mol hodc 16n hon va 15%mol hodc nho hon trong 100%mol
céc don vi cAu thanh ctia polyeste.

3. Vat chtra bao g6i mang nhén theo diém 1 trén it nhét mot phan chu vi ngodi cta vat

chtra nay.
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4. Vat chtra bao gbi mang nhan theo diém 2 trén it nhét mot phan chu vi ngoai ctia vt

chtra nay.

5. Nhan polyeste theo diém 1, trong d6 polyeste cAu thanh nén nhan chira (i) s6 don vi
thu dugc tr don vi etylen terephtalat 13 50%mol hodc 16n hon va (ii) s6 don vi thu duge
tir propandiol 12 5%mol hodc 16n hon va 15%mol hodc nhé hon trong 100%mol cac don

vi cAu thanh cta polyeste.

6. Nhan polyeste theo diém 5, trong d6 polyeste chira téng it nhit mot thanh phan
monome ma ¢6 thé tao ra thanh phan vo dinh hinh 1 17% hodc 16n hon trong 100%mol
thanh phan ruou da chirc hodc trong 100%mol thanh phan axit carboxylic da chirc trong
nhyfa polyeste toan phan.

7. Nhan polyeste theo diém 6, trong d6 polyeste khong chira c4c ruou hai chirc c6 8
nguyén tir cacbon hodc nhiéu hon, va trong d6 polyeste khong chtra cac rugu da chirc

gdm ba chiic hoic 16n hon.

8. Nhan polyeste theo diém 6, trong d6 polyeste khong chura cic axit carboxylic da chuce

gbm ba chirc hogc 16n hon.

9. Vit chita bao gbi mang nhan theo diém 5 trén it nhit mt phan chu vi ngoai cua vat

chira nay.

10. V4t chtra bao g6i mang nhan theo diém 6 trén it nhét mot phan chu vi ngoai cua vat

chira nay.

11. Vét chita bao géi mang nhéan theo diém 7 trén it nhdt mot phan chu vi ngoai ctia vat

chtra nay.

12. Vat chira bao g6i mang nhan theo diém 8 trén it nhat mot phin chu vi ngoai cua vt

chtra nay.
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