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(57) Sang ché dé cap dén mang co nhiét nhiéu 16p ma co thé ngan chin sy xé dich lop ¢
phan bit kin & gitra va nhd d6 tao ra vat chira duge dan nhin c6 hinh thire bén ngoai tot khi
mang dugc dan vao vat chira dudi dang nhén co nhiét dé co nhiét kho, va nhin co nhiét bao
gom mang co nhiét nhiéu 16p 1a mang nén. Mang co nhiét nhiéu 16p nay bao gém: 16p
trudc va 16p sau, mdi 16p ndy déu chira nhua polyeste; 16p xen giita chira nhua polystyren;
va céac 16p két dinh, trong d6 16p trudc va 16p sau va 16p xen giita dugc xép chong vOi cac
16p két dinh duoc dit xen gitra chung, va mang co nhiét nhiéu 16p ndy c6 Gng suat co tdi da
nam trong khoang tir 3,5 dén 11 MPa khi dugc ngdm trong nuéc noéng & nhiét do 80°C
trong thoi gian 30 gidy.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén mang co nhiét nhiéu 16p ¢6 thé ngan chin su xé dich
16p & phan bit kin & giita va nhd d6 tao ra vat chira duge déan nhén c6 hinh thure
bén ngoai tét khi mang nay duge dan vao vat chira dudi dang nhan co nhiét dé co
nhiét kho, va d& cap dén nhan co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p 1a mang

nén.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nhiéu véit chira hién nay nhu chai nhya va lon kim loai ¢6 céc nhén co
nhiét duoc tao ra bang cach in cac hinh anh va dang tuwong tu trén mang nén duoc

1am bang nhua co nhiét.

Co nhiét uét va co nhiét kho 1a hai phuong phap dugce st dung rdng rai dé

dan nhan co nhiét vao vét chira bang cach gia nhiét.

Phuong phap co nhiét uét 1a phuong phap dan nhan co nhiét vao vat chira
bing cach 1am co nhdn nay bing cach gia nhiét bang hoi nuée. Hoi nudce, ma c6
dd din nhiét cao, co thé cép nhiét du 1én mang nhya co nhiét trong mot thoi gian
ngén, do d6 1am ting déng ké tdc d6 dan nhan. Ngoai ra, co nhiét uét it c6 kha
nang gdy ra sy gia nhiét khong déu trong khi quyén, cho phép nhan dugc dan c6
chét lugng hoan thién khi co lai tdt v6i cac hinh anh dugc in c¢6 do bién dang thap
va it nép nhin hon.

Phuong phap co nhiét khd dé dan nhan co nhiét vao vat chira bang céch
lam co nhdn bing cach gia nhiét bang khong khi néng. Do khong st dung hoi

nude, nén co nhiét kho sé& sach hon so véi co nhiét uét. Phuong phép co nhiét kho
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con ¢6 uu diém 13 doi hai thiét bi don gian hon dé 1am co va dén nhan so véi
phuong phép co nhiét w6t. Do d6, phuong phép co nhiét kho thuong duogc st dung
d8 dan cac nhan co nhiét vao cac vat chita theo cac 16 nho hodc ddn cdc nhén co

nhiét vao c4c vat chira trude khi nap san pham.

Céc nhan co nhiét dugc ddn boi phuong phép co nhiét khd chi yéu 1a céc
nhén chita nhua polystyren, do nhya polystyren c6 tinh d& co lai tot & nhiét d6 thap.
Tuy nhién, cdc mang nhwa polystyren, c6 do cing thap, c6 kha ning twong thich
thip v6i may méc, va do do d& gay ra vin @ nhu ket nhan chang han. C4c mang
nhua polystyren con c6 do bén dung moi khong du, va do dé c6 thé co lai hodc tan

ra do su bam dinh ctia dau khi dwoc st dung dé dong goi cac san pham chira dau.

Thay vi mang nhya polystyren, mang polyeste, ma ¢6 nhiét tr6 va d6 bén
dung mdi tbt, cling dd dwoc st dung lam cac nhén co nhigt. Tuy nhién, mang
polyeste lai c6 tinh dé co lai kém & nhiét do thap va co lai nhanh, dé gay ra su bién

dang cta cc hinh anh dugc in hodc cac nép nhén khi nhan dugc dan vao vét chira.

Tai liéu sang ché 1 mo ta mang cing nhiéu 16p co lai duge bao gbm 16p
xen gifta chira nhya polystyren, cac 16p bé mit ngoai chtra nhya polyeste, cc 16p
bé& mit ngoai nay dugc xép chdng 1én 16p xen gitra c6 cac 16p két dinh chira nhya
olefin ndm gitra ching. Tai liéu sang ché 2 mb ta nhan co nhiét bao gdbm mang nén.
Mang nén niy bao gdm 16p xen gifta chtra nhya polystyren va cac 16p bé mit
ngoai chira nhya polyeste dugc lam bing monome cu thé, cac 16p bé mit ngoai
duoc xép chdng 1én ca hai bé mit cta 16p xen gitra ma khong c6 16p két dinh gitta
ching. Tai liéu sang ché 3 md t& mang mong bao gdm cac 16p bé mit chita nhya

polyeste, 16p xen giita chtra nhyra styren, va cdc 1op két dinh chira nhya két dinh.

Trong céc nhan co nhiét nay, nhu dugc thé hién trén Fig.1, 16p trudce 5
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hodc 16p sau 6 dugce han vao nhau bang cach han dung mdi. Khi dédn nhan co nhiét
bang phuong phép co nhiét kho, phan bit kin & gitra, ma tai d6 céc dau mang
chdng 1én nhau dugc han lai bang cach han dung mdi, c6 thé chiu sy xé dich 16p
nhu duoc thé hién trén Fig.2 do 16p trude hodc sau 1, 16p két dinh 2, 16p xen gitta
3, va 16p két dinh 4 trén canh ngoai ctia nhén co lai nhiéu hon 16p trude hodc sau 5
¢ phia vat chtra ¢ phéan bit kin & giita.

Céc vat chira cho dd dung vé sinh c4 nhan c6 hinh dang khong déu voi
chéit luong thidt ké cao dé xiic tién ban hang hogc phén biét san pham. S& 1a kho dé
tao ra do co hoan thién nhu mong mudn cho céc vat chira ¢6 hinh dang khong déu
ndy, va do d6 céc vat chira nay duoc cho tiép xtic v6i khong khi néng trong thoi
gian 1au hon so v6i vét chira hinh try thong thuong. Su tiép xuc lau hon nay lam
gia tang sy x& dich 16p gitra 16p xen gita va 16p trude hodc sau, gdy ra cac khiém
khuyét cho hinh thirc bén ngoai cua cac vat chira cho dd dung vé sinh c4 nhén nay. .
Hon nfta, su xé dich 16p gia tdng nay co thé 1am x¢é rdch mang ra khoi phan bi xé

dich.
Tai liéu vién dan
- Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP S61-41543 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2002-351332 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2006-15745 A
Ban chét k§ thuat clia sang ché
Vén dé k§ thuat

Xét dén thuc trang ndy, muyc dich cua sang ché 1a @ xuit mang co nhiét
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nhidu 16p ma c6 thé ngin chin su xé dich 16p & phén bit kin ¢ gitta va nho do tao
ra vat chira duge dan nhin c¢é hinh thic bén ngoai tdt khi mang dugc dan vao vat
chira duéi dang nhan co nhiét dé co nhiét kho, va dé xuét nhan co nhiét bao gdm
mang co nhiét nhidu 16p 12 mang nén.

Giai phép giai quyét van d&

Sang ché @& cap dén mang co nhiét nhidu 16p bao gdm: 16p trude va 16p
sau, mdi 16p nay déu chira nhua polyeste; 16p xen giita chira nhya polystyren; va
cac 16p két dinh, trong d6 16p trude va 16p sau va 16p xen gitra duoc xép chdng voi
cac 16p két dinh duoc dit xen gitta chiing, va mang co nhiét nhiéu 16p nay cé ung
suét co t6i da ndm trong khoang tir 3,5 dén 11 MPa khi dugc ngdm trong nudc

néng & nhiét do 80°C trong thoi gian 30 gidy.
Sang ché dwoc mo ta chi tiét dudi day

Céc tac gia sang ché da thuc hién cdc nghién ctu tép trung dé thu duoc
mang co nhiét nhiu 16p trong d6 16p trude va 16p sau chira nhya polyeste duoc
xép chdng 1én 16p xen giita chita nhya polystyren véi cac 16p két dinh duoc dit
xen gitta chung, va c6 ung suat co tdi da nim trong mot khoang dinh trude khi
duoc ngdm trong nude nong & nhiét 4o 80°C trong mot thoi gian dinh truge. Cac
tac gia sang ché phat hién ra ring mang co nhiét nhidu 16p nay c6 thé giam bét
duogc su x€ dich 16p & phén bit kin & gifta clia nhan ké ca khi sy co nhiét kho lién
quan dén viéc tiép xuc lau v6i khong khi néng, va do do co thé tao ra vat chira
duogc dén nhan cé hinh thirc bén ngoai tbt. Tur do, céc tac gia sang ché da tao ra

sang ché.

"Sy xé dich 16p" lién quan dén hién tuong trong d6 16p trudce bi léch do su

tach cta 16p sau ra khéi 16p xen gifta & phan bit kin ¢ gifta clia nhan co nhi€t nay
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va su co lai cia 16p trude, 16p ket dinh, va 16p xen gitra do nhiét cia Ong cap nhiét

khi dan nhan co nhiét vao vat chtra.

Mang co nhiét nhidu 16p theo séng ché c6 két cdu trong d6 16p trudce va
16p sau, mdi 16p nay déu chira nhua polyeste va 16p xen gifta chira nhyra polystyren

duogc xép chong véi cic 16p két dinh dugc dit xen gitta chung.

"Lép trudce va 16p sau" duge st dung & ddy nghia la ca 16p trude 1an 16p

sau.
(L6p trude va 1dp sau)
Lop trude va 16p sau nay déu chtra nhua polyeste.

Céac vi du vé nhua polyeste bao gdm nhya c6 thé thu duoc bang cach
polyme hoa ngung tu thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan diol. Dic biét t6t
hon néu céc loai nhua polyeste thom chtra axit tereptalic véi lugng 55 %mol hodc
hon trong 100 %mol cta cic thanh phén axit dicarboxylic. Ngoai axit tereptalic,
c4c loai nhya polyeste thom cd th chira axit bat ky trong sb axit o-phtalic, axit
isophtalic, axit sucxinic, axit adipic, axit sebaxic, axit azelaic, axit octylsucxinic,
axit xyclohexan dicarboxylic, axit naptalen dicarboxylic, axit fumaric, axit maleic,
axit itaconic, axit decametylen carboxylic, cac anhydrit ciia chung, va cac este

alkyl bac thip ctia chung, 1a thanh phan axit dicarboxylic.

Thanh phan diol khong bi gi¢i han. Cac vi du vé ching bao gdm céc diol
béo nhu etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, dietylen glycol, 1,5-
pentandiol, 1,6-hexandiol, dipropylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol,
1,2-propandiol, 1,3-butandiol, 2,3-butandiol, 2,2-dimetylpropan-1,3-diol, 1,2-
hexandiol, 2,5-hexandiol, 2-metyl-2,4-pentandiol, 3-metyl-1,3-pentandiol, 2-etyl-

1,3-hexandiol, va polytetrametylen ete glycol; va cac diol vong béo nhu 2,2-bis(4-
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hydroxyxyclohexyl)propan, cac san phdm cong cua alkylen oxit v6i 2,2-bis(4-

hydroxyxyclohexyl)propan, 1,4-xyclohexandiol, va 1,4-xyclohexan dimetanol.

Duogc uu tién trong s6 cac loai nhua polyeste 1a nhya chira thanh phén co
ngudn gbc tir axit tereptalic 1a thanh phén axit dicarboxylic va thanh phan ¢c6
ngudn gbc tir etylen glycol va/hogc 1,4-xyclohexan dimetanol 1a thanh phan diol.
Bing cach sit dung nhya copolyme polyeste thom nay, tinh d& co lai tbt c6 thé

duoc tao ra cho mang co nhiét nhiéu 16p.

Dé ¢6 tinh d& co lai 16n hon, trong 100 %mol cua cac thanh phﬁn diol,
luong thanh phan cé ngudn gdc tir etylen glycol t6t hon 1a chiém tir 60 dén
80 %mol va lwong thanh phan c6 ngudn gde tir 1,4-xyclohexan dimetanol t6t hon

1a chiém tir 10 dn 40 %mol.

Nhua copolyme polyeste thom nay c6 thé tuy y chira thém thanh phan ¢
ngudn gbe tir dietylen glycol véi lugng tir 0 dén 30 %mol, t&t hon 1a tir 1 dén
25 %mol, tét hon nita 1a tir 2 dén 20 %mol. Viéc st dung dietylen glycol lam ting
d6 kéo dai khi cing khi dut gdy theo hudng co lai chinh ctia mang co nhiét nhiéu
16p nay, ngédn chin 16p trude hodc sau trén mét trong nam lai mdt minh trén vt
chita do su phan 16p khi tdch nhan ra khoi vat chira. Khi luong thanh phan co
ngudn gbc tir dietylen glycol 16n hon 30 %mol, mang co nhiét nhiéu 16p c6 tinh d&
co lai & nhiét do thép qué cao va d& bi nhan khi dugc dan vao vét chua.

Nhua polyeste chira thanh phin c6 ngudn gbc tir axit tereptalic 1a thanh
p.hén axit dicarboxylic c¢6 thé chtra thanh phin ¢6 ngudn gbc tir 1,4-butandiol 1a
thanh phan diol. Nhya polyeste ndy thudong dugc goi 1a nhua polybutylen

terephtalat.

Nhua polybutylen terephtalat t6t hon néu duoc st dung két hop véi nhua
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copolyme ngiu nhién polyeste thom néu trén chira thanh phén c¢6 ngudn gde tur
axit tereptalic 12 thanh phin axit dicarboxylic va thanh phan ¢6 ngudn gdc tir
etylen glycol va 1,4-xyclohexan dimetanol la thanh phén diol. Viéc st dung hdn

hop nhya nay mang lai chét lugng hoan thién t6t.

Nhua polybutylen terephtalat c6 thé 14 nhua polybutylen terephtalat chi
gdm thanh phin c6 ngudn gde tir axit tereptalic va thanh phin ¢6 ngudn gbc tir
1,4-butandiol, hodc c6 thé 1a nhua polybutylen terephtalat chira thanh phan axit
dicarboxylic khac thanh phan c6 ngudn gde tir axit tereptalic va/hogc thanh phéan

diol khéc thanh phin ¢6 ngudn gdc tir 1,4-butandiol.

Luong thanh phan axit dicarboxylic khac thanh phin c6 ngudn gde tlr axit
tereptalic tbt hon nho hon hogc bang 10 %mol trong 100 %mol cua cac thanh phan
axit dicarboxylic. Néu lugng nay nho hon hodc bing 10 %mol, nhua polybutylen
terephtalat nay cé thé ¢6 nhiét tr& 16n hon. Lugng thanh phan diol khéc thanh phén
¢6 ngudn gbc tir 1,4-butandiol t6t hon néu nhé hon hodc bang 10 %mol trong
100 %mol cta cac thanh phin diol. Néu lugng nay nhé hon hodc bang 10 %mol,

thi nhua polybutylen terephtalat c6 thé ¢ nhiét trd 16n hon.

Luong nhya polybutylen terephtalat dugc bd sung khong bi giéi han,
nhung tdt hon 12 30% khéi lugng hodc nhod hon. Viéc bd sung nhya polybutylen
terephtalat v&i luong 30% khéi lugng hodc nhé hon ¢ thé 1am giam bét su co lai

tu nhién, va cling co6 thé ting dt do cing cia mang.

Gi6i han dudi cia nhi¢t do chuyén hoa thily tinh cua nhya polyeste tao
thanh 16p trude va 16p sau tdt hon 14 55°C va giéi han trén cta n6 t6t hon 13 95°C.
Nhua polyeste ¢ nhiét do chuyén hoa thiy tinh bing 16n hon hodc bing 55°C ¢

thé 1am tang di nhiét d¢ bat dAu co lai cia mang co nhiét nhiéu 16p, va cling ¢6 thé
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lam gidm bat sy co lai ty nhién va su tao khdi. Nhua polyeste ¢6 nhiét do chuyén
héa thiy tinh nhd hon hodc bang 95°C c6 thé ting du tinh d& co lai & nhiét do thép
va chét lugng hoan thién khi co lai clia mang co nhiét nhiéu 16p, va ¢6 thé 1am
giam bdt mirc gidm lién quan dén thoi gian cua tinh d& co lai & nhiét do thap va
lam gidm bat viée lam tring nhya trong khi kéo cing. Giéi han du6i cta nhiét do
chuyén héa thiy tinh tét hon nira 12 60°C, van tét hon nita 1a 65°C va gi6i han trén

ctia né tot hon nita 1a 90°C, van t6t hon nita 1a 85°C.

Nhiét d6 chuyén hoéa thiy tinh ctia nhya polyeste c6 thé duoc do bing
nhiét lugng ké quét vi sai (DSC - differential scanning calorimeter) nhd phuong

phap tuén theo tidu chuan ISO 3146:2000,

Gi6i han duéi ciia mddun kéo clia nhya polyeste tao thanh 16p trude va
16p sau tét hon 12 1000 MPa va gii han trén ciia né t6t hon 1a 4000 MPa. Nhua
polyeste c6 mddun kéo 16n hon hodc bing 1000 MPa c6 thé 1am tang du nhiét do
bét dau co lai cia mang co nhiét, va ciing c6 thé lam giam bot sy co lai ty nhién.
Nhua polyeste ¢6 modun kéo nhd hon hodc bing 4000 MPa co thé cai thién tinh
d& co lai ¢ nhiét do thép va chét lugng hoan thién khi co lai cia mang co nhiét
nhiéu 16p, va ¢6 thé 1am gidm b6t mirc giam lién quan dén thoi gian cta tinh dé co
lai & nhiét do thdp. Gi6i han dudi ctia médun kéo t5t hon nira 13 1500 MPa va gidi
han trén ctia n6 tot hon nita 1a 3700 MPa.

Mbdun kéo ndy c6 thé duge do bing phwong phép tudn theo tidu chuén

ASTM-D882 (Thir nghiém A).

Nhua tao thanh 16p truéce va 16p sau tdt hon 1a ¢6 mddun tich trit & nhiét

d6 70°C nim trong khoang tir 1,0 x 107 dén 1,0 x 10° Pa.

Nhua nay ¢6 modun tich trlt ¢ nhiét do 70°C nam trong pham vi tuong d6i
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thip néu trén cho phép 16p trude va 16p sau bét dAu co lai (h6a mém) tir nhiét do
twong d6i thip khoang 70°C. Néi cach khéc, nhya ndy co thé 1am ting tinh dé& co
lai & nhiét d0 thip cua 16p trude va 16p sau. Viée ndy lam tang tinh dé co lai &
nhiét d6 thap ctia mang co nhiét nhiéu 16p néi chung trong khi diéu hoa sy chénh
l1éch & trang thai co lai (trang théai hoa mém) gitta 16p trude va 16p sau va 16p xen
gita, dAn dén chét lugng hoan thién khi co lai tét. Tinh dé co lai tt & nhiét do thap
ndy it c6 kha nang bi giam theo thoi gian. Modun tich trir ¢6 thé duoc do bang
mdy do d nhét - déo nhu Rheogel E-4000 (dugc san xult béi UBM) & ché doi
kéo trong céc diéu kién sau: tdn sb dao dong: 10 Hz, strc cang: 0,1%, tbc do ting

nhiét do: 3°C/phut, va nhiét do do: tir -120°C dén 150°C.

Véi modun tich trit & nhiét d6 70°C nhd hon 1,0 x 107 Pa, nhya nay cé thé
lam cho mang co nhiét nhiéu 16p ndy c6 nhiét do bét dau co lai qué thap, hogc lam
tdng tdc dd co lai tw nhién. Su co lai tw nhién nghfa la sy co lai mdt chut clia mang
co nhiét nhiéu 16p trong khi luu trit & nhiét d§ trong phong (tir 20°C dén 23°C).
Mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé ¢6 ty 1¢ co lai tw nhién cao ¢ thé c6 dudng kinh
nhé hon dudng kinh vat chira, va khong thé dan duge vao vét chira. Tot hon néu
gi6i han dudi ctia modun tich trir & nhiét do 70°C 1a 2,5 x 107 Pa, van t6t hon nita
14 5,0 x 107 Pa.

Véi mddun tich trir & nhiét dd 70°C nam trong khoang tir 1,0 x 10° Pa
hodc hon, nhya c6 thé lam giam bot tinh d& co lai & nhiét do thap va chét luong
hoan thién khi co lai cia mang co nhiét nhiéu 16p, hodc lam tang mirc giam lién
quan dén thoi gian cua tinh d& co lai & nhiét do thdp. Gi6i han trén cia modun tich

trit & nhiét 6 70°C t6t hon 1a 9,0 x 108 Pa, van tot hon nita 12 8,0 x 10* Pa.

Lop trude va 16p sau cd thé ¢6 cac modun tich trit bat ky & nhiét do khac

-10-
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70°C. O nhiét d6 75°C, tét hon 1a moddun tich trix nam trong khoang tir 1,0 x 106
dén 5,0 x 108 Pa, tbt hon nita 1a tir 5,0 x 106 dén 2,5 x 10® Pa. G nhiét do 80°C, tot
hon 12 modun tich trit nAm trong khoang tir 1,0 x 108 dén 1,0 x 108 Pa, tdt hon nita
la tir 2,5 x 106 dén 7,5 x 107 Pa. O nhiét do 90°C, tét hon 1a modun tich trir nim
trong khoang tir 1,0 x 106 dén 2,5 x 107 Pa, tét hon nira 1a tir 2,0 x 10°dén 1,0 x
107 Pa. O nhiét do 100°C, tét hon 13 mddun tich trit nm trong khoang tir 8,0 x 10°

dén 1,0 x 107 Pa, tét hon nita 12 tir 1,0 x 10° dén 8,0 x 10° Pa.

Cac vi du vé céc loai nhua polyeste ¢ ban trén thi truong dé st dung
trong 16p trudce va 16p sau bao gdém "Easter”, "Embrace LV" (déu duogc sin xudt
b&i Eastman Chemical Company), "BELLPET" (dugc san xuét béi Bell Polyester
Products, Inc.), va "NOVADURAN" (dugc san xuit béi Mitsubishi Engineering-

Plastics Corporation).

Lép trudce va 16p sau co thé chtra nhua polyeste chi ¢6 mt minh thanh
phan dugc mo td & trén, hodc c6 thé chira hai hodc nhiéu nhwa polyeste c¢6 thanh
phin néu trén. Lép trude va 16p sau co thé cha céac loai nhﬁa polyeste cO cac
thanh phan khéc nhau, nhung tdt hon 1a chtra cac loai nhua polyeste c¢6 cing thanh

phan dé ngin chin van dé nhu lam quin mang chéng han.

Lép trude va 16p sau ¢ thé tiy y chita cac phu gia nhu céc chét chéng
oxy hod, cac chit bn dinh nhiét, cac chét hép thu cuc tim, céc chit &n dinh 4nh
sang, cac chét boi tron, cac chét chéng tinh dié€n, céc chét chéng tao khéi, cac chét
]am cham chay, cac chat chéng ndm mbc, cac chét lam tring huynh quang, va cic
chét tao mau.

(L6p xen gitta)

Mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché bao gbém 16p xen gitta.

-11-
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L&p xen gitta nay chtra nhya polystyren.

Céc vi du vé nhua polystyren bao gdm copolyme dien lién hop vinyl
hydrocacbon thom, cac hdn hop nhuya gébm copolyme dien lién hop vinyl
hydrocacbon thom va copolyme carboxylat béo vinyl hydrocacbon khong bdo hoa
thom, va polystyren chiu va dap manh c6 cao su cai bién. Nhua polystyren cho phép
mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché bét diu co lai & nhiét do thép va ¢6 tinh dé

co lai cao.

"Copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom" dugc st dung & day
nghia 13 copolyme chtra thanh phan c6 ngudn gde tlr vinyl hydrocacbon thom va

thanh phan c6 ngudn gbc tir dien lién hop.

Vinyl hydrocacbon thom khong bi gi6i han. Céc vi du vé chiing bao gdm
styren, o-metylstyren, va p-metylstyren. Chung ¢6 thé dugc st dung mot minh
hodc két hop hai hodc nhidu chét. Dien lién hop khong bi gi6i han. Céc vi du ve
chung bao g@‘)m 1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien, 2,3-dimetyl-1,3-butadien, 1,3-
pentadien, va 1,3-hexadien. Ching c6 thé dugce st dung mot minh hodc két hop

hai hodc nhi€u chat.

Tét hon néu copolyme dien lién hgp vinyl hydrocacbon thom chura
copolyme styren-butadien (nhwa SBS) d8 ¢6 tinh d& co nhiét dic biét tét. DE san
xuat mang co nhiét nhidu 16p vét it mit c4, copolyme dien lién hop vinyl
hydrocacbon thom tdt hon néu chtra copolyme dien lién hgp vinyl hydrocacbon
thom chtta 2-metyl-1,3-butadien (isopren) 1 dien lién hop, nhu copolyme styren-

isopren (nhya SIS) hodc copolyme styren-isopren-butadien (SIBS).

Copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom c¢6 thé chira mot minh

nhua bit ky trong s6 nhua SBS, nhua SIS va nhua SIBS, hodc ¢6 thé chira két hop
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nhiéu hon mot thanh phin trong s6 ching. Trong trudng hop sir dung nhiéu hon
mot thanh phén trong sb6 nhyra SBS, nhua SIS va nhyua SIBS, céc loai nhya nay c6
thé dwoc tron khd véi nhau, hodc céac loai nhua nay co6 thé duoc nhao tron - tao
vién v6i thanh phan cu thé nhd may ép dun va hop chét nhua thu duoc c6 thé duge

st dung.

Copolyme dien lién hgp vinyl hydrocacbon thom chira mét hodc nhiéu nhya
trong s6 nhua SBS, nhua SIS va nhya SIBS tdt hon 14 ¢6 ham luong styren nam
trong khoang tir 65 dén 90% khéi luong va ham lugng dien lién hop nam trong
khoang tir 10 dén 35% khéi lugng trong 100% khéi luong copolyme dien lién hop
vinyl hydrocacbon thom sao cho tao ra mot mang co nhiét nhiéu 16p ¢6 tinh dé co
nhiét dac biét tbt. Ham lugng styren 16n hon 90% khoi lurong hodc ham lugng dien
lién hop nho hon 10% khéi lugng c6 thé khién mang co nhiét nhiéu 16p b xé rach
dé dang dudi luc cing hodc bi dut gdy ngoai y mudn trong khi xt 1y nhu in an
ching han. Ham lugng styren nhé hon 65% khéi luong hodc ham lugng dien lién
hop 16n hon 35% khéi lwong c6 thé gay ra sy hinh thanh cac tap chét chiang han nhu
gel trong khi dtc hodc ¢o6 thé 1am cho mang co nhiét nhidu 16p c6 do bén thép, din
t61 kha nang xt 1y thép.

"Copolyme carboxylat béo vinyl hydrocacbon khong bdo hoa thom" ¢ day
nghia 1a copolyme chta thanh phin c6 ngudn gbc tir vinyl hydrocacbon thom va
thanh phan c6 ngudn gdc tir carboxylat béo khong bdo hoa.

Vinyl hydrocacbon thom khong bi gic’r_i han, va ¢6 thé 1a vinyl hydrocacbon
thom twong ty nhu dwgc st dung cho copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon
thom. Carboxylat béo khong bdo hoa khong bi giéi han. Cac vi du vé ching bao

gdbm metyl (met)acrylat, butyl (met)acrylat, 2-etylhexyl (met)acrylat, lauryl
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(met)acrylat, va stearyl (met)acrylat. "(Met)acrylat" bao gdbm ca acrylat va

metacrylat.

Néu copolyme carboxylat béo vinyl hydrocacbon khong béo hoa thom la
copolyme styren-butyl acrylat, thi tdt hon 14 copolyme styren-butyl acrylat nay c6
ham luong styren nim trong khoang tlr 60 dén 90% khdi luong va ham lugng butyl
acrylat nim trong khoang tir 10 dén 40% khdi lugng trong 100% khéi luong
copolyme styren-butyl acrylat. Copolyme carboxylat béo vinyl hydrocacbon khong
bdo hoa thom c6 thanh phan nhu vdy cho phép mang co nhiét nhiéu 16p c6 tinh dé

co nhiét tot.

Khong c6 gidi han nao d6i voi hdn hop nhwa gdm copolyme dien lién hop
vinyl hydrocacbon thom va copolyme carboxylat béo vinyl hydrocacbon khong béo
hoa thom. Tt hon néu hdn hop nhua nay chta copolyme carboxylat béo vinyl

hydrocacbon khong bdo hoa thom véi luong 80% khéi luong hozic nho hon.

Polystyren chiu va dédp manh c6 cao su cai bién chu yéu chira pha lién tuc
gdm terpolyme styren-alkyl metacrylat-alkyl acrylat va pha phén tan gbdm thanh

phén cao su gbc dien - lién hop.

Céc vi du vé alkyl metacrylat tao ra pha lién tuc bao gdm metyl metacrylat
va etyl metacrylat. Cac vi du vé alkyl acrylat bao gbdm metyl acrylat, etyl acrylat,

propyl acrylat va butyl acrylat.

Ty 1¢ clia styren trong terpolyme tao ra pha lién tuc t6t hon néu nam trong
khoang tir 20 dén 80% khéi lugng, t6t hon nita 13 tir 30 dén 70% khoi lugng. Ty 1¢
cia alkyl metacrylat t6t hon néu nim trong khoang tr 10 dén 50% khéi lwong, tdt
hon nita 14 tir 15 dén 40% khdi luong. Ty 1€ cta alkyl acrylat t5t hon néu nim trong

khoang tir 1 dén 30% khi lugng, tét hon nita la tir 5 dén 20% khéi luong.
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Thanh phan cao su gbc dien - lién hop tao ra pha phan tén tbt hon 1a
polybutadien hodc copolyme styren-butadien c6 ham lugng styren nim trong

khoang tir 5 dén 30% khdi lugng.

Tét hon néu thanh phan cao su gbc dien - lién hop tao ra pha phan tan c6
kich thudc hat nam trong khoang tir 0,1 dén 1,2 um, t5t hon nita 12 tir 0,3 dén 0,8
um. Thanh phén cao su gdc dien - lién hop c6 kich thuée hat nhd hon 0,1 pm c6 thé
din dén do bén va dap khong du clia polystyren chiu va dap manh c6 cao su cai bién.
Thanh phén cao su gc dien - lién hop co6 kich thude hat I6n hon 1,2 pm c6 thé lam

gidm bdt do trong sudt cua 16p xen gita.

Trong polystyren chiu va dép manh c6 cao su cai bién, ty 1& ctia pha lién tuc
bao gdm terpolyme styren-alkyl metacrylat-alkyl acrylat t6t hon 1a nim trong
khoéng tir 70 dén 95% khédi lugng, va ty 1€ ctia pha phén tan bao gbm thanh phan
cao su gde dien - lién hop t5t hon 13 nim trong khoang tr 5 dén 20% khdi huong.
Pha phan tan theo ty 1& nhé hon 5% khéi lugng c6 thé dén dén do bén va dap khong
du cua polystyren chiu va ddp manh cé cao su cai bién. Pha phan tan theo ty 1& 16n

hon 20% khéi lugng c6 thé 1am giam bét do trong sudt ciia 16p xen gifta.

Gié6i han dudi ctia nhiét do hoa mém Vicat cla n_ht,;‘a polystyren t6t hon 1a
60°C va gidi han trén cia nd tdt hon 13 85°C. Nhua polystyren c6 nhiét do héa‘
mém Vicat 13 60°C hodc 16n hon cho phép mang co nhiét nhiéu 16p ¢6 tinh dé co
lai & nhiét do thép tdt, do d6 ngin chin céc nép nhin khi mang dugc dan vao vat
chira. Nhua polystyren ¢ nhiét do héa mém Vicat 1a 85°C hodc nhé hon ¢ thé
lam tédng du tinh d& co lai & nhiét d6 thip ctia mang co nhiét nhiéu 16p, do d6 ngin
chdn mang con lai mot phén khong co lai khi mang duoc dén vao vét chia. Gidi

han dudi ctia nhiét do héa mém Vicat tot hon nita 1a 65°C va gidi han trén cua no
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tdt hon nira 1a 80°C.

Nhiét d6 héa mém Vicat c¢6 thé duoc do bang phwong phép tuén theo tiéu

chuén ISO 306.

Gid6i han .duc'ri cua luu luong nong chay (MFR) & nhiét do 200°C cua nhya
polystyren tot hon 14 2 g/10 phut va gi6i han trén ciia no t6t hon 1 15 g/10 phiit.
MFR & nhiét d6 200°C nhé hon 2 g/10 phat ¢6 thé lam cho khé hinh thanh mang.
MFR & nhiét d6 200°C 16n hon 15 g/10 phut c6 thé dan dén d6 bén co hoc thip cla
mang, khién mang nay khong thich hop dé st dung thuc té. Gidi han dudi cia MFR
& nhiét 6 200°C tét hon nita 1a 4 g/10 phit va gi6i han trén cta né tét hon nita 1a
12 g/10 phat. MFR nay c6 thé duogc x4c dinh bdi phuwong phép tuan theo tiéu chuén
ISO1133.

Céc vi du vé nhua polystyren ¢ ban trén thi truong dé st dung trong 16p
xen gitta bao gom "CLEAREN" (dugc sén xudt boi Denki Kagaku Kogyo
Kabushiki Kaisha), "Asaflex" (dugc san xudt béi Asahi Kasei Chemicals
Corporation), "Styrolux" (dugc san xuét bdi BASF SE), va "PSJ-polystyren" (dugc

san xuit boi PS Japan Corporation).

Lé6p xen giita t6t hon néu chtra nhya polystyren (A) ¢6 nhiét dd hoa mém
Vicat 16n hon hodc bang 80°C véi lugng ndm trong khoang tir 1 dén 60% khoi
lugng.

Lép xen gifta chira nhya polystyren (A) véi lwgng dinh trude co thé con
cai thién thém hiéu qua lam giam sy xé dich 16p ¢ phén bit kin & giita cta nhén
trong khi co nhiét kho.

Giéi han duéi cua lugng nhya polystyren (A) trong 16p xen gilta t6t hon

nita 12 5% khéi luong, van tdt hon nita 1a 10% khéi lugng. Gi6i han trén ctia né tot

-16-



38357

hon nita 12 50% khdi lvong, van tdt hon nita 12 35% khdi luong.

L6p xen giita t6t hon néu chira nhya polystyren (B) ¢6 nhiét do héa mém

Vicat nhé hon 80°C véi lwong nam trong khoang tir 40 dén 99% khdi lugng.

Lé&p xen giita chira nhya polystyren (B) v6i lugng dinh trude co6 thé con
cai thién thém hiéu qua lam giam sy x¢& dich 16p & phan bit kin & gilta ctia nhan
trong khi co nhiét kho.

Gi6i han duéi cua lwong nhya polystyren (B) trong 16p xen gitra t6t hon
nita 12 50% khéi lugng, vAn t6t hon nira 12 65% khdi luong. Gidi han trén cua nod

t4t hon nita 1a 95% khéi luong, van t&t hon nita 12 90% khdi lugng.

Trong 16p xen giita, gidi han dudi cia ty 1¢ gitta lugng nhya polystyren
(A) trén luong nhua polystyren (B) (lugng polystyren resin (A)/ lugng polystyren
resin (B)) tdt hon 1a 1/99, t5t hon nita 1a 10/90 va gidi han trén cta né tét hon 1a

60/40, tot hon nita 1a 50/50.

Gi6i han du6i cia ham lugng thanh phin styren clia 16p xen gitra t6t hon
12 60% khdi luong, tét hon nita 1a 70% khdi luong va gii han trén cla né tot hon

14 90% khdi lugng, tét hon nita 1a 80% khéi lugng.

Ham lugng thanh phin styren ctia 16p xen gifta ¢6 thé duoc tinh toan tir
luong nhua polystyren tao thanh 16p xen gitta va ty 1€ ctia thanh phén styren trong
nhya polystyren.

Chénh 1&ch v& nhiét do héa mém Vicat giita nhwa polystyren (A) va nhya
polystyren (B) tdt hon 13 16n hon hodgc bing 5°C, t6t hon nita Ja 16n hon hodc bang
10°C, va tdt hon 12 nhé hon hoic bzing 30°C, tdt hon nita 1a nhd hon hoic be"mg

20°C.
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L6p xen gitta c6 thé tlly ¥ chita cac phu gia nhu céc chit chéng oxy hoa,
cac chit én dinh nhiét, cac chét hép thu cuc tim, cac chit én dinh anh séng, cac
chét bdi tron, cac chit chéng tinh dié€n, cac chét chéng tao khéi, cac chit 1am cham
chay, cac chét chéng ndm méc, cac chéit lam tring huynh quang va céc chét tao

mau.

(Lop két dinh)

Trong mang co nhiét nhidu 16p theo sang ché, 16p trude va 16p sau va 16p

xen gitta dugc x€p chong véi cac 16p két dinh dugc dit xen gifta chiing.

Tét hon néu nhua tao thanh cac 16p két dinh 1a hdn hop nhua gdm nhya
polystyren va chét dan hoi polyeste. Cac 16p két dinh nay c6 kha ning tuong thich
cao voi ca nhua polyeste tao thanh 16p trude va 16p sau va nhya polystyren tao
thanh 16p xen gitta, va do do c6 thé lién két cac 16p nay véi do bén két dinh cao.
Nhua tao thanh céc 16p két dinh duge hoa tan hogc lam phéng trong dung mdi hoa
tan nhua polyeste tao thanh 16p trude va 16p sau. Dung moi nay do do co thé thdm
vao bén trong mang co nhiét nhiéu 16p trong khau san xuét nhin, ngin chin su

phén 16p khi co nhiét sau do.

Nhua polystyren dugc st dung trong céac 16p két dinh t6t hon 1a chira
copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom dé c6 do két dinh déc biét tot.
Polystyren dic biét t5t hon néu chira copolyme styren-butadien (nhwa SBS). DPé
dat duogc do két dinh tét, copolyme styren-butadien, néu duoc st dung, tdt hon 1a
¢6 ham luong butadien 16n hon copolyme styren-butadien dugc st dung trong 16p
xen gifta. Pé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p c6 su két dinh tot hon, tét hon néu

nhya polystyren chita copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thorrh chira 2-
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metyl-1,3-butadien (isopren) 1a dien lién hgp, nhu copolyme styren-isopren (Nhua
SIS) hoidc copolyme styren-isopren-butadien (SIBS). Nhya polystyren c6 thé con
chira nhua styren dugc hydro hod thu dugc bang cach hydro hoéa copolyme dien
lién hop vinyl hydrocacbon thom, nhu copolyme styren-butadien-butylen (nhua
SBBS) hoidc copolyme styren-etylen-butylen (nhya SEBS), dén muc ma nhua
styren dugc hydro hoa khong con la thanh phan chinh cta nhya polystyren. Nhua
polystyren chtta nhya styren dugc hydro hoa 1a thanh phén chinh c6 xu huéng lam

giam bdt do trong subt.

Nhya polystyren ¢ thé chira mot minh trong s6 nhwa SBS, nhua SIS va
nhya SIBS, hoic két hop ctia hai hodc nhiu nhya trong sé chiing. Khi két hop ctia
hai hodc nhiéu nhya trong s6 nhya SBS, nhua SIS, }nhua SIBS, nhya SBBS va
nhua SEBS duoc st dung, cac loai nhua nay ¢o thé duoc tron khd véi nhau, hodc
céc loai nhya nay co thé dugc nhao tron - tao vién voi thanh phén cu thé nhd may

¢ép dun va hop chét nhua thu duge ¢6 thé dugce st dung.

Néu nhuya polystyren copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom va
chira mdt hodc nhiéu nhua trong sb nhua SBS, nhya SIS va nhya SIBS, tdt hon néu
copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom c6 ham lugng styren nim trong
khoéng tir 50 dén 90% khéi luong va ham lugng dien lién hop nam trong khoang tur
10 dén 50% khbi lwong trong 100% khdi luong copolyme dien lién hop vinyl
hydrocacbon thom dé tao ra mang co nhiét nhiéu 1619 c6 dd bén bam dinh dic biét
tdt gitra cac 16p. Ham lugng styren nhd hon 50% khéi luong hvoac ham luqﬁg dien
lién hop 16n hon 50% khéi lwong c6 xu hudng gly ra su hinh thanh cac tap chat nhu
gel trong khi duc. Ham lugng styren 16n hon 90% khdi lwgng hodc ham lugng dien
lién hop nho hon 10% khéi lugng c6 xu huéng dan dén do bén bam dinh thap giita

cac lop.
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Ham lugng styren ciia copolyme dien lién hop vinyl hydrocacbon thom t6t
hon nita 12 nim trong khodng tir 60 dén 80% khdi lugng, van t5t hon nita 1a tir 70
dén 75% khdi lwong. Ham lugng dien 1ién hop ctia copolyme dien liéﬁ hop vinyl
hydrocacbon thom t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 20 dén 40% khdi lugng,

van t6t hon nita 1a tir 25 dén 30% khdi lugng.

Khi nhya polystyren chita nhya styren dwgc hydro hoa, t6t hon 14 nhya
styren dugc hydro hoa nay c¢6 ham lugng styren nam trong khoéng tir 20 dén 80%
khdi lwong ham lugng va butadien-butylen hodc etylen-butylen ndm trong khoang
tir 20 dén 80% khbi lugng dé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p c6 do bén bam dinh
dic biet tét gifta cac 16p. Nhya polystyren dugc hydro hod ¢6 ham lugng styren
nho hon 20% khdi lugng ¢6 xu huéng lam giam bst do bén bam dinh gitta céc 16p.
Nhua polystyren dugc hydro hod ¢6 ham lugng styren 16n hon 80% khdi lugng co
thé 1am giam bét nhiét trd.

Gi6i han dudi cua nhiét 4o hoa mém Vicat cua nhua polystyren dugc sur
dung trong céc 16p két dinh t6t hon 1a 50°C va gi6i han trén ctia nd t6t hon 1a 85°C.
Nhya polystyren c6 nhiét 4o hoa mém Vicat 1a 50°C hodc 16n hon cho phép mang
co nhiét nhiéu 16p 1am gidm b6t da sy phén 16p do gia nhiét khi mang dugc dan
vao vat chira. Nhua polystyren c6 nhiét do hoa mém Vicat 13 85°C hodc nhd hon
¢6 thé tang dt do bén bam dinh ctia mang co nhiét nhiéu 16p. Gi6i han dudi cia
nhiét d hoa mém Vicat tt hon nita la 55°C, vin t6t hon nita 1a 60°C, ddc biét tot

hon 1 65°C va gidi han trén ctiia nd tdt hon nita 1a 80°C.

Nhiét d6 héa mém Vicat 6 thé duge do bang phwong phép tuan theo tiéu

chun ISO 306,

Gi6i han dudi cua luu lugng néng chay (MFR) & nhié¢t d§ 200°C cua nhya
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polystyren dugc st dung trong cac Iop két dinh t6t hon 14 2 g/10 phut va gi¢i han
trén cta né tdt hon 13 15 g/10 phut. Nhua polystyren ¢6 MFR ¢ nhiét d6 200°C
nho hon 2 g/10 phut cé thé bi & dong trong mdy €ép dun trong qua trinh san Xudt
lién tuc, va c¢6 xu hudéng tao ra cic tap chat nhu gel ching han. Nhua polystyren ¢6
MFR & nhiét dd 200°C 16n hon 15 g/10 phut c6 thé khong nhan duge ap luc du
trong bude tao hinh mang, va do d6 c¢6 xu hudng géy ra sy bién thién chidu day
16n. Gidi han dudi cia MFR & nhiét 4§ 200°C tdt hon nita 13 4 g/10 phut va giGi
han trén cta no tét hon nita 1a 12 g/10 phat. MFR ¢6 thé dwoc do bang phuong

phap tuan theo tidu chudn ISO 1133.

Chét dan hdi polyeste dwgc st dung trong céc 16p két dinh bao gém
polyeste 1 doan ciimg va polyete hodc polyeste 1a doan mém c6 tinh dan hdi cao
su cao. Cac vi du cu thd v& chét dan hdi polyeste bao gdm copolyme dang khéi
chira polyeste thom 1a doan cing va polyete béo 1a doan mém va copolyme dang

khéi chira polyeste thom 1a doan ctng va polyeste béo la doan mém.

Chét dan hdi polyeste t6t hon 14 chét dan hdi polyeste bdo hoa, déc biét tot
hon 1a chéit dan hdi polyeste bdo hoa chita doan polyalkylen ete glycol la doan
mém. Tét hon néu chit dan hdi polyeste bdo hoa chira doan polyalkylen ete glycol
14, vi dy, copolyme dang khi chl’ia polyeste thom la doan cting va polyalkylen ete

glycol 12 doan mém.

Khi chit dan hdi polyeste 1a copolyme dang khéi chira polyeste thom va
polyalkylen ete glycol, gi¢i han dudi ctia lugng doan polyalkylen ete glycol t5t hon
12 5% khéi luong va giéi han trén clia n6 t6t hon 1a 90% khéi lwong. Khi iuqng nay
nho hon 5% khéi luong, cac 16p két dinh c6 do két dinh thip & 16p xen giita. Khi

lugng nay 16n hon 90% khéi lwong, céc 16p két dinh c6 do két dinh thip & 16p trude
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va 16p sau. Giéi han dudi cia lugng doan polyalkylen ete glycol t6t hon nira 1a 30%
khdi Iuong va giéi han trén ciia no tét hon nita 1a 80% khéi lugng. Gi6i han dudi

van t8t hon nita 12 55% khdi lugng.

Cac vi du vé& polyalkylen ete glycol bao gdbm polyetylen glycol,
poly(propylen ete)glycol, poly(tetrametylen ete)glycol, va poly(hexametylen

ete)glycol.

Gi6i han dudi cia khdi lugng phén tit trung binh cia polyalkylen ete glycol
t8t hon 12 400 va gi6i han trén ciia n6 6t hon 12 6000, gi6i han du6i tot hon nira Ia
600 va gi6i han trén t6t hon nita 1a 4000, gi6i han duéi van tot hon nita 12 1000 va
gi¢i han trén van tdt hon nita 1a 3000. Viée sir dung polyalkylen ete glycol c6 khéi
lugng phén ti trung binh ndm trong khoang néu trén 1a dugc uu tién do co thé tao ra
d6 bén lién 16p c6 loi. Khdi lwong phan tir trung binh & ddy dugc xac dinh boi

phuong phép sdc ky tham thiu gel (GPC - gel permeation chromatography).

Chét dan hdi polyeste c6 thé duoc san xuét bang phwong phép bat ky. Vi
du, n6 c¢6 thé duoc san xudt bang cach didu ché oligome nho phéan Gng este hod
hoéc phan Ung chuyén hod este st dung cac nguyén liéu tho sau: (i) diol vong béo
hoa va/hodc béo C2-C12, (ii) axit dicarboxylic thom va/hodc axit carboxylic vong
béo, hodc este cia ching, va (iii) polyalkylen ete glycol c6 khéi lugng phan ti
trung binh ndm trong khoéng tr 400 dén 6000, va sau d6 thuc hién viéc polyme
hoa ngung tu cho oligome thu dugc.

Céac vi du vé diol vong bdo hoa va/hodc béo C2-C12 bao gdm hop chét
thuong duoc sit dung lam nguyén liéu thd cho polyeste, ddc biét 1a lam nguyén
liéu tho cho chit dan hdi polyeste déo nhiét. Cac vi du cu thé v& chung bao gdm

etylen glycol, propylen glycol, trimetylen glycol, 1,4-butandiol, 1,4-
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xyclohexandiol va 1,4-xyclohexan dimetanol. Dugc uu tién trong s6 chang 1a
etylen glycol va 1,4-butandiol, véi 1,4-butandiol la dugc uvu tién hon. Ching c6

thé dugc st dung mot minh hodc két hop hai hoic nhiéu chét.

Céac vi du vé axit dicarboxylic thom va/hodc axit carboxylic vong béo bao
gdm cac chit thuong duge st dung lam nguyén liéu tho cho polyeste, ddc biét 1a
lam nguyén li€u tho cho chét dan hdi polyeste déo nhiét. Céc vi du cu thé vé chiing
bao gdm axit tereptalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-naptalen dicarboxylic
va axit xyclohexan dicarboxylic. Pugc vu ti€n trong s6 chung 13 axit tereptalic va
axit 2,6-naptalen dicarboxylic, v6i axit tereptalic 1a dugc uu tién hon. Ching c6

thé duoc st dung mot minh hodc két hop hai hodc nhiéu cht.

Céc vi du vé chit dan hoi polyeste ¢6 bén trén thi truong bao gbm cac chit
dudi tén san phim 1a "PRIMALLOY" (dugc sin xudt bdi Mitsubishi Chemical
Corporation), "PELPRENE" (dugc san xut boi Toyobo Co., Ltd.), va "Hytrel"

(dugc san xuét boi Du Pont-Toray Co., Ltd.).

Tét hon néu chit dan hdi polyeste nay c6 diém nong chay nim tfong
khoang tu 120°C dén 200°C. Chit dan hoi polyeste c6 diém néng chdy nhé hon
120°C c¢6 thé 1am giam bét nhiét trd, va do do su tach ra clia mang dé xay ra tur
phan bit kin & gifta khi mang dugc dén vao vat chira dudi dang nhén co nhiét. Chét
dan hdi polyeste c6 diém néng chay 16n hon 200°C c6 thé khéng tao ra dd bén
bam dinh du. Gi6i han duéi otta didm néng chay tét hon nita 1a 130°C va gi6i han
trén cta né tét hon nita 1a 190°C.

Diém néng chay c6 thé duoc do bang nhiét lugng ké quét vi sai (DSC-60,

duoc san xudt béi Shimadzu Corporation).

Piém néng chay cua chit dan hdi polyeste bi anh hudéng boi ty 1€
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copolyme hoa gitta polyeste 1a doan cumg va polyete hodc polyeste la doan mém
va két chu cia cac doan nay. Piém néng chay cua chét dan hdi polyeste thudng co
xu huéng phu thude vao lugng copolyme hoa cia polyete hodc polyeste 1a doan
mém. Luong copolyme héa 16n hon cua polyete hoic polyeste dan dén diém nong
chay nho hon, trong d6 lugng copolyme hoéa nhoé hon cta ching tao ra diém néng

chay cao hon.

Diém nong chay ctia polyeste 1a doan cung tao thanh chit dan hdi polyeste
¢6 thé duge didu chinh nho thay déi cac thanh phan copolyme héa cla polyeste
nay, va nhd d6 diém néng chay cia toan bd chat dan hdi polyeste c6 thé duoc didu

chinh.

Mirc giam khdi lwgng phén tit ciia polyete hodc polyeste 1a doan mém lam
giam céc ddc tinh tao khéi cia chit dan hdi polyeste thu duge, va do d6 c6 xu

huéng 1am giam diém néng chay.

Gi6i han dué6i cia do cimg do may cua chat dan hdi polyeste tot hon 1a 10
va gidi han trén cua nd t6t hon 12 80. Chit dan hdi polyeste c6 dd cting do may 1a
10 hodic 16n hon cai thién do bén co hoc cta cac 16p két dinh. Chét dan hoi
polyeste c6 do cung do may bing 80 hoiic nhé hon ¢6 thé cai thién dd mém déo va
d6 bén va dép caa cac 16p két dinh. T8t hon néu gidi han duéi ctia d§ cimg do may
1a 15 va tbt hon nita néu giGi han trén cta no 1a 70, van tbt hon nita néu gidi han
duéi 1a 20 va van tét hon nira néu gi6i han trén 1a 60.

Do cling do may co6 thé duge xdc dinh bdi phuong phép tuan theo ti€u

chuén ISO 18517 bang cach sir dung may do do ctng (Kiéu D).

Gi6i han dudi cua khéi lugng riéng cia chit dan hdi polyeste tot hon 1a

0,95 va gidi han trén ctia n6 ot hon 1a 1,20. Chét dan hdi polyeste c6 khéi lugng
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riéng 16n hon hodc béng 0,95 ¢6 thé tao ra nhiét trd cho mang, gidm sy tich cia
mang ra khoi phan bit kin & gifta khi mang dugc dan vao vét chira dudi dang nhén
co nhiét. Chét dan hdi polyeste c6 khéi lugng riéng nhé hon hodc bang 1,20 c6 thé

lam tang d6 bén bam dinh gitta 16p trude va 16p sau va 16p xen giita.

Gi6i han duéi cua khéi lugng riéng t6t hon nita 12 0,98 va gidi han trén

ctia n6 tét hon nita 1a 1,18,

Khéi lwong riéng c¢6 thé duge xac dinh béi phuong phép tuan theo tiéu

chudn ASTM D 792 nho phuong phap thay thé nue.

Gi6i han duéi ciia modun kéo ciia chit dan hdi polyeste tao thanh cac 16p
két dinh t6t hon 1a 1 MPa va gi6i han trén cua nd t6t hon 1a 1000 MPa. Chat dan
hdi polyeste c6 mddun kéo nho hon 1 MPa ¢6 xu huéng lam gidm bt do bén co
hoc cua cac 16p két dinh. Chét dan hdi polyeste c6 modun kéo 16n hon 1000 MPa
¢6 xu hudng lam gidm bot do bén bam dinh gifta 16p trude va 16p sau va 16p xen
gifta. Gidi han dudi cia modun kéo tdt hon nita 12 5 MPa va giéi han trén cia né
t6t hon nira 13 900 MPa. Modun kéo c6 thé duge do theo tiéu chuan ASTM-882

(Th nghi€ém A).

Gi6i han dudi ciia nhiét 6 chuyén héa thuy tinh ctia chit dan hdi polyeste
tao thanh c4c 16p két dinh tét hon 1a -70°C va gi6i han trén ctia né t6t hon 1a 0°C.
Chét dan hdi polyeste c6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh nhé hon -70°C ¢6 thé gay
ra sy tao khéi nhwa c6 Xu hudng lam anh hudng xAu dén kha niang xir ly. Chat dan
hdi polyeste c6 nhit do chuyén hoéa thiy tinh ctia 16n hon 0°C ¢6 xu huéng lam
giam b6t do bén bam dinh gitta 16p trude va 16p sau va 16p xen gitta. Gidi han
du6i ctia nhiét do chuyén hoa thiy tinh tdt hon nira 14 -60°C va gi6i han trén cua

n6 tdt hon nita 1a -5°C. Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh cua chét dan hoi polyeste 6
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thé dugc do bang nhiét luong ké quét vi sai.

Chét dan hdi polyeste ndy c6 thé 1a san pham dugc cai bien. Céc vi du vé
san phdm dugc cai bien bao gom chat dan hoi polyeste dugc cai bién thu dugc

bang cach ghép axit carboxylic khong bao hoa a,f-etylen v6i chét dan hoi polyeste.

Cac vi du vé axit carboxylic khong bdo hoa a,B-etylen bao gbm: axit
carboxylic khéng bdo hoa nhu axit acrylic, axit maleic, ‘axit fumaric, axit
tetrahydrofumaric, axit itacoﬁic, axit xitraconic, axit crotonic, va axit isocrotonic;
va carboxylic anhydrit khong bdo hoa nhu 2-octen-1-yl sucxinic anhydrit, 2-
dodexen-1-yl sucxinic anhydrit, 2-octadexen-1-yl sucxinic anhydrit, maleic
anhydrit, 2,3-dimetylmaleic anhydrit, brommaleic anhydrit, diclomaleic anhydrit,
xitraconic anhydrit, itaconic anhydrit, 1-buten-3,4-dicarboxylic anhydrit, 1-
xyclopenten-1,2-dicarboxylic anhydrit, 1,2,3,6-tetrahydrophtalic anhydrit, 3,4,5,6-
tetrahydrophtalic anhydrit, exo-3,6-epoxy-1,2,3,6-tetrahydrophtalic anhydrit, 5-
nocbonen-2,3-dicarboxylic anhydrit, metyl-5-nocbonen-2,3-dicarboxylic anhydrit,
endo-bixyclo[2.2.2]oct-5-en -2,3-dicarboxylic anhydrit, va bixyclo[2.2.2]oct-7-en
-2.3,5,6-tetracarboxylic anhydrit. Pugc uu tién trong s6 chiing 1a c4c anhydrit cua

axit do ching c6 kha néng phéan g cao.

Trong tung 16p két dinh, gii han dudi clia lugng nhya polystyren t6t hon

13 10% khdi lugng va gi6i han trén cia no tt hon 1a 95% khdi luong.

Céc 16p két dinh chira nhya polystyren v6i lugng bang 10% khéi luong
hodc 16n hon ¢o6 thé lam giam bot sy hinh thanh cla nép nhin mau tréng & nép glp
khi mang dugc gip manh dé tao ra nhan co nhiét. Cac 16p két dinh nhu vay c6 thé
con 1am giam bét du sy x€ dich 16p & phan bit kin & giita, ngan chin cic khiém

khuyét ctia hinh thirc bén ngoai. Céc 16p két dinh chtra nhua polystyren v6i luong
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bing 95% khéi luong hoiic nhd hon c6 thé tao ra dd bén lién 16p du & nhiét do thap
va nhd d6 1am giam b6t sy phan 16p. Gidi han dudi clia lugng nhya polystyren tot
hon nita 12 30% khéi luong, van tét hon nita 1a 35% khéi lugng va giéi han trén

ctia n6 t6t hon nita 13 80% khéi luong, van tét hon nita 1a 70% khéi luong.

Trong timg 16p két dinh, giéi han dudi ciia luong chét dan hdi polyeste tot

hon 12 5% khéi lugng va gi6i han trén ciia n6 t6t hon 12 90% khdi luong.

Céc 16p két dinh chira chét dan hoi polyeste v6i lugng 16n hon hodc bang
5% khéi luong 6 thé ting di do bén lién 16p & nhiét do thip va nhd d6 c6 the 1am
giam bét sw phén 16p. Cac 16p két dinh chira chét dan hoi polyeste v6i lugng nho
hon hodc bing 90% c6 thé 1am giam b6t sy hinh thanh cua nép nhin mau tring &
nép gip khi fnz‘mg dwoc gip manh dé tao ra nhan co nhiét, va ciing ¢6 thé 1am giam
b6t di sw xé dich 16p & phin bit kin & gitta, ngin chan cac khiém khuyét ciia hinh
thirc bén ngoai. Gigi han dudi cua lugng chét dan hE‘)_i polyeste tot hon nita 1a 20%
khdi lwong, van tét hon nita 12 30% khéi luong va giéi han trén cia nd t6t hon nita

14 70% khéi Iugng, van tdt hon nita 13 65% khdi lugng.

Pé 1am nhua polystyren, cac 16p két dinh t6t hon néu chtta copolyme
styren-butadien (nhya SBS) hodc nhya polystyren chra 2-metyl-1,3-butadien
(isopren) nhu copolyme styren-isopren (nhya SIS) hodc copolyme styren-isopren-
butadien (SIBS). La chat dan hdi polyeste, céé 16p két dinh t6t hon néu chl’ia
copolyme dang khéi chira polyeste 1a doan cimg va polyalkylen ete glycol la doan

mém hodc san pham dugc cai bien clia chung.

Céc 16p két dinh ¢ thé tiy y chtra céc phy gia nhu cac chét chdng oxy hod,
cac chét 6n dinh nhiét, cac chét hép thu cuc tim, cdc chét 6n dinh anh sang, céc

chét bdi tron, cac chat chong tinh dién, cac chat chong tao khoi, cac chat lam cham
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chdy, cac chit chong ndm moc, cdc chat lam tring huynh quang va cac chat tao

mau.

Gi6i han dudi cia tmg suét co tdi da cta mang co nhiét nhiéu 16p theo
sang ché khi mang dugc ngdm trong nudc néng & nhiét do 80°C trong thoi gian 30
gidy 1a 3,5 MPa, va gi6i han trén ctia n6 11 MPa. Mang co nhiét nhidu 16p c6 tng
suit co t6i da 1a 3,5 MPa hoc 16n hon c6 thé ting di chat lvong hoan thién khi co
lai khi duoc dan vao vt chtra. Mang co nhiét nhiéu 16p c6 tng suét co tdi da 1a 11
MPa hoic nhé hon c6 thé 1am giam bét sy xé dich 16p & phén bit kin & gitra cua
nhén, va cling cd thé 1am gidm bét sy bién dang cta vat chira khi dugc dn vao.
Giéi han dudi cua ing suét co tdi da tot hon 13 4,5 MPa va gidi han trén ctia nd tbt

hon 1a 10 MPa.

Ung suét co toi da nay lién quan dén gid tri cuc dai cua Ung suat co do
duoc khi mang co nhiét nhiéu 16p dugc ngdm trong nude nong & nhiét 4o 80°C

trong thoi gian 30 gidy.

Ung suét co t6i da nay co thé duoc didu chinh bang cach diéu chinh cac
didu kién kéo cing (vi du ty 1 kéo cing, nhiét do kéo cang) hodc cac diéu kién
nhu nhiét &6 héa mém Vicat ctia nhya polystyren dwgc sir dung trong 16p xen gitta
ching han.

Viéc lam ting nhiét do kéo cang ¢6 xu huéng lam giam ung suét co, trong
khi viéc 1am gidm nhiét 40 kéo cang c¢6 xu hudng lam ting Gng suét co. Nhiét do
kéo cing can dugc didu chinh theo nhiét d® héa mém Vicat cta nhya polystyren
dugc st dung trong 16p xen gifta.

Viée lam giam ty 1§ kéo cang theo huéng ngang (TD - transverse

direction) 1am giam tng suat co, con viéc lam tang ty 1¢ kéo cing lam tdng Ung
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suat co.

Gi6i han dudi cia ty 1& co nhiét khé cta mang co nhiét nhiéu 16p theo
sang ché & nhiét o 70°C trong thoi gian 10 gidy t6t hon 14 10%, va gioi han trén
ctia n6 tot hon 12 30%. Mang co nhiét nhiéu 16p c6 ty 1€ co nhiét khd 16n hon hodc
bang 10% lam gidm kha ning co6 cic nép nhin, sy bién dang do in 4n, va sy co lai
khong déu khi duoc st dung 1am nhdn co nhiét dé co nhiét khd. Mang co nhiét
nhiéu 16p ndy c6 ty 1€ co nhiét khé nhé hon hogc bing 30% co thé ¢6 kha ning xur
Iy duoc cai thién. Gidi han dudi cua ty 1€ co nhiét kho tét hon nita 1a 12% va gi6i

han trén cua nd tdt hon nita 13 28%.

Gi6i han dudi cia ty 1& co nhiét khod & nhigt do 70°C trong thoi gian 10
gifly sau khi mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché duoc dit trong khi quyén &
nhiét do 30°C trong thoi gian 5 ngay t6t hon 13 8%, va gi6i han trén cia n6 tbt hon
1a 25%. Mang co nhiét nhiéu 16p c6 ty 1& co nhiét kho nam trong khoang néu trén
sau khi dat trong khi quyén & nhiét do 30°C trong thoi gian 5 ngay lam giam kha
nang cd cac nép nhin, su bién dang do in 4n, va su co lai khong déu khi duoc st
dung 1am nhén co nhiét dé co nhiét kho sau khi luu git 14u dai. Giéi han dudi cua
ty 1& co nhiét khd sau khi mang co nhiét nhiéu 16p dugc dat trong khi quyén &
nhiét do 30°C trong thoi gian 5 ngay tdt hon nita 1a 10%, va giGi han trén ciia nd

tdt hon nira 13 23%.

Gi6i han dudi cta ty 1€ co nhiét khd cua mang co nhiét nhiéu 16p theo
sang ché & nhiét do 100°C trong thdi gian 10 gidy tot hon 1a 65%, tbt hon nita 1a

70% va gi6i han trén ciia n6 tét hon 1a 85%, tot hon nita 1a 80%.
Ty 1€ co nhiét kho ¢ thé dugc do bang phuong phap sau.

Mang co nhiét nhiéu 16p dugc cét thanh kich thudc 300mm x 25mm sao
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cho huéng TD (huéng co chinh) twong Gng véi canh dai. Chidu dai cit bing
200mm duoc danh du trén mang, nho d6 mau do dugc chuén bi (xem Fig.3). Sau
d6, ca hai déu ctia mau do duoc ¢d dinh vao vach dai 520mm. Mang co nhiét
nhiéu 16p duge cb dinh nay duge ubn cong véi 16p trude & phia ngoai (xem Fig.4).
Sau d6, miu do nay dugc dat, tir mot 15 & bén canh, vao mot khoang c6 nhiét do
khong dbdi va do Am khong dbi (dugc san xuat boi Nagano Science Co., Ltd.,
LH31-12M) duoc thiét dit & nhiét do va do 4m dinh truge. Sau 10 gidy tir khi dt
vao, mang co nhiét nhiéu 16p duoc 14y ra va chiéu dai ctt duoc do. Ty 1€ co cla

chidu dai cit duge tinh toan bing cong thire sau.
Ty 1€ co nhiét kho (%) = {(200 - chiéu dai cit sau khi co (mm))/200} x 100

Gia tri trung binh cta cac két qua do ctia ba mau do nay dugc sit dung lam
ty 1& co nhiét kho. Céc gia tri ndm ngoai gia tri trung binh 1én hon hodc bing 2%

khong duogc tinh dén.

Gi6i han dudi cia toan bo chiéu day ctia mang co nhiét nhidu 16p theo
sang ché t&t hon 1a 20 um va gidi han trén cia n6 t6t hon 14 80 pm. Mang co nhiét
nhiu 16p c6 toan bd chidu day ndm trong khoéng néu trén 1a kinh té va dé xir 1y.

Trong mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché, gi6i han dudi cua ty 1€ giita
chiéu day cua 16p truge va 16p sau trén chiéu day cta 16p xen giita (chiéu day cta
16p trude va 16p sau/chiéu day ctia 16p xen gitra) t6t hon 1a 1/12, tét hon nita 1a
1/10, va gidi han trén cta no t6t hon 1a 1/3, t6t hon nita 1a 1/4,

"Chidu day cua 16p trude va 16p sau" & day nghia 1a chiéu day cua ting
16p trong s6 16p trude va 16p sau.

Gi6i han duéi cua ty 1€ gitta chidu day cua 16p trude va 16p sau trén toan

bd chiéu day ctia mang co nhiét nhiéu 16p theo sdng ché tét hon 1a 7%, tot hon nita
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14 8%, va gi6i han trén ctia n6 t6t hon 12 18%, t6t hon nira 1a 16%. Khi ty 1¢ nay la
7% hodc 16n hon, thi mang co nhiét nhiéu 16p co thé co do bén dung moi va nhiét
trd dugc ting du. Khi ty 1€ nay 12 18% hogc nhd hon, thi co thé tach nhan ra khoi

vat chira mdt cach dé dang.

Vi du, trong mang co nhiét nhiédu 16p theo séng ché c6 toan bo chiéu day 1a
40 um, gi6i han dudi cua chidu day cua 16p trudce va 16p sau t6t hon 12 2,8 pum, tdt
hon nita 1a 3,2 um va giéi han trén ctia nd t6t hon 12 7,2 pum, tt hon nita 1a 6,4 pm.

Gi6i han dudi cua ty 16 gifta chiéu day clia 16p xen giita trén toan bd chiéu
day clia mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché t6t hon 13 60%, tot hon nita 1a 65%
va gidi han trén ctia no tbt hon 1 84%, t6t hon nira 1a 82%. Khi ty 1€ nay la 65%
hodc 16n hon, ¢ fhé dé dang tach nhan ra khoi vat chira. Khi ty lé nay la 84% hbéc

nhé hon, mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé c6 nhiét trd duge tang di.

Vi du, trong mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 toan bd chidu day 1a
40 um, gidi han dudi cua chiéu day ctia 16p xen giita t6t hon 14 24 pm, tdt hon nita
1a 26 um va giéi han trén cia no t6t hon 12 33,6 pm, tét hon nita 12 32,8 pum.

Gi6i han dudi cua ty 1€ gilta chiéu day cuta timg 16p két dinh trén toan bd
chiéu day ctia mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché t6t hon 14 0,5%, tt hon nita
1a 1% va gidi han trén cta no t&t hon 1a 5%, tt hon nita 12 4%.

Vi dy, trong mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché c6 toan bo chiéu day la
40 pm, giéi han dudi cua chidu day cta timg 16p két dinh t4t hon 14 0,2 um, tdt
hon nita 12 0,4 wm va gidi han trén cia no t6t hon 1 2 pm, t6t hon nita 1a 1,6 pm.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 thé duoc tao ra bing phuong
phap bat ky, va t5t hon 1a dugc tao ra bang cich tao ra ddng thoi tat ca cac 16p nho

phuong phap dong ép dun. Vi dy, theo phuong phap ddng ép dun khuon chir T,

-31-



38357

cac 16p co thé duge xép chdng béi k¥ thuat cip khdi, k¥ thuat nhiéu bng gop hoic

két hop clia chung.

Cu thé, vi du, nhwa polyeste tao thanh 16p truéc va lop sau, nhua
polystyren tao thanh 16p xen gifta, va nhya tao thanh céc 16p két dinh déu dugc
chp vao may ép dun duoc thiét 14p & nhiét do ndm trong khoang tir 160°C dén
250°C va dugc ép dun thanh tAm nho khuén nhiéu 16p dugc thiét 1ap ¢ nhiét do
ndm trong khoang tir 220°C dén 260°C, va dugc 1am ngudi va dugce hoa rén trén
truc lan cang duogc thiét 14p & nhiét do nam trong khoang tir 20°C dén 40°C, sau do
1a kéo cang theo mot truc hodc hai truc. Nhigt do kéo cang cAn duge diéu chinh
theo nhiét d hda mém cta cac loai nhya tao thanh mang hodc cac déc tinh co theo
yéu cau d6i v6i mang co nhiét nhiéu 16p. Gi6i han dudi cla nhiét dd kéo céng tbt
hon 14 70°C va gi6i han trén cia n6 tét hon 1a 120°C. Gi6i han dudi tot hon nita 1a
75°C va gidi han trén t6t hon nita 13 115°C. Gi6i han dudi cia nhigt do cia vung
d3t t6t hon 12 80°C va gi6i han trén cta né tt hon 1a 120°C.

C6 thé thu dugc nhan co nhiét bang cach sir dung mang co nhiét nhiéu 16p
theo sang ché 1am mang nén. Nhan co nhiét ndy cing dugce bao ho boi sang ché.

Nhin co nhiét theo sang ché bao gdbm mang co nhiét nhidu 16p theo séng
ché 12 mang nén, va c6 thé chira 16p bat ky khac nhu 16p chéng tinh dién hodc 16p
in.

Nhin co nhiét theo sang ché thuong duoc dan vao véat chira nho lién két
cac diu cta nhan co nhiét theo sang ché véi nhau bang cach st dung dung moi dé
tao ra dng (bit kin & giita), sau d6 che phi nhén co nhiét theo sang ché 1én vat chira,

va 1am co nhén co nhiét bang cach gia nhiét.

Hiéu qua cta sang ché
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Sang ché c6 thé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p ma c6 the ngan chan sy x&
dich 16p & phan bit kin & gifta va nhd d6 tao ra vat chira duge dén nhén c6 hinh
thirc bén ngoai tot khi mang dugc dén vao vat chira dudi dang nhan co nhiét d€ co

nhiét kho, va nhan co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p 1a mang nén.
M@ ta van tit cdc hinh vé
Fig.1 1a hinh vé& so lugc thé hién phén bit kin & gitta ctia nhan co nhiét;
Fig.2 1a hinh v& so lugc thé hién sy xé dich 16p & phén bit kin & giita cua
nhin co nhiét;
Fig.3 1a hinh v& so lugc thé hién mau do dé do ty 1& co nhiét khd;
Fig.4 12 hinh v& so lugc thé hién phuong phép do ty 1€ co nhiét khd.
M6 ta chi tiét sang ché
Phén sau day s€ mo ta chi tiét cac phuong 4n clia sng ché theo cac vi du,

nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi dy nay.
Céac vt lidu sau duoc st dung trong cac vi du va cc vi du so sanh.
(Nhua polyeste)

Nhya polyeste A: nhya polyeste (nhiét do chuyén hoéa thiy tinh: 69°C)
chira 100 %mol thanh phan c6 ngudn gbc tir axit tereptalic 1& thanh phin axit
dicarboxylic va chtra 65 %mol thanh phin c¢6 ngudn gdc tir etylen glycol, 20 %mol
thanh phén ¢ ngudn gde tir dietylen glycol, va 15 %mdl thanh phén ¢6 ngudn gbc
tr 1,4-xyclohexan dimetanol la céc thanh phan diol

(Nhya polystyren)

Nhua polystyren A: copolyme styren-butadien ¢6 ham lugng styren la
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81,3% khdi luong va ham lugng butadien 1a 18,7% khéi luong (nhiét do hoa mém
Vicat: 81°C)

Nhua polystyren B: copolyme styren-butadien ¢6 ham lugng styren la
77,7% khdi luong va ham lugng butadien 1a 22,3% khdi lurong (nhiét do hoa mém
Vicat: 71°C)

Nhua polystyren C: copolyme styren-butadien c6 ham luong styren 1a
72% khdi luong va ham lugng butadien 1a 28% khéi luong (nhiét 6 hoa mém
Vicat: 76°C)

(Chét dan hoi polyeste)

ChAt dan hoi A: Hytrel 2521, dugc san xuit bdi Du Pont-Toray Co., Ltd.,
do cing do may 55
(Vidu 1)

Nhura polyeste duge sit dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

H3n hop nhwa gdm chét dan hdi véi lugng bing 30% khéi lwgng va nhya
polystyren C véi luong bing 70% khbi lugng duge sit dung lam nhya tao thanh
céc 16p két dinh.

Hon hop nhya gbém nhua polystyren véi lugng bang 10% khéi luong va
nhua polystyren B véi lugng bang 90% khéi lugng duoc st dung lam nhua tao
thanh 16p xen giita.

Céc loai nhya nay duogc cép vao cac may ép dun co nhi¢t do thung nim
trong khoang tur 160°C dén 250°C, dugc ép dun thanh tAm ba 16p nhd khudn nhiéu
16p & nhiét do 250°C, va dugce lam ngudi va dugc hoa rén trén truc lin cing &

nhiét d6 30°C. Sau do, tdm nay duoc kéo cing - cudn theo huéng MD véi ty 1&
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kéo ciang la 1,5 13n, sau d6 dugc kéo cing theo hudng TD véi ty 1€ kéo céng 1a 6
lan trén méay kéo cing c6 ving gia nhiét so by duge thiét dat & nhiét do 112°C
(thoi gian chuyén tiép: 5,3 gidy), ving kéo cing dugc thiét dat ¢ nhiét do 100°C
(thoi gian chuyén tiép: 7,8 gidy), va ving gia nhiét dugc thiét dit & nhiét do 102°C
(thoi gian chuyén tiép: 5,3 gidy). Sau do, tAm nay dugc cudn béng mot by cudn,
nho d6 mang co nhiét nhiéu 16p c6 tong chidu day 1a 40 pm va thu dugc két cu
nim 16p (16p trude (5,7 um)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitta (27,2 pm)/i6p két
dinh (0,7 um)/16p sau (5,7 pm)).

(Vidu 2)

Nhya polyeste dugc sir dung lam nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

HBn hop nhua gdm chét dan hdi véi lugng bing 30% khéi lugng va nhya
polystyren C véi luong béng 70% khdi luong duge st dung lam nhua tao thanh
cac 16p két dinh.

Hon hop nhya gdm nhya polystyren v6i luong bang 15% khéi luong va
nhua polystyren B véi luong b?ing 85% khdi luong duge st dung 1am nhura tao
thanh 16p xen gitra.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir vic cac
loai nhyra nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge ndy co tbng chiéu day 1a 40 pm va két
cu nam 16p (16p trude (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitta (27,2 um)/16p
két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 pm)).

(Vi du 3)

Nhua polyeste duge st dung 1am nhua tao thanh 16p trude va 16p sau.

-35-



38357

Hdn hop nhwa gdm chét dan hdi véi luong bing 30% khéi lugng va nhua
polystyren C véi luong bang 70% khdi luong duge sit dung l1am nhya tao thanh
cac 16p két dinh.

Hdn hop nhua gdm nhya polystyren véi luong bing 30% khbi lugng va
nhua polystyren B v6i lugng bang 70% khbi lugng dugc sir dung lam nhya tao
thanh 16p xen gitta.

Thu duoc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trlr vigc cdc
loai nhya nay dugce st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc nay c6 tdng chiéu day 1a 40 um va két
cu nam 16p (16p trude (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitta (27,2 pm)/16p
két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 pm)).

(Vidu4)

Nhura polyeste duge st dung lam nhua tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hbn hop nhua gdm chit dan hdi véi lugng bing 30% khéi luong va nhua
polystyren C véi lugng bing 70% khéi luong duge str dung lam nhya tao thanh
cac 16p két dinh.

Hon hop nhya gdm nhua polystyren v6i lugng bing 45% khéi luong va
nhya polystyren B véi lugng bing 55% khéi lugng duoc st dung lam nhya tao
thanh 16p xen giita.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir vigc cc
loai nhya nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge nay co téng chiéu day 1a 40 um va két

cAu nam 16p (16p trude (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitta (27,2 um)/16p
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két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 um)).
(Vidu5)
Nhua polyeste duge st dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hdn hop nhua gdm chét dan hdi vi lugng bing 30% khoi lwong va nhya
polystyren C véi luong bing 70% khbi lugng duge st dung 1am nhya tao thanh
céc 16p két dinh.

Hbn hop nhua gdm nhya polystyren voi lugng bang 50% khéi luong va
nhua polystyren B v6i lugng bing 50% khdi lwgng dugc st dung lam nhya tao

thanh 16p xen giira.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trr vi€c cac

loai nhua nay duge st dung.

Mang co nhiét nhidu 16p thu dugc nay c6 tbng chidu day 1a 40 um va két
cAu nam 16p (16p trude (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 pm)/16p xen gitta (27,2 pm)/16p
két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 wm)).

(Vi du 6)
Nhura polyeste duge sit dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hdn hop nhya gdm chét dan hdi véi luo’hg bing 65% khdi luong va nhya
polystyren C voéi luong bing 35% khbi lugng duge st dung lam nhya tao thanh
céc 16p két dinh.

Hdn hop nhya gdm nhwa polystyren véi lwong bing 10% khbi lugng va
nhua polystyren B v6i lugng bing 90% khéi lugng duogc st dung lam nhua tao

thanh 16p xen gifra.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir vige cac
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loai nhya nay dugce st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge nay c¢6 tdng chiéu day 1a 50 pm va két
chu nam 16p (16p trude (7 pm)/16p két dinh (1 pm)/16p xen gitta (34 pm)/16p két
dinh (1 um)/16p sau (7 pm)).

(Vidu7)

Nhura polyeste dugc sir dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hbn hop nhya gdm chit dan hdi véi luong bang 65% khéi lugng va nhua
polystyren C véi lugng bing 35% khdi lugng duge sit dung 1am nhya tao thanh
céc 16p két dinh.

Hdn hop nhua gdm nhwa polystyren vé6i luong bing 15% khbi lugng va
nhya polystyren B voi lugng bing 85% khbi lugng dugc sit dung lam nhua tao

thanh 16p xen gitra.

Thu duoc mang co nhiét nhidu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir vige céac

loai nhya nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc nay c6 tdng chiéu day 1a 50 pm va két
cu nam 16p (16p trude (7 pm)/16p két dinh (1 pm)/16p xen gitta (34 pm)/16p két

dinh (1 um)/16p sau (7 pm)).
(Vidu 8)
Nhura polyeste duge st dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hbn hop nhua gdm chét dan hdi véi lugng b_%mg 65% khéi lugng va nhua
polystyren C véi luong bing 35% khdi lugng duge st dung lam nhya tao thanh

céc 16p két dinh.

Hén hop nhua gdm nhya polystyren vdi lugng bing 30% khbi lugng va
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nhya polystyren B véi lugng bing 70% khéi luong duoc st dung lam nhua tao

thanh 16p xen giita.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc cac

loai nhya nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge nay ¢6 tdng chidu day 1a 50 pm va két
chu nam 16p (16p trude (7 pm)/16p két dinh (1 um)/16p xen gitta (34 pm)/16p két
dinh (1 pm)/16p sau (7 pm)).

(Vidu9)
Nhua polyeste duge st dung 1am nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hon hop nhua gdm chét dan hdi v6i lwong bang 65% khéi lwong va nhua
polystyren C vo6i lugng bang 35% khéi luong duge st dung lam nhya tao thanh

céc 16p két dinh.

Hdn hop nhya gdm nhua polystyren v6i luong bing 45% khéi lugng va
nhua polystyren B véi lugng bang 55% khéi lwong duoc st dung lam nhya tao

thanh 16p xen giita.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trlr vigc cdc

loai nhua nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge nay c6 tdng chiéu day 1a 50 pm va két
cu nam 16p (16p trude (7 pm)/16p két dinh (1 pm)/16p xen gitra (34 pm)/16p két

dinh (1 um)/16p sau (7 pm)).
(Vi du 10)
Nhua polyeste dugc st dung 1am nhya tao thanh 16p truée va 16p sau.

Hon hop nhya gbm chét dan hdi voi luong bing 65% khéi lugng va nhua
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polystyren C véi luong bing 35% khéi lugng duge st dung lam nhwa tao thanh

cac 16p két dinh.

Hbn hop nhwa gdm nhwa polystyren v6i luong bing 50% khéi lugng va
nhya polystyren B véi lugng bing 50% khbi lugng duoc st dung lam nhua tao
thanh 16p xen gitta.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc cac
loai nhya nay duge st dung.

Mang co nhiét nhidu 16p thu duge nay c6 tbng chidu day 1a 50 um va két
cu nam 16p (16p trude (7 pm)/16p két dinh (1 pm)/16p xen gitra (34 pm)/16p két
dinh (1 pm)/16p sau (7 pm)).

(Vi du so sanh 1)

Nhua polyeste dugc st dung lam nhua tao thanh 16p trude va 16p sau.

H3n hop nhua gdm chét dan hdi véi lugng bing 30% khoi luong va nhua
polystyren C voi luong bang 70% khéi lugng duge st dung lam nhya tao thanh
cac 16p két dinh.

Hbn hop nhwa gdm nhua polystyren véi lugng bang 70% khéi luong va
nhya polystyren B véi lugng bing 30% khéi luong duge st dung 1lam nhua tao
thanh 16p xen gitta.

Thu dugc mang co nhiét nhidu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir viée cac
loai nhyra nay duge st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc nay c6 tdng chiéu day 1 40 pm va két
cAu nam 16p (16p trude (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 pm)/16p xen gitra (27,2 um)/16p

két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 pm)).
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(Vi du so séanh 2)
Nhua polyeste dugc st dung lam nhya tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hon hgp nhua gdm chét dan hdi véi luong bing 30% khéi lwong va nhua
polystyren C véi luong bing 70% khéi luong dugc sir dung lam nhya tao thanh

céc 16p két dinh.
Nhua polystyren duge sit dung 1am nhya tao thanh 16p xen gitta.

Thu dugc mang co nhiét nhiéu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trlr viéc cac

loai nhya nay dugce st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duogc nay c6 tdng chiéu day 1 40 pm va két
cu nam 16p (16p trudce (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 pm)/16p xen gitra (27,2 pm)/16p
két dinh (0,7 pm)/16p sau (5,7 pm)).

(Vi du so sénh 3)

Nhua polyeste dugc sit dung 1am nhya tao thanh 16p truge va 16p sau.

H8n hop nhwa gdm chét dan hdi véi lugng bang 30% khéi luong va nhya
polystyren C véi lugng bang 70% khéi lugng duge st dung 1am nhya tao thanh
cac 16p két dinh.

Nhua polystyren B dugc st dung 1am nhya tao thanh 16p xen giira.

Thu dugc mang co nhiét nhidu 16p nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc cac
loai nhya nay dugc st dung.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc nay co tbng chidu day 1a 30 pm va két
cu nam 16p (16p trudce (3,2 um)/16p két dinh (0,7 pm)/16p xen gitra (22,2 um)/16p

két dinh (0,7 pm)/16p sau (3,2 um)).
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(Pénh gid)
Cac mang co nhiét nhidu 16p thu duge trong cac vi du va vi du so sanh

dugc danh gia nhu sau. Bang 1 thé hién céc két qua.
(1) Ung suét co

Mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc nay duge cét thanh kich thuéc 200mm
x 10mm sao cho huéng TD (hudng co chinh) twong tmg véi canh dai, nho d6 thu
dwoc miu do. Mot ddu cia mAu do nay duge cb dinh & khoang cich md cép bing
100mm, va du con lai dugc ndi v&i cam bién tai dé do tai (cac tin hiéu dau ra tir

cam bién tai dugc ghi lai nho bd ghi).

Mau do cing vé6i cac mo cap dugc ngdm trong nudc nong dugc diéu chinh
dén nhiét @6 80°C trong thoi gian 30 gidy. Ung suit co khi mau do co lai dugc do.

(5 ddy, gié tri 16n nhét trong thoi gian 30 gidy dugc ldy lam gia tri do.
(2) Ty 18 co nhiét kho

Mang co nhiét nhiéu 16p duoc cit thanh kich thude 300mm x 25mm sao
cho huéng TD (huéng co chinh) twong ung véi canh dai. Chidu dai cir bing
200mm duogc danh dAu trén mang, nhd d6 mot mau do dugc chuén bi (xem Fig.3).
Sau d6, ca hai dau ctia miu do dugc ¢ dinh vao vach dai 520mm. Mang co nhiét
nhiéu 16p duoc c¢b dinh nay duoc udn cong véi 16p trude & phia ngoai (xem Fig.4).
Sau d6, mau do nay dugc dat, tir 15 & bén canh, vao khoang c6 nhiét do khong dbi
va do Am khong ddi (duge sén xuit bdi Nagano Science Co., Ltd., LH31-12M)
duge thiét dat & nhidt d 70°C hoge 100°C va do am 25%. Sau 10 gidy tir khi dat
vao, mang co nhi€t nhiéu 16p duoc léy ra va chiéu dai cit duoc do. Ty 1€ co cua

chiéu dai cit dugc tinh toan bang cdng thirc sau.
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Ty 1€ co nhiét kho = {(200 - chiéu dai cit sau khi co (mm))/200} x 100

Gia tri trung binh cua cac két qua do ctia ba mau do nay duge st dung lam
ty 1€ co nhiét kho. Cac gia tri ndm ngoai gia tri trung binh 16n hon hodc bang 2%

khong dugc tinh dén.
(3) Sy x¢ dich 16p

Mang co nhi€t nhiéu 16p thu dugc nay duoc cét thanh kich thudc 100mm
x 200mm sao cho huéng TD (huéng co chinh) twong tmg v6i canh dai. Mang
dugc han kin bang dung moi bang cach st dung hdn hop dung mdi chira 100 phan
khdi luong 12 1,4-dioxolane va 40 phin khéi lugng 1a xyclohexan sao cho phan bit
kin & gifta rong Smm va song song v6i huéng MD (hudng vudng gbc v61 huong
co chinh). Sau d6, mang dugc glp phang véi phan bit kin & gilta duoc dinh vi &
gitta, nho d6 thu duogc nhéan co nhi€t hinh 6ng.

Sau d6, nhan co nhiét nay dugc ngdm trong nude nong & nhiét @6 100°C
trong thoi gian 30 gidy bang cach st dung dd g4 c6 kha ning diéu chinh ty 1& co
theo huéng TD, nhd d6 nhan nay co lai 5% theo huéng TD.

Hinh thc bén ngoai cua phan bit kin & gilta & thoi diém nay dugc quan
sat d& xem xét su xé dich gifta 16p xen gitra va 16p trudc hodc sau. Su x€ dich lop
duogc danh gia theo céc ti€u chuén sau.

Tét: su xé dich gifta 16p xen giita va 16p trude hodc sau & phan bit kin &
gitta nhd hon 0,1mm.

Kém: su xé dich giita 16p xen gitra va 16p trude hodc sau & phan bit kin &

gifta 1a 0,1mm hodc 16n hon.

(4) Tinh dé dan
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Céc 16p c6 chidu rong nim phéng 13 132mm va chiéu dai 1a 110mm dugc
tao ra bang cach sir dung cac mang co nhiét nhiédu 16p thu dugc trong céc vi du tir

1 d@én 10 va céc vi du so sanh tir 1 dén 3.

Ong cép nhiét co lai kiéu boc ngoai K-1000 (dugc san xuét boi Kyowa
Denki Co., Ltd.) dugc thiét dat & nhiét do dng cap nhiét 1a 95°C, luu lugng khong
khi 1a 20 Hz, va téc d6 dai 1a 25 Hz (thoi gian chuyén tiép: 25 gidy) va dugc st

dung lam 6ng cép nhiét 1.

Mdt cach riéng 18, dng cAp nhiét co lai kiéu boc ngoai K-100 (dugc san
xudt boi Kyowa Denki Co., Ltd.) duoc thiét dat & nhiét do dng cap nhiét 1a 100°C,
ludng khong khi 13 40 Hz, tdc do dai 1a 25 Hz (thoi gian chuyén tiép: 25 gidy) va

duoc st dung 1am dng cAp nhiét 2.

Sau d6, mdi nhan thu dugc dugc ddn vao mot chai phun (chai phun Kabi
Killer®, dung lugng: 400ml, chiéu rong: 102mm, chidu sau: 57mm, chiéu cao:
164mm), va di qua bng cap nhiét 1, sau d6 di qua khong khi ¢ nhiét do trong
phong trong thoi gian 7 gidy, va sau d6 di qua bng cap nhiét 2. Nhan nay co lai va

dugce ddn vao vat chura.
Tinh d& dén nhén (thanh pham dan) duge danh gid nhu sau.
Tét: Quan sat thdy khong c6 khiém khuyét & hinh thitrc bén ngoai do co khong du
hodc tuong tu.
Kém: Quan sét thdy c6 khiém khuyét & hinh thirc bén ngoai do co khong du hodc

twong tu & dau trén cta nhan hodc phan bét ky khac.
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Kha nang ap dung cong nghi€p

Séng ché c6 thé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p ma ¢co thé ngdn chdn sy x€
dich 16p & phan bit kin & giita va nho d6 tao ra vét chira duge dan nhan ¢6 hinh thirc
bén ngoai t6t khi mang dugc dan vao vét chira dudi dang nhan co nhiét dé co nhiét

khd, va nhan co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p 1a mang nén.
Danh séach s chi dén
1 16p trude hodc sau
2 16p két dinh

3 16p xen gitta

4 16p két dinh

5 16p trude hodc sau
6 16p trudce hodc sau
7 16p két dinh

8 16p xen gilta

9 16p két dinh

10 16p trude hodc sau

11 vét chta
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YEU CAUBAO HOQ
1. Mang co nhiét nhidu 16p bao gom:
16p trude va 16p sau, mdi 16p nay déu chira nhua polyeste;
16p xen giira chtra nhya polystyren; va

céc 16p két dinh, mdi 16p ndy chira copolyme styren-butadien, la copolyme
gbm thanh phan c6 ngudn gde tir styren 1a vinyl hydrocacbon thom va thanh phan c6
nguén géc tir 1,3-butadien 1a dien lién hgp,

trong d6 16p trude va 16p sau va 16p xen gitra duge xép chdng véi cic 16p két
dinh dugc dit xen gitta chung,

mang co nhiét nhiéu 16p c6 tng suit co t6i da nim trong khoang tir 3,5 dén
11 Mpa, dugc do bing cach ngdm trong nudc noéng & nhiét do 80°C trong thoi gian
30 gidy,

nhya polystyren tao thanh 16p xen gitta la hdn hop nhya gdbm copolyme
styren-butadien (A) c6 nhi¢t do hoa mém Vicat 16n hon hoic b?xng 80°C va
copolyme styren-butadien (B) c6 nhiét do hoa mém Vicat nhé hon 80°C,

16p xen giita chira copolyme styren-butadien (A) v6i lwong nim trong
khoang tir 1 dén 35% khéi luong va copolyme styren-butadien (B) v6i luong nér_n
trong khoang tir 65 dén 99% khéi luong,

trong d6 copolyme styren-butadien (A) va copolyme styren-butadien (B)
trong 16p xen gitta dai dién cho tAt ca nhua polystyren trong 16p xen gifta nay, va

copolyme styren-butadien tao thanh cac 16p két dinh c6 ham lugng butadien

cao hon so véi tit ca cac copolyme styren-butadien tao thanh 16p xen giita.

2. Mang co nhiét nhidu 16p theo diém 1, trong d6 nhya polyeste tao thanh 16p trude
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va l6p sau c6 nhiét do chuyén hoa thity tinh nam trong khoang tir 55°C dén 95°C.

3. Mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p két dinh chtra copolyme styren-
butadien v6i lwong nam trong khoang tir 35 dén 70% khdi luong va chit dan hoi

polyeste véi luong nam trong khoang tir 30 dén 65 %_khéi lugng.

4. Nhan co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 1.
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