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(54) MANG POLYESTE CO NGOT NHIET VA BAO GOI SU DUNG MANG NAY

(57) Sang ché dé cap dén mang polyeste co ngdt nhiét, co chiéu co ngét chinh theo chiéu
dai, thé hién ty 1é co ngoét 16n hon theo chiéu co ngot chinh, c6 do chénh 1éch nho ve ty 16
co ng6t ¢ nhiét do cao va nhi¢t do thap khién cho khong bao gio sinh ra cac vét nhin hodc
nhugc diém tuong tu khi dugce dung lam nhan, va thé hién su sut giam theo thoi gian nho
vé ty 1& co ngdt ¢ nhiét d6 thip. Mang polyeste co ngdt nhiét, thoa man cac yéu cau tir (1)
dén (4) dudi day : (1) ty 1é co ngoét trong nudc néng cua mang khi mang nay ngap trong
nudc néng & 98°C trong 10 gidy theo chiéu co ngét chinh ciia mang 13 40% hodc 16n hon;
(2) d6 chénh léch giita ty 1é co ngdt trong nude néng cua mang theo chidu co ngbdt chinh
khi mang nay ngap trong nudc nong ¢ 70°C trong 10 gidy va ty 1€ co ngot trong nudce nong
& 98°C theo chiéu co ngét chinh 13 0% hodc 16n hon va 20% hodc nho hon; (3) thanh phan
chinh 13 etylenterephtalat, va lwong thanh phan dietylenglycol (DEG) 1a 10 mol% hodc 16n
hon va 25 mol% hodc nho hon so véi 100 mol% cua thanh phan rugu polyhydric trong
toan bd nhya polyeste cdu thanh mang; va (4) do chénh 1éch giita ty 1é co ngot trong nude
néng ctia mang theo chiéu co ngdt chinh, sau khi mang duoc trai qua khi quyén ¢ nhiét o
13 40°C va d6 am tuwong ddi 1a 85% trong 28 ngay va sau d6 duoc ngam trong nudc nong &
70°¢c trong 10 gidy, va ty 1é co ngdt trong nude ndng ciia mang trude khi tra qua thoi diém
nay 1a 0% hodc 16n hon va 5% hodc nhé hon.



38634

Linh vire ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap t6i mang polyeste co ngét nhiét va bao géi, va cu thé hon séng
ché Adé cap t6i mang polyeste co ngdt nhiét ma duge st dung mot cach thich hop dé
l_ém cac nhan chai dd uéhg, thé hién ty 16 co ngét cao theo chidu dai, c¢6 do chénh léch
nhd Vé"t}’l 1& co ngét & nhiét do cao va nhiét d6 thip khi.én cho khong bao gi¢ sinh ra
vcéc vét nhan hodc nhuoc diém twong tu khi dugc dung lam nhén, va thé hién su sut
giam theo thdi gian nhé vé ty 1é co ngdt & nhiét do thip, va sang ché ciing d& cap toi

bao géi sir dung nhan 1am bang mang nay.

Tinh trzjng k§ thuit ciia sang ché

Gén diy, mang kéo lam bang nhua polyvinyl clorua, nhya polystyren, nhya
polyeste hodc cdc loai twong tu (dugce goi chung 18 mang co ng6t nhiét) da duoc sir
dung mot cach rong rai dé phuc vu muc dich bao géi nhan, bit nép chup, bao goéi cum
va cac muyc dich tuong tu, nhém bao vé€ chai thuy tinh, chai PET hodc céac chai tuong
tu; cﬁﬁg nhu dé hién thi san phim. Trong s6 cic mang co ngoét nhiét ndy, mang
‘polyvinyl clorua ¢é nhuoe diém 14 mang nay c6 do bén nhiét thip, sinh ra khi hydro
clorua trong khi mang nay bi d6t, khién cho sinh ra dioxin va cac chét tuong tu. Hon
nita, mang polystyren c6 nhugc diém 1a mang nay c6 d6 bén dung moi kém, doi hoi st
dung muc c6 thanh phin dic biét d& in, doi hoi phai ddt & nhiét do cao, va sinh ra
nhiéu khéi den ¢6 mii khé chiu trong khi mang nay bi dét. Do do, céc mang polyeste
co ngbt nhiét ma c6 dd bén nhiét cao, c6 thé duge ddt mot cach d& dang va c6 dd bén
dung moi cao di duoc st dung mot cach rong rdi 1 cadc nhin co ngot, va lugng sir
dung céc méng ndy ¢ xu huéng ting 1én theo mirc ting ctia lugng phan bd cua céc
hop 1am bang vat liéu PET. | |

Hon nita, d6i v6i mang polyeste co ngo6t nhiét th6ng thuong, mang c6 thé duge
co ng6t manh théo chiéu rong da dugc su dung mot céch rong rdi. Tuy nhién, néu st
dung mang ndy 1am mang ghi nhén dung cho chai d6 udng, do mang nay can phai co
ngét dugc theo chidu chu vi bang nhiét sau khi mang dugc gin vao chai, mang nay

can phai duoc cudn thanh vong dai sao cho chiéu rdng ctia né ¢o6 thé 1a chiéu theo chu
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Vi, cit vong dai dé ¢ chidu dai dinh trude, va sau d6 gin vong dai ndy quanh chai
- hoic hop dé an trua béng tay hoac theo cac tuong tu. Do do, kho gén mang ghi nhan
1am bing mang co ng6t nhiét ma dugc co ngot theo chiéu rong bing nhiét quanh chai
' hoéc’h(f)p dd an trua ¢ tdc dd cao. Do do, gﬁn day cé rlhu ciu dbi véi mang, ma co
vng'c’)t duoc theo chiéu dai sao cho mang nay c6 thé dwoc gin vao chai khién cho né
dugc cudn quanh chai mdt cach truc tiép tir cudn mang. Nho do, bude xt 1y bit kin &
gifta dé tao ra bng mang va bit kin 6ng Vé‘l gia cong dé cit, lip mang bang tay va cac
budc twong tu trd nén khéng can thiét, khién cho viéc lip mang c6 thé dugc thuc hién
& toe do cao.

Trai lai, cAc mang polyeste co ng6t nhiét thong thudng ma duoc cot ngét theo
_ -chiéu rong ctia mang bang nhiét ciing duge nghién ciru dé cai thién hon nita cac dic
tinh co ’ngc’)t. Piac biét 13, su co’ ngot khong déu hoic cac y_ét nhan d6i khi duoc sinh ra
trong khi co ngét mang nay, nh vdy ma céc chit cai hodc thiét ké dugc in 1én mang
trwée khi co ngbt c6 thé bi méo trong khi boc va co ngét mang quanh hop nhu chai
PET, chai polyefylen va chai thiy tinh, va nguoi st dung c¢6 nhu cau giam thiéu do
méo ndy dén mirc thip nhat c6 thé.

| Pén nay, mot s phuong tién dé ting kha ning co ngét & nhiét do thap clia cac

mang va cai thién vé bén ngoai sau khi co ngét da dugc bao cdo. Vi du, trong tai liéu
sang ché 1, neopentylglycol va/hodc 1,4-xyclohexandimetanol dugc st dung dudi
dang monome cta thanh phin rugu polyhydric ma c6 thé 1a thanh phan vo dinh hinh,
~ nh¢ d6 tao ra kha ndng co ngoét & nhiét do thp. Tuy nhién, d4 biét ring, néu sir dung
monome néu trén, sw sut gidm theo thoi gian cua ty 1€ co ngoét ¢ nhiét do thép la dang
k&. C6 thé tinh dugc ring, néu luu trit mang sau khi san'xuit mang trong khoang thoi
g’ian_vdéli,' kha ning co ngdt & nhiét do thip cta mang bi mét di, nho' vy ma cac vét
nhin chic chin s& xut hién trong khi thanh phim co 'ngét-. Pé han ché su sut giam
theo thoi gian vé ty 1€ co ng6t ¢ nhiét do the“ip, cén phai luu trit mang & nhiét do th?ip,
do d6 can dén chi phi.

Hon nita, trong tai liéu sang ché 2, 1,4-butandiol dugce ding lam thanh phan
rugu polyhydric khién cho giam nhiét do chuyén tiép kinh va cai thién kha ning co
ng6t & nhiét do thip ctia mang, song do biét rang viéc sir dung 1,4-butandiol lam giam

- ty 1€ co ngdt & nhiét dd cao, sy hut co ngét duge xem nhu 1a nguyén nhén, do Veiy ma
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viée str dung 1,4-butandiol khong dugc wu ti€n vé mit thanh phdm co ngét. Ngoai ra,
~ viéc st dung 1,4-butandiol khong dwoc uvu tién, boi vi biét dugc réng vi€c st dung
cling s& gay ra sur sut giam dang ké vé ty 1& co ng6t & nhiét do thip theo thoi gian.
' Cdc gidi phdp ky thudt da biét |
Tai liéu sdang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-2007-56156

‘Tai liéu sang ché 2: JP-A-2003-82128

Bi’m chit k¥ thuat cta sang »ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuit mang polyeste co ngdt nhiét va bao géi, va cu
thé horn, muc dich ciia sang ché 1a dé xuéf mang polyeste co ngdt nhi¢t ma dugc it
" dung mét cach thich hop dé 1am cc nhan cta céc chai d6 udng, c6 chidu co ngét

chinh theo chiéu dai, thé hién ty 1€ co ngét 16n hon theo chiéu co ngdbt chinh, c6 do
chénh 16ch nho vé ty 18 co ngét & nhiét do cao va nhiét do thap khién cho khéng bao
gi0 sinh ra cac Vét_ nhin hodc nhuge diém tuong tw khi duge ding 1am nhan, va thé
hién su sut gidm theo thoi gian nhéd vé ty 1€ co ngét & nhiét do thép.
, Cdch thire gidi quyét van dé
| [0009] P& dat dwoc muc dich néu trén, sang ché d& xudt giai phap k§ thudt c6
cac déu hiéu sau: '

1. Mang pblyeste co ngo6t nhiét, thoa man cac yéu cau tir (1) dén (4) dudi day,
trong d6 chiéu co ng6t chinh 1a chidu dai, va cac yéu c?ui nhu sau:

(1) ty 1€ co ngbt trong nude néng clla mang khi mang ndy ngdp trong nudc
néng & 98°C trong 10 gidy theo chiu co ngét chinh clia mang 14 40% hodc 16n hon;

| (2) d6 chénh léch gitta tj 16 co ngét clia mang theo chiéu co ngdt chinh khi
mang nay ngép trong nudc nong & 70°C trong 10 gidy va ty 1€ co ngdt trong nudce
‘ néng & 98°C theo chidu co ngot chinh 14 0% hodc 16n hon va 20% hoac nho h(m;

(3) thanh phan chinh 13 etylenterephtalat, va luong thanh phan dietylenglycol
(DEG)'la 10 mol% hodc 16n hon va 25 mol% hoac nhg hon so véi 100 mol% thanh
,phén‘ru'(ju polyhydric trong toan bd nhuya polyeste cdu thanh mang; va

(4) do chénh léch gitra ty 1€ co ngéf trong nudc néng ciia mang theo chiéu co

ng6t chinh, sau khi mang dugc trai qua khi quyén & nhiét d6 1a 40°C va d6 4m tuong
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d6i 1a 85% trong 28 ngay va sau d6 duge ngdm trong nuée néng & 70°C trong 10 gidy,
va ty 16 co ngét trong nurdc ndng clia mang trude khi tra qua thoi diém nay 12 0% hoic
16n hon va 5% hodc nhé hon.

2. Mang polyeste co ngo6t nhi€t theo muc 1 néu trén, trong dé nhiét do chuyén
tiép kinh ctia mang 13 50°C hodc 16n hon va 65°C hoc nho hon.

3. Mang polyeste co ng6t nhié€t theo muc 1 hodc muc 2 néu trén hodc, trong do,
khi do tmg sult co ngét véi khong khi néng & 90°C, tng sudt co ng6t 16n nhét cia
mang theo chiéu co ngét chinh 1a 3 MPa hoic cao hon va 20 MPa hozc nhé hon.

4. Mang polyeste co ngét nhiét theo muc bét ky trohg s6 céc muc tir myc 1 dén
muc 3 néu trén, trong d6 ty 16 co ng6t tu nhién cia mang theo chidu co ngét chinh, sau
khi mang duoc trai qua khi quyén & nhiét d6 40°C va do am tuong ddi 1a 85% trong
28 ngay, 12 0,05% hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon.

' 5. Mang polyeste co ngdt nhiét theo muc bét ky trong s cdc muc tir muc 1 dén
muc 4 néu trén, trong do tri s md 12 4% hodc 16n hon va 13% hodc nhé hon.

v6. Bao goi, ¢6 nhan ¢6 ngudn gbc tir mang polyeéte co ngbt nhiét theo muc bat
ky trong s6 cac muc tir muc 1 @én muc néu trén 1am it nhit mot phan chu vi ngoai cia
vét duogc bao goi. v
Hiéu qud clia sdng ché

~ Sang ché c6 thé giai quyét cic vn dé néu trén, va d& xudt mang polyeste co
ng6t nhiét, ma c6 di kha nang co ngét theo chidu dai vén 14 chiéu co ngét chinh, c6 do
chénh 1éch nhd vé ty 1€ co ngét ¢ nhiét dd cao va nhiét do thép, va thé hién su sut
giam theo thi gian nhé vé ty 1& co ngét & nhiét d thap. Do do chénh léch nho vé ty 1¢
co ng6t & nhiét do thip va nhiét dd cao, su co ngét nhanh chéng khong bao gio xay ra
va su co ng6t khong déu hoic cac vét nhin duge giam dén muc thap nhit, khi co ngét
thi mang & trang thdi dang cudn quanh chai, nhd d6 cho phép nhan dugc mang c6
thanh phém ¢6 loi. Hon nita, do su sgit giam theo thoi gian vé ty 1€ co ngbt & nhiét do
thép 1a nho, cac dic tinh co ngdt clia mang khong bi xudng cdp ngay ca khi mang

dugce luu kho trong khoang thoi gian dai sau khi san xuit mang.

M0 ta chi tiét sing ché

Mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché théa méan cac yéu cau tir (1) dén (4)
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dudi day, va chiéu co ngét chinh ctia mang nay 1a chi.‘éu da1

(1) ty 1€ co ngot trong nudc néng cia mang khi mang nay nglp trong nudc
néng & 98°C trong 10 gidy theo chidu co ngét chinh ctia mang 13 40% hodc 16n hon va
85% hoiic nhé hon;

(2) d6 chénh léch gitra ty 1€ co ngdt trong nudc nong cia méng theo chiéu co
ngot chinh khi mang nay ngap trong nudc nong & 70°C trong 10 gidy va ty 1€ co ngot
trong nudc néng ¢ 98°C theo chiéu co ngét chinh 13 0% hodc 16n hon va 20% hoic
nho hon;

(3) thanh phan chinh 13 etylenterephtalat, va luong thanh phan dietylenglycol
(DEG) 1a 10 mol% hodc 16n hon va 25 mol% hoéfxc nhd hon so véi 100 mol% clia
thanh phan rugu polyhydric trong toan bd nhua polyeste; va (4) do chénh léch gitta ty
1€ co ngot trong nuée néng clia mang theo chidu co ngét chinh, sau khi mang dugc trai
qua khi quyén & nhiét do 12 40°C va d6 4m tLrong adi 15 85% trong 28 ngay va sau do
dugc ngam trong nudc néng & 70°C trong 10 gidy, va ty 1& co ngét trong nudc nong
ctia mang true khi tra qua thoi diém nay 13 0% hozc 16n hon va 5% hodc nhd hon.

Mang co ng6t nhiét thuong thu diwgc bing cach van chuyén bang céc con lin
hoic co céujtuong tu va duoc kéo. Tai thoi diém nay, chidu dé van chuyén mang dugc
goi 1a chidu dai (chiéu doc), va chiéu vudng goc véi chiéu dai duge goi 1a chidu rong
(éhiéu ngang). Chidu co ngét chinh clia mang polyeste co ngot nhiét theo sang ché 1a
chidu dai.

Vi du vé phuorrig phap kéo dugc wu tién dé ché tao lién tuc mang polyeste co
ngot nhiét theo sang ché bao gdm phwong phap kéo don truc theo chiéu doc bang cach
chi str dung may kéo theo chidu doc va phuong phép kéo truc kép bao gdm viéc kéo
theo chiéu doc sau khi kéo theo chiéu ngang, nhung do phuong phéap kéo truc kép doi
hoi thiét bi c¢& 16n, nén phwong phép kéo don truc theo chidu doc d&qc stt dung. Cu
thé hon, mang dwoc kéo rong tir hai dén bay 1in theo chidu dai nho st dung cac con
lan duoc lam n(’)ng‘ ma duogc quay & tdc d6 khac nhau & nhiét d9 ndm trong khoang tir
Tg+5°C hoac 16n hon dén Tg +40°C hodc nhé hon. Tai thoi diém nay, dé bd sung kha
ndng co ngbét ¢ nhigt do cao va kha ndng co ngét & nhit do thép, tdt hon, néu
dietylenglycol (DEG) duoc dung lam thanh phan rugu polyhydric cia mang.

Dé tao ra mang polyeste co ngdt nhiét c6 kh& ning co ngdt cao, vi du,
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homopolyme lam bang etylenterephtalat (PET) ma dugc copolyme héa véi thanh phén
axit polycarboxylic khac hodc thanh phan ruou polyhydric khac dd duoc s dung mot
cach rong rdi. Nhu thanh phan rugu polyhydric khdc dung dé copolyme hoéa, vi du,
neopentylglycol va 1,4-xyclohexan ditanol dugc can nhic dé duoc str dung mot cach
réng rdi, song dd xdc nhan réng, trong trudng hop cia mang thu duoc béng cach
copolyme hoéa céc thanh phan nay, kha ning co ngét & vung nhiét do thip ndm trong
khoang 70°C hoac nhé hon bi suy giam mdt cich dang ké theo thoi gian trong moi
trudong & nhiét do nam trong khoang tir nhiét d¢ thuong dén khoang 40°C. Trai lai, cac
tac gia sang ché da thiy rdng, trong trudng hop copolyme hoa véi dietylenglycol, sy
sut giam theo thoi gian vé ty 1€ co ng6t trong vung nhiét do thép ¢6 thé duogc han ché.
Hon nita, dé thu duoc vat liéu nhya bing cach copolyme hoéa véi dietylenglycol, budce
xtr 1y néng chay bat ki ma la co ban dbi vai cac vat liéu dang bdt nhu neopentylglycol
1a khong can thiét, boi vi dietylenglycol & thé 16ng tai nhiét o thuong. Hon nita, trong
viéc polyme hda so véi cac ddc diém ctia neopentylglycol, dietylenglycol c6 cac uu
diém 1a c6 hoat tinh polyme hda cao hon va bot ma dan dén gidm nang suét dugce tao
ra it hon.

Mang theo sang ché chira etylenterephtalat lam thanh phan chinh. Trong ban
mo ta nay, thanh phén chinh duoc hiéu 13 etylenterephtalat dugc chira voi luong 50
mol% hodc 16n hon trong tdng céc thanh phin polyme ma chu thanh mang. Tt hon
nita, néu etylenterephtalat dugc chira véi luong 70 mol% hogc 16n hon. Nho st dung
etylenterephtalat nhu thanh phan chinh, mang c6 thé c6 do trong sudt va do bén co
hoc tuyét voi.

Dé&i v6i phuong phap polyme hoa polyetylenterephtalat (sau day, cling ¢6 thé
chi goi 1a PET), phuong phap san xuft bat ky nhu: phuong phép polyme héa truc tiép
trong do6 axit terephtalic, etylenglycol va thanh phan axit dicarboxylic khéc va thanh
phén diol néu can dugc phan tmg mot cach tryc tip; va phuong phép chuyén héa este
dé chuyén hoa este dimetyleste cla axit terephtalic (ké ca metyleste cla axit
dicarboxylic khac néu can) va etylenglycol (k& ca thanh phan diol khac néu cén) cé
thé duoc sir dung .

Tt hon, néu d6 nhét trong ctia polyetylenterephtalat nim trong khoang tr 0,45
(dl/g) dén 0,8 (dl/g). Do nhét trong thép hon 0,45 (dl/g) khong dugc wu tién boi vi
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polyetylenterephtalat bi tinh thé hoa do viée kéo né khién cho giam kha ning co ngot
ctia né. Hon nita, do nhét trong 16n hon 0,8 (dl/g) khong duge wu tién, boi vi mic do
tdng vé ap luc loc bi ting 1én, va viéc loc chinh x4c & muc cao tré nén kho khan.

Néu thanh phan axit dicarboxylic khc v6i axit terephtalic cAu thanh polyeste
dugce ding cho mang theo sang ché, axit dicarboxylic thom nhu axit isophtalic, axit
dicarboxylic va axit orthophtalic; axit dicarboxylic béo nhu axit adipic, axit azelaic,
axit sebaxic va axit decan dicarboxylic; axit dicarboxylic vong no; va céc axit twong
tir ¢6 thé duoc ding lam vi dy. T8t hon, néu ty 1¢ theo lugng clia cac thanh phan axit
dicarboxylic nay khac v6i axit terephtalic 1a 15 mol% hodc nho6 hon, t6t hon nita 1a 10
mol% hodc nho hon, va dac biét tot 12 4 mol% hoic nhoé hon so véi 100 mol% trong
c4c thanh phén axit polycarboxylic.

Néu polyeste chira axit dicarboxylic béo (vi du, axit adipic, axit sebaxic, axit
decadicarboxylic hodc axit tuong tu), tdt hon néu luong cua cic axit nay nhod hon 3
mol%. Mang polyeste co ngdt nhigt nhan dugc bang cach sit dung polyeste ma chira 3
mol% hodc 16n hon cua axit dicarboxylic béo khong c6 do cirng mang du dé gin & toc
dod cao.

Hon nita, tot hon, néu polyeste khong chira axit polycarboxylic c6 bac ba hodc
cao hon (vi dy, axit trimelitic, axit pyromelitic, cac anhydrit ciia chiing hodc twong tu).
Mang polyeste co ngoét nhi€t nhan duogc bang cach st dung polyeste ma chua axit
polycarboxylic nay kho dat dugc kha ning co ngét can thiét.

Dietylenglycol dugc doi hdi phai chira 10 mol% hogc 16n hon va 25 mol%
hodic nho hon so v&i 100 mol% cta cac thanh phan rugu polyhydric ma chu thanh
polyeste dung cho mang theo sang ché. Céc hiéu qua copolyme hoa véi dietylenglycol
s& duoc md ta chi tiét hon dudi day.

D4i véi thanh phdn ruou polyhydric khic voi etylenglycol va dietylenglycol
ma ciu thanh polyeste dung trong sing ché, diol béo nhu 1-3-propandiol, 1-4-
butandiol, neopentylglycol va hexandiol; diol vong no nhu 1,4-xyclohexandimetanol;
diol thom nhu bisphenol A; va céc loai tuong tu ¢6 thé duoc léy lam vi du. T8t hon,
néu ty 1& theo luong ctia thanh phén ruou polyhydric nay khac véi etylenglycol va
dietylenglycol 12 9 mol% hodc nhoé hon, t6t hon nita 1a 7 mol% hodc nhé hon, con tdt

hon nita 13 4 mol% hoic nhd hon, va t6t nhéat 1 0 mol% so véi 100 mol% cua thanh
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phan rudu polyhydric.
Tét hon, néu polyeste khong chta diol c¢6 8 hodc nhiéu nguyén tir cacbon hon
(vi du, octandiol va cac loai twong twr) hodc rugu polyhydric ¢é bac ba hodc cao hon
(vi duy, trimetylolpropan, trimerytoletan, glyxerin, diglyxerin va cac loai twong tu).
Me‘mg polyeste co ng6t nhiét nhan duoc bang céach st dung polyeste ma chira diol nay
hodc rugu polyhydric nay kho dat duoc kha ndng co ngot can thiét cao.
Hon nita, khi mang polyeste co ng6t nhi€t theo sang ché duoc xtt ly ma khong
¢ tai trong nudc nong & 98°C trong 10 gidy, t6t hon néu ty 1& co ngét nhiét (nghia 13,
ty 1& co ngot trong nuéc néng ¢ 98°C) theo chidu co ngot chinh ctia mang, ma dugc
tinh theo cong thire 1 dudi day tir chiéu dai ctia méng trudc va sau khi co ngot, 12 40%
hogc 16n hon. |
T 16 co ngét nhiét = {(Chiu dai trudc co ngét— Chidu dai sau co ngdt)/Chiéu
dai trude co ngdt} x 100 (%) += Cong thirc 1
Khéng t6t néu ty 1& co ng6t nhit frong nuée néng & 98°C theo chiéu co ngét
chinh 13 nhé hon 40%, béi vi, khi dung mang nay lam nhan cho chai db udng, lugng
~co ngbt clia mang 1a nho khién cho cac vét nhin hodc ching cla nhan s& xuét hién sau
khi co ngot nhiét. Tét hon, néu ty 1& co ngot trong nuwéc néng & 98°C 1a 42% hodc lc'rh
hon, va t6t nhét 13 45% hoc 16n hon.

* D9 chénh Iéch ty 1€ co ngdt trong nude nong ¢ 70°C theo chiéu co ngét chinh,
ducyé do bing phuong phép tuong tu nhu tfén, va tdt hon néu ty 1€ co ngét trong nudce
néng & 98°C theo chidu co ngét chinh 12 20% hogic nhé hon. Néu d chénh 1éch néu
trén vé ty 16 co ngo6t 1a 20% hodc nho hon, kha nang co ngét & nhiét do thép c6 thé dat
duoc, va st co ngdt nhanh choéng co thé duge han ché trong khi théhh phim co ngot
dé duogc dung 1am nhan cho chai d6 udng hoic vat dung twong tu, nhd vdy ma sy Xuét
hién cac vét nhan va su co ngot khong d8u c6 thé duoc han ché. Mit khac, d0 chénh

, lech néu trén vé ty 18 co ngot 1a 20% hodc 16n hon, cic vét nhan ho#ic su co ngot.
khong déu chic chén s& sinh ra sau khi thanh pham co ngét. Tét hon nira néu d chénh
léch giita ty 18 co ngot ¢ 70°C va ty 18 co ngét & 98°C 14 17% hodc nhd hon, va dic
b1et t6t 13 15% hoac nho hon. |

Tét hon, néu mang polyeste co ng6t nhiét theo sang ché thé hién do chénh léch:
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ty 1& co ng6t cua mang duoc trdi qua khi quyén & nhiét do 1a 40°C va do 4m tuong ddi
12 85% trong 28 ngay va sau d6 dugc ngam trong nuée néng & 70°C trong 10 gidy; va
ty 1& co ng6t clia mang true khoang thoi gian 1a 0% hodc 16n hon va 5% hodc nho
hon. Khébng tot néu d6 chénh 1éch vé ty 16 co ngét 16n hon 5%, bdi vi ty 1€ co ngot &
nhiét do thip ctia mang dugc tao ra bi gidm di khi luu kho trong thoi gian dai, do vy
ma cac vét nhan hodc su co ngot khoéng ddu chéc chin s& xuét hién khi mang bi co
ngét' @8 1am nhan hodc muc dich tuong tu. Tét hon nita, néu d6 chénh léch vé ty 1€ co
ngét 1a 4% hoic nho hon, va dic biét tbt 1a 3% hogc nhé hon. C6 loi néu gi6i han duéi
cua do chénh léch vé tj’f 1€ co ngot 1a thép, song gi¢i han dudi dugc tinh & 0%, boi vi
ty 18 co ngdt s& khong bao gid ting 1én sau khoang thoi gian.

Nhur dugc md ta trén day, mang theo sang ché chira etylenterephtalat lam thanh
phan chinh, Vél. luong dietylenglycol 12 10 mol% hozc 16n hon va 25 mol% hoac nho
hon so v4i 100 mol% cﬁa' c4c thanh phan rugu polyhydric. Thong thuong, nhiét dd
chuyén tiép kinh clia mang co ngot nhiét polyeste 12 khoang 75°C, song mang nay kho
c6 duQc kha ndng co ngoét dang ké & nhiét do thap, va cic vét nhan hodc su co ngot
khéng déu chéc chén s& xuét hién trong khi mang co ngét. Sau do6, cac tac gid sang ché
da thdy 'r?mg nhiét do chuyén tiép kinh cia mang b‘i giam do copolyme hoéa véi
dietylenglycol. Ly do tai sao ma nhiét do chuyén tiép kinh bi gidm 13 chua 13, song
cac tac gid cho ring, bé‘mg cach éopolyme hoa dietylenglycol thanh
polyety'lenterephtalat, d6 déu cua cac phan ti polyme bi rdi loan, do vay ma cac chudi
phan tir polyme co thé duoc dich chuyén mot cach dé dang & nhiét do thip. Hon nita,
ciing thdy dugc rang kha ning co ngét cao ¢ nhi¢t do cao co thé dat duoc, khac véi
trirémg hop st dung 1,4-butandiol hodc chit twong tw. Hon nira, cdc tic gia sang ché
con théy réng d6 On dinh theo thoi gian 13 c6 loi, va muc do gidm vé ty 1¢ co ngot &
,nhiét do thép (70°C) sau khoang thoi gian 12 nhé. Ly do cho viéc nay cling chua rd,
song tir cAu tric phén tir cta chiing cic tac gia sang ché cho ring trong thanh phan vo
dinh hinh lién quan dén sy co ngét clia mang, dietylenglycol dung nén chudi phén tir
vo dinh hinh c¢6 d6 cing cao hon so véi do cung cua “neopentylglycol,
xyclohexandimetanol va cac cht twong tw. Do d6, chudi phan tir v6 dinh hinh dugc
dinh huéng do dugc kéo 1a it bi gidn hon theo thoi gian, nhd d6 khéng dan dén viéc

giam ty 1€ co ngot.
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~ Tét hon, néu luong dietylenglycol khéng nho hon 10 mol%, bdi vi s&€ khong
_vthé daf duoc kha ning co ngoét & nhiét do thip néu trén: Ngoai ra, t6t hon néu luong
dietylenglycol khong 16n hon 25 mol%, béi vi 0 bén nhiét cia nhua bi giam, va cé
thé gy ra van dé sinh ra vat liu ngoai lai trong khi ép dun néng chay. Tét hon nita
néu lugng dietylenglycol 1a 11 mol% hoic 16n hon va 25 mol% hodc nho hon, con tbt
hon nita 13 12 mol% hodc 16n hon va 23 mol% hodc nhé hon, va tdt nhit 12 15 mol%
hoac 16n hon va 20 mol% hodc nhé hon.

Tét hon néu nhiét do chuyén tiép kinh ciia mang theo sang ché c¢6 dugc nho
phuong phap do DSC 14 50°C hoic 16n hon va 65°C hodc nhé hon. Néu nhiét d
chuyén tiép kinh 13 65°C hodc 16n hon, kha ning co ngét & nhiét d6 thp néu trén
khéngv;ché dat dugc, va cac vét nhan hodc su co ngot khong déu chic chin s& xuit hién
‘trong khi co ng6t. Mit khac, tot hon néu nhi€t do chuyén tiép kinh khong & 50°C hogc
nhé hon, boi vi chic chin s& gy ra hién twong cac nhén bi dinh vao nhau trong céc co
cau 1am 4m, vi du, may ban héng tu dong hodc mdy tuong ty dé 1am nong nhim ban
hang. Tét hon nita néu nhiét d6 chuyén tiép kinh ctia mang 13 53°C hoic 16n hon va
62°C hodc nho hon, va dic biét tbt 14 55°C hoic 16n hon va 60°C hoic nho hon.

Hon nita, khi do tng sudt co ngét bang cach sir dung khéng khi néng & 90°C,
g suét co ngdt 16n nhét ciia mang theo sang ché theo chidu dai ciia mang 1a 3 MPa
hodic cao hon va 20 MPa hodc nhé hon. Néu tng suét co ngét 16n nhat thép hon 3
MPa, mang kho tuén theo hinh dang cua chai khi mang dﬁqc co ng6t & trang thai dang
gén quanh chai hodc vat twong ty, do d6 sinh ra cac vét nhian. Néu ung sut co ngot
16n nhit 16n hon 20 MPa, luc co ngdt lai qud manh, va.do d6 gdy ra su bién dang cta
vat dugc bao gdi hodc vat tuong tu. Tét hon néu ung suét co ngot 16n nhét 14 3 MPa
hodc cao hon va 10 MPa hoac nhé hon, t6t hon nita 12 4 MPa hodc cao hon va 9 MPa
hodc nho hon, va t5t nhat 12 5 MPa hodc cao hon va 8 MPa hodc nhé hon.

Hon nira, t6t hon néu ty 18 co ngét tu nhién cia mang theo sang ché theo chiéu
co ng6t chinh cua fne‘lng 12 0,05% hogc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon, sau khi mang
duoc dé trong khi quyén & nhiét do 1a 40°C va d6 4m tuong ddi 14 85% trong 28 ngay.
Déng théi, ty 18 co ng6t tu nhién c6 thé duogc tinh theo cong thire 2 duéi day.

Ty 1€ co ng6t ty nhién = {(Chiéu dai truée khi 130 héa — Chidu dai sau khi 130
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h6a)/Chiéu dai trude khi 130 hoa} x 100 (%) ** Cong thirc 2

Tét hon néu ty 16 co ng6t tw nhién khong 16n hon 1,0%, bdi vi mang cudn trong
cudn mang s& cudn va chit lai trong khi mang duge luu kho, va cac vét nhin chic
chén s& xuét hién d6i véi cudn mang. Pdng thoi, c6 loi hon néu ty 1€ co ng6t tu nhién
1a thip, song giéi han duéi cta ty 16 nay duge tinh khoang 0,05% xét theo dd chinh
xéc do. Hon nita, t6t hon néu ty 1€ co ngd6t tu nhién 13 0,9% hodc nho hon, va dic biét
t8t 12 0;8% hoge nhd hon. |

- Ngoai ra, t6t hon néu tri sé md ciia mang polyeste co ng6t nhiét theo sang ché
14 4% hodc 16n hon va 13% hogc nhé hon. Tt hon néu tri sé md khong 16n hon 13%,
boi vi do trong subt trd nén kém, va vé bén ngoai cua nhan lam tr mang tré nén kém.
Tét hon nita, néu tri 6 mo 1a thép, song gidi han dudi cua tri sb nay l1a khoang 4%,
béng cach xem xét ré”mg luong chét boi tron dinh trude duoc bd sung theo cach chéc
chén vao mang khién cho tao ra do tron can thiét trén thue té. Déng thoi, t6t hon nita
néu tri s6 mo 12 11% hodc nho hon, va dic biét t6t 12 9% hodc nho hon.

Néu cn, céc loai chét phu gia khac nhau, vi du, cdc sap, cac chat oxi hda, cic
tc nhan chéng tinh di¢n, céc tac nhan két tinh, chét giam d6 nhot, chét én dinh nhiét,
thude ﬁhuém mau, chit hdm mau, chit hép thu tia tir ngoai va cac chét tuong tu ¢ thé
dugc bé sung vao nhya dé tao ra mang polyeste co ngo6t nhiét theo sdng ché.

Tét hon, néu cac hat min dudi dang chét bodi tron ma cai thién kha nang gia
cong (d) tron) cua mang dugc bd sung vao nhwa dé tao ra mang polyeste co ngét nhiét
theo sang ché. Bbi v6i cac hat min, cac hat min bat ky ¢6 thé dugc chon, va vi du, nhu
cac hat min vo co, silic oxit, nhdm oxit, titan dioxit, canxi cacbonat, cao lanh, bari
sulfat va céc loai twong tu cé thé duoc léy lam vi du, va nhu cac hat min hitu co, vi
du, cdc hat nhua acrylic, cdc hat nhya melamin, cidc hat nhua silicon, cic hat
polystyren lién két ngang va céc loai twong tw c6 thé dugc 14y 1am vi du. Duong kinh
hat trung binh clia cac hat min c6 thé duoc chon mot cach thich hop néu cin nim
trdng khééng tr 0,05 um dén 3;0 um (néu st dung may dém kidu mii cay dé do).

Déi véi phuong phap dé tron cac hat néu trén vao trong nhua dé tao ra mang
polyeste co ngoét nhiét, vi dy, céc hat c6 thé dugc bd sung & budc bét ky trong khi san
xuét nhua polyeste, song tt hon néu chiing dwoc bd sung du6i dang chat quanh thu

duge bing cach phan tén cac hat vao trong etylenglycol hodc chit tirong tu & bude
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este hoa hodc & bude sau khi hoan thanh su chuyén héa este va trude khi bit ddu phan
ung da trl‘mg. ngung khién cho thiic ddy phan tng da tring ngung. Hon nita, ciing tét_
hon néu sit dung phuong phap pha trdn chit quanh nhan dugc bing cach phﬁn tan céc
hat Véé trong etylenglycol, nudc hodc tuwong tu, véi cac vat liéu nhua polyeste b%mg
‘céach sir dung may ép dun tron c6 16 thong hoi, phwong phap pha tron cac hat kho véi
vat liéu nhua polyesté béng cach str dung may ép dun tron, hodc thiét bi tuong tu.

Ngoai ra, mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché c6 thé duge cho di xir Iy
dién hoa, xtt ly boc, xu ly b%mg Ira hodc budc xur ly tudng tu dé nhan duogc do két
dinh ¢6 li cho bé mit mang nay. '

bo déy clia. mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché khong bi giéi han mét
céch cu thé, song t&t hon, néu nim trong khoang tir 5pum dén 100 um, va tét hon nira
14 ndm trong khoang tir 10 pm dén 95 pm néu 12 mang co ngdt nhiét dung lam nhan
‘cho cée chai @6 uéng va vat dung tuong tu. -
| ~ Hon nita, phuong phap san xuit mang po_lyeste. co ng6t nhiét theo sang ché
khéng bi han ché, song vi du, mang c6 thé dat duoc bang cach 1am néng chay va ép
dun c4c vat lidu polyeste néu trén bang may ép dun khién cho dé tao ra mang chua
kéo, va kéo mang chua kéo don truc theo chiéu dai nh phwong phép duoc mod ta dudi
day. | |

Khi lam néng chdy va ép dun nhua nguyén li€u, t6t hon, néu cac vat liéu
polyeste dugc lém'khc”) bang may sdy nhu may siy c6 phéu va may sdy c6 canh quat
hodc may siy trong chan khong. Sau khi sdy kho cac vat liéu polyeste theo cach nay,
céc vat liéu polyeste dugc 1am néng chayd nhiét d6 nim trong khoang tir 200°C dén.
300°C .V&‘l dugc ép dun thanh mang béng may ép dun. Ddi véi viée ép dun nay, phuong
‘phép hién c6 bét ky nhu phuong phap khudn hinh chit T va phuong phép ding dng c6
thé duoc st dung. | | |

v Sau d6, bang cach t6i nhya nong chay dang tAm sau khi ép din, mang chura kéo

c6 thé dat dugc. Pdng thoi, dbi véi phuong phép dé t6i nhwa néng chay, phuong phéap
dtc nhira néng chay qua voi 1én trén tréng quay va toi dé hoéa ran nhya dé nhan dugc
thm nhya gin nhu khong dinh huéng c6 thé duoc sit dung theo céch c6 loi.

Hon nita, mang chua kéo thu dugc s€ dugce kéo theo chiéu dai cua mang trong

céc diéu kién dinh trude nhw duge mo ta dudi day, nhd vy ma mang polyeste co ngot
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nhiét, theo sang ché 6 thé dat.duqc. Sau day, phuong I.)hép kéo duoc wu tién dé thu
dliqc mang polyeste co ng6t nhiét theo sang ché s& dugc mo ta.
Mang polyeste co ngdt nhiét thong thuong duge san xuit bang cach kéo mang
chua kéo theo chidu ma cin duge kéo. Theo mét phuong an ctia sang ché, mang chua
kéo duge kéo don truc theo chidu dai nghia 13 chidu co ngét chinh. Mang chua kéo
duogc dua vao trong may kéo theo chiéu doc trong d6 nhém con lin dugc bb tri thanh
cac day, va dugc lam néng dén nhiét do 1a Tg + 5°C hodc 16n hon va + 40°C hodc nhd
hon trén con lan dugc 1am néng trude (con lan tdc do the“'tp). Sau d6, con lin cé nhiét
| do thép (con lan tbe do cao) cb tdc d6 cao hon so véi con ldn duge 1am néng trude
duqc Iép phia sau con lin duge 1dm ndéng trude, va mang dugce kéo theo chiéu dai do
su chénh 1éch tdc do gitta con ldn tdc do thép va con lan téc d6 cao. Ty sb kéo tai thoi
diém nay khong bi giéi han mot cach cu thé, song ty s6 nam trong khoang hai dén bay
1An dugc vu tién. Néu ty sb kéo thip hon hai, ty 16 co ngét cao khé c6 thé dat dugc do

sy cAn bang vt liéu. Ngoai ra, s& khong tot néu ty s6 kéo 16n hon bay 1an, boi vi mang
chén chén s& bi v& trong khi hinh thanh mang. Tét hon, néu mang khéng dugc kéo
theo chiéu f(f)ng bi vi cAn dén thiét bi c¢& 16n. Hon nita, viéc xir Iy mang bang nhiét
sau khi kéo khong dwoc wu tién khién cho mang c6 thé c6 kha ning co ngét cao.

Hon nita, phuong phap dé gia nhiét mang truée va trong khi kéo khong bi gidi
han mét cach cu _thé, song mang cO thé dwgc duge 1am néng nhd bo phan 13m néng
héng ngoai hodc by phan lam néng héng ngoai hdi tu 4nh sang gitta con lin tdc do
thip va con lan téc d6 cao, bd sung cho phuong phép lam néng mang trén con lan néu
trén. |

Hon nita, khong 6t néu nhiét do kéo theo chidu dai thap hon Tg + 5°C, béi vi
mang chin chin s& bi v trong khi kéo. Ngoai ra, khong t6t néu nhiét d6 kéo 16n hon
Tg + 40°C, béi vi qua trinh tinh thé héa do nhiét ctia mang s& dién ra va ty 1€ co ngét
ciia mang bi giam. Tét hon nita néu nhiét do kéo 1a Tg + 8°C hogc 16n hon va Tg +
37°C hoéc nho hon, va con tdt hon nira 1a Tg + 11°C hodc 16n hon va Tg + 34°C hodc

nho hon.

Vi du thye hién sing ché

Sau ddy, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon théng qua cic vi du, song khong
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bi giéi han & céac vi du ndy, va cac bién thé c6 thé duge thuc hién mét cach thich dang
ma khong tach rdi khéi pham vi ctia sang ché. Thanh phén cua cac nguyén liéu st
dung trong céc cac vi du va cac vi du so sanh, cac diéu kién san xuét cac mang trong
céc vi du va céc vi du so sanh, cac két qua danh gia ctia mang trong cac vi du va cac vi

du so sanh s& 1an luot dugc thé hién trong Bang 1 va Bang 2.
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Bang 1
Thanh phan nguyén liéu polyeste (mél%) B sung
’ lwong chét
boi tron
(ppm)
Thanh phan axit Thanh phéan rugu polyhydric
dicarboxylic
DMT EG DEG [ NPG |[CHDM | BD
Polyeste A 100 100 0 0 0 0 0
Polyeste B 100 100 0 0 0 0 7200
PolyesteC | 100 20 | 60 0 0 0 0
Polyeste D | 100 - 40 60 0 0 0 7200
Polyeste E 100 70 0 30 0 0 0
Polyeste F 100 75 0 0 25 0 0
Polyeste G 100 0 0 0 0 100 0

Céc chit viét tit trong bang nhu sau:
* DMT Dimetylterephtalat
*EG Etylenglycol
*NPG  Neopentylglycol
* CHDM | 1,4-Xyclohexandimetanol
*BD  1,4-Butandiol
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Hon nita, cic phuong phap danh gia mdi mang s& dugc mé ta dudi day.

Tg (Piém chuyén tiép thuy tinh)

Diém chuyén tiép thuy tinh cia méi mang duogc do bing cach st dung thiét
bi phan tich nhiét lugng quét vi sai (DSC220 do Seiko Instruments & Electronics
Ltd. san xudt) bing cach: dit 5 mg mdi mang chua kéo vao trong chao mau; dong
kin nip chao; va ting nhiét d6 chao & v6i muc ting 1a 10°C/phut tir -40°C dén
120°C trong khi quyén khi nito. Tg (°C) thu duge dya trén JIS-K7121-1987.

Do nhot trong (IV)

Sau khi hoa tan 0,2 g polyeste vao trong 50 ml ctia dung mdi hén hop chira
phenol/1,1,2,2-tetracloruaetan (60/40 (ty 1¢ trong lugng)), dd nhét trong cta dung
dich duoc do nhd nhdt ké Ostwald & 30°C. Pon vi d6 nhot 1a dl/g.

Ty 1¢ co ngot nhiét (Ty Ié co ngdt trong nudc ndéng)

Sau khi cdt m&i mang thanh hinh vuéng c6 kich thudc 10 cm x 10 cm va xir
ly cit mang trong nudc néng & nhiét do dinh trude + 0,5°C khong c6 tai trong 10
gidy khién cho co ngét mang di cét bang nhiét, cac kich thude clia mang theo chiéu
doc (chidu dai) va theo chiéu ngang (chiéu rong) duoc do, nhd vy ma mdi ty 1é co
ng6t nhi€t c6 duge nho Cong thirc 1 néu trén. Mbi mang trong cac vi du va cic vi
du so sanh cta sang ché 1a mang c6 chidu dai 1a chidu co ng6t chinh, va ty 1€ co
ngdt nhiét cia mang theo chiéu doc duoc thé hién trong Bang 2. Hon nita, d6 chénh
léch vé ty 1& co ngdt gita ty 1& co ngét theo chiéu doc & 98°C va ty 1& co ngét theo
chiéu doc & 70°C dugc thé hién nhu “d6 chénh léch vé ty 18 co ngot”.

Thay déi theo thoi gian vé 1y I¢ co ngot

Sau khi dé mang thu duoc trong khi quyén & 40°C va do am tuong dbi 85%
trong 28 ngay (theo thoi gian), ty 1& co ngdt trong nudc nong duoc do trong nudce
néng & 70°C khién cho thu dugc ty 1€ co ngét trong nude néng 70°C theo chiéu dai
ctia mang. Nho do, dd chénh 1éch vé 70°C ty 1é co ngdt trong nudc nong theo chiéu
dai cua mang trude khoang thoi gian va sau khodng thoi gian, ma dugc thé hién
nhu “dd chénh 18ch vé ty 1é co ngdt gifta trude va sau khoang thoi gian”.

Ung sudt co ngot

MAu duge cét roi khoi mang co ngét nhiét d& c6 chidu dai 1a 200 mm theo
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chiéu co ngét chinh va chiéu rong 13 20 mm, va Gng sudt co ngét ctia mau duge do
nher thiét bi do do dai va do bén ¢6 16 1am néng (TESILON (nhan hiéu hang hoa da
dang ky ctia ORIENTEC CORPORATION)) do Toyo Baldwin Co. Ltd. (nay c6 tén
14 ORIENTEC CORPORATION) san xuat. Lo 1am nong dugce 1am nong trude dén
90°C, va khoang céach giita cdc mam kep dugc dat la 100 mm. Sau khi ding thdi
tam thoi trong 10 1lam néng, ctra 10 lam néng duge mé dé lép mAu vao mam kep, sau
d6 ctra 10 1am nong dugc dong ngay lap tuc, va viée théi lai dugc bat dau. Ung suét
co ngét dugc do trong 30 gidy hodc dai hon, va tri s6 16n nhét trong khi do duoc
xac dinh 1a Gng suit co ngot 16n nhét (MPa). '

1y Ié co ngot tu nhién

Mang thu dugc dugc cht roi dé co c6 ¢ theo chiéu co ng6t chinh x chiéu
vudng goc = 200 mm x 30 mm, va duoc trong khi quyén & 40°C va do am tuong
d6i 85% trong 28 ngay (theo thoi gian). Sau do6, luong co ngot fheo chiéu dai (chiéu
co ngot chinh) ctia mang dugc do dé tinh ty 1é co ngot ty nhién theo Cong thirc 2
dudi day.

T§ 18 co ngdt tu nhién = {(Chiéu dai trudc khi ldo héa — Chidu dai sau khi
130 hoa)/Chiéu dai trudce khi 1o hoa} x 100 (%) *= Cong thirc 2

Do mo

D6 mo dugc do nho ddng hd do d6 md (300A do NIPPON DENSHOKU
INDUSTRIES Co., LTD. san xuét) theo JIS-K-7136. Dong thoi, viée do duge thuc
hién hai lan va léy tri sd trung binh.

Danh gia thanh phdm co ngét cua nhan (frude va sau khoang thoi gian)

Mau in ba mau dugc thuc hién trude trén mang co ngot nhiétbéng ba mau
muec 1a xanh mau cd, vang va trdng do Toyo Ink Manufacturing Co., Ltd. sin Xuét.
Ca hai phdn ddu cta mang in dugc dinh vao nhau nhd chét két dinh néng chay
khién cho tao ra nhin hinh tru (nhan hinh try nay c6 chiéu theo chu vi ngoai 1a
chiéu co ngét chinh cua mang co ngét nhiét, ma cé chiéu dai theo chu vi ngoai bang
1,05 14n chiéu dai theo chu vi ngoai ctia chai ma nhan dugc gén quanh d6). Sau do,
nhén hinh tru duoc dat bao quanh chai PET thé tich 500 ml (duong kinh théan 12 62
mm, va duong kinh nhé nhét cia phan c¢b chai 1a 25 mm), va dugc co ngot béng

nhiét bang cach st dung dng cép hoi (loai; SH-1500-L) do Fuji Astec Inc. san Xudt
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& ving nhiét do 1a 80°C trong khoang thoi gian di qua la 2,0 gidy, nho vy ma nhén
duoc gén quanh chai chai. Déng thoi, dé gén, nhin duoc diéu chinh dé duoc dinh vi
sa0 cho mdt diu cua nhin c6 thé ndm & phan c¢6 dudong kinh 50 mm & phan cd.
Thanh pham nhin sau khi co ng6t duge danh gia khi nhin bang mit thuong, va cic
tiéu chi danh gia nhu sau.

A: Thanh pham tt nhét, va khong thiy vét nhan.

B: Thanh phim tdt, va thiy c6 mot hoic hai vét nhan.

C: Thanh phim tdi, va thiy c6 ba hodc nhiéu vét nhin hoic khong co ngot.

Viéc dénh gia thanh phdm co ngét duge thuc hién dbi voi mang trudce
khoang thoi gian va mang sau khodng thoi gian, ma dé trong diéu kién tuong tu
nhu cac diéu kién ctia danh gia ty 1& co ngdt theo thoi gian néu trén (trong khi
quyén & 40°C va do 4m tuong d6i 85% trong 28 ngay).

Hon nita, polyeste dung trong cac vi du va céac vi du so sanh la nhu sau.

Vi du vé quy trinh tong hop A

100 mol% dimetylterephtalat (DMT) dudi dang thanh phan axit dicarboxylic
va 100 mol% etylenglycol (EG) duéi dang thanh phan glycol dugc chuén bi sao
cho etylenglycol c6 thé ghp 2,2 1an dimetylterephtalat theo ty 1& mol, va 0,05 mol%
(so v&i cac thanh phan axit) ctia kém axetat dudi dang chét xtc tac chuyén héa este
va 0,225 mol% (so voi cac thanh phan axit) antimon trioxit dudi dang chat xuc tic
da trung ngung dugc bd sung vao ndi hip lam bing thép khong gi, duge trang bi
méy khudy, nhiét ké va co ciu 1am mét dong nguoc mot phan, nho vay ma Xy ra
phén tmg chuyén hoéa este trong khi chung cAt metanol dugc sinh ra ra khoi hé
théng. Sau d6, phan tmg da trung ngung dugc xay ra & 280°C trong diéu kién 4p
sudt giam 26,7 Pa, nhd d6 thu duge Polyeste c6 do nhét trong 1a 0,62 dl/g. Cac
thanh phén dugc thé hién trong Bang 1.

Vi du vé quy trinh tong hop B dén D

Polyeste B dén D duoc thé hién trong Bang 1 thu dwgc nhd phuong phép
tvong tu nhu phuong phap trong Vi du vé& quy trinh téng hop A. Dé san xut
Polyeste B va D, SiO> (Silysia 266, do FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD. san XUAt;
duong kinh hat trung binh 1a 1,5 pm) duge bd sung dudi dang chét bdi tron theo ty
16 7200 ppm so véi lugng polyeste. Pdng thoi, trong Bang nay, DEG biéu thi
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dietylenglycol, NPG biéu thi neopentylglycol, CHDM biéu thi 14-
xyclohexandimetanol, va BD biéu thi 1,4-butandiol. DO nhdt trong ciia polyeste
tuong mg 1a B: 0,62 dl/g, C: 0,65 dl/g, D: 0,65 dl/g, E: 0,74 dl/g, F: 0,64 dl/g va G:
1,24 dl/g. Déng thoi, polyeste twong ing dugc chuyérllb ddi hinh dang thanh miéng
nho néu thich hop.
Vidul
Polyeste A, Polyeste C va Polyéste D néu trén dugc tron theo bt}"f 1€ trong
lwong 1a 82:12:6, va duge dat vao trong mdy ép dun. Sau do, nhya hdn hop duoc
1am néng chay & 280°C, dugc ép dun ra khoi khudn hinh chit T, va dugc toi bing
cach cudn quanh con lan kim loai dang quay ma dugc lam mat dé co nhiét do bé
mit 13 30°C, nhd d6 thu dugc mang chua kéo c6 do day 1a 80 um. Tg clia mang
chura kéo 13 64°C. Sau d6, mang chua kéo dugc dua vao trong mdy kéo theo chiéu
" doc trong d6 nhom con lan dugc bd tri thanh céc ddy, dugc lam ndng trude dén
82°C (Tg + 18°C) trén con ldn dugc lam néng trude, va sau d6 duge kéo hai lan
bing cach sir dung su chénh léch téc @0 giita cac con lan. Sau d6, mang kéo theo
chiéu doc duogc 1am ngudi cudng bic béng cach la‘ﬁn ngudi con ldn c6 nhiét do bé
mit dugce dat & 25°C. Sau do, béng cach cét va loai bo ca hai phin dau clia mang
" ngudi, mang kéo don truc c6 do day khoéng 40 um duoc tao ra lién tuc trén chiéu
| dai dinh trudc, nho d6 thu duge cuén mang lam bing mang polyeste co ngét nhiét.
Sau d6, cac dic tinh ctia mang thu duge duge dénh gia bing cac phuong phip néu
trén. Céac két qué danh giéd duoc thé hién trong Bang 2. Theo két qua danh gia,
mang c6 di kha ning co ngo6t va kha ning co ngét & nhiét do thip c6 loi, khién cho
‘thanh phim co ngét ciing ¢6 loi, va sy syt gidm theo, thoi gian vé ty 1& co ngdt &
70°C ctia mang la nho. |
Vidu?2
Mang duoc san xuét twong ty nhw Vi du 1 ngoai trir rang ty sb kéo clia mang
theo chidu dai clia mang 12 ba 1an. Do day ciia mang sau khi co ng6t 1 27 pm. Theo
két qua d4nh gia, mang c6 du kha ning co ngét va kha néng co ngét & nhiét do thap
¢6 10i, khién cho thanh phdm co ngét ciia mang ciing c¢6 loi, va sw sut giam theo

thoi gian v& ty 16 co ngét & 70°C clia mang 1 nho.
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Vidu 3
Mang dugce san xudt twong tu nhu Vi du 1 ngoai trir ring ty s6 kéo ctia mang
theo chiéu dai cia mang 13 bbn 14n. D6 day cia mang sau khi co ngét 1a 20 pm.
Theo két qua danh gia, mang c6 di kha ning co ngét va kha ning co ngét & nhiét
d6 thp c6 loi, khién cho thanh phim co ngét ctia mang cling c6 loi, va sy sut giam
theo thoi gian vé ty 1& co ngét & 70°C ctia mang 13 nho.
Vidu4
Mang dugc san xudt twong ty nhu Vi du 1 ngoai trir rang ty 18 trong lugng
~cua polyeste la Polyeste A : Polyeste C : Polyeste D =73 : 21 : 6, va polyeste duoc
lam nong trude dén 78°C trén con lan dwoc 1am néng trude. Tai thoi diém nay, Tg
cla ;néng chwa kéo 14 60°C. Theo két qua danh gia, mang c6 du kha nang co ngdt
va khé ning co ng6t & nhiét do thip c6 loi, khién cho thanh phim co ngdt cia mang
cling ¢6 loi, va su sut giam theo thoi gian vé ty 1é co hgét ¢ 70°C cua mang la nhé.
Vidul
Mang dugc san xuét twong ty nhu Vi du 4 ngoai trir rang ty s6 kéo cua mang
theo chiéu dai cia mang 12 ba lan. P9 day clia mang sau khi co ngét 1a 27 um. Theo
két qua danh gid, mang c6 di kha nédng co ngét va kha néng co ngét & nhiét do thép
| ¢6 loi, khién cho thanh phém co ngdt cua mang cling c6 loi, va sy sut gidm theo
thai gian vé ty 1& co ng6t & 70°C ctia mang 13 nhé.
Vidu 6
'Mang duoc san xuit trong ty nhw Vi du 4 ngoai trir ring ty s6 kéo ctia mang
theo chiéu dai ctia mang 1a bén 1an. P diy clia mang sau khi co ngét 1a 20 um.
Theo két qua danh gia, mang co dd kha nang co ngoét va kha nang co ngdt & nhiét
d6 thap c6 loi, khién cho thanh phim co ngét clia mang ciing c6 lQi, va su sut giéfn
théo.th(‘yi gian ty 1€ co ngdt & 70°C clia mang 1a nho.
Vidu7
Mang dudc san xut tuong ty nhu Vi du 1 ngoai trir réng ty 1€ trong luong
- cla polyeste 1a Polyeste A : Polyeste C : Polyeste D = 60 : 34 : 6, va polyeste duogc
lam noéng trude dén 73°C trén con lan dugc 1am néng trude. Tai thoi diém nay, Tg

ctia mang chua kéo 1a 55°C. Theo két qua danh gid, mang c6 dit kha ning co ngét
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va kha ning co ngét & nhiét do thap c6 loi, khién cho thanh phim co ngét cia mang
cling c6 loi, va su sut gidm theo thoi gian ty 1€ co ngdt ¢ 70°C cua mang 1a nho.
 Vidu8

Mang dugc san xuét twong tu nhu Vi du 7 ngoai trir rang ty s6 kéo ciia mang
~theo chidu dai ciia mang 1 ba 1an. P9 day ctia mang sau khi co ngét 12 27 um. Theo
két qua danh gi4, mang c6 di khi ning co ngdt va kha ning co ngét & nhiét do thip
¢6 1oi, khién cho thanh phém co ng6t clia mang ciing c6 loi, va sy sut giam theo
thoi gian ty 1€ co ngét & 70°C ctia mang 1a nho.

Vi dy 9 |

Mang dwoc san xuat trong tw nhu Vi du 7 ngoai trir ring ty s6 kéo clia mang
theo chidu dai cia mang 12 bén 1an. D9 day cua ma‘mg sau khi co ngot 1a 20 pm.
Theo két qua danh gia, mang c6 du kha ning co ngdt va kha néng co ng6t ¢ nhiét
do thép éé loi, khién cho thanh phém co ngdt cua mang cling c6 lgi, va su sut gidm
theo thoi gian ty 1€ co ngét & 70°C ciia mang 1a nho.

Vi du so sanh 1

Mang dwoc san xudt trong tu nhu Vi du 2 ngoai trir ring ty 1é trong luong
cﬁa.polyesfe 1a Polyeste A :'Polyeste C : Polyeste D =90:4: 6, va polyeste dugc
lam néng trude dén 87°C trén con lin dugc lam nong trudce. Tai thoi diém nay, Tg'
clia mang chua kéo 13 69°C. Theo két qua danh gia, mang c6 du kha ning co ngét &
nhiét 6 cao song c6 kha nang co ngo6t & nhict do thip 14 nho, khién cho sinh ra cac
vét nhan trong khi co ngét ca trude va sau khoing fhbi gian, va khong cé dugc
thanh phim c6 loi.

Vi du so sénh 2

Mang dugc san xuit twong tw nhu Vi du 2 ngoai trir ring ty 1¢ trong lugng
cua polyeste la Polyeste A : Polyeste B : Polyeste E =61 : 6 : 33, va polyeste dugc
lam .néng trude dén 93°C trén con lan dugc 1am néng trude. Tai thoi diém nay, Tg
ciia mang chwa kéo 1a 75°C. Theo két qué danh gid, mang c6 di kha nang co ngot
va cho thdy thanh phdm co ngét ¢6 loi, song kha ning co ngét & nhiét do thip cla
mang bi gidm sau khoang thoi gian, khién cho sinh ra cac vét nhan trong khi co

ngét, va khong ¢6 duge thanh phdm c6 lgi. Ngoai ra, tj 1& co ngét tw nhién theo
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thoi gian 1a cao.
Vidu so sanh 3 ’

Mang dugc san xuét twong tw nhu Vi du 2 ngoai trir ring ty 18 trong luong
‘cua polyeste 1a Polyeste A : Polyeste B : Polyeste F = 54 : 6 : 40, va polyeste dugc
lam nong trude dén 93°C trén con lin duoc 1am néng trude. Tai thoi diém nay, Tg
ctia mang chua kéo 1a 75°C. Theo két qua danh gid, mang c6 da kha ning co ngot
va cho thiy thanh phim co ngét ¢6 loi, song kha ning co ngét & nhiét do thip cta
mang bi giam sau khoang thdi gian, khién cho sinh ra cac vét nhén trong khi co
ngét, va khéng c¢6 dugc thanh pham co lgi. Ngodi ra, ty 1& co ngét tw nhién theo
thoi gian 14 cao.

Vi du so sanh 4

Mang dugc san xuét teong tu nhu Vi du 2 ngoai trir réng ty 1€ trong luong
cua polyeste lévPolyeste A : Polyeste B : Polyeste G = 74 : 6 : 22, va polyeste dugc
1am néng tru’éé dén 86°C trén con lan dugc lam nong trude. Tai thoi diém nay, Tg
ctia mang chwa kéo 12 68°C. Theo két qua danh gia, mang khong ¢ du kha ning co
ngot, va khong co ngét, khién cho khong c6 dwge thanh pham c6 loi ¢4 trude va sau
khoang thoi gian. Ngoai ra, ty 1€ co ngét tu nhién theo thoi gian la cao.

Vi du so sanh 5

Mang dwoc san xudt trong tu nhu Vi du 2 ngoai trir rang ty 18 trong luong
~ctia polyeste 1a Polyeste A : Polyeste B : Polyeste G = 64 : 6 : 30, va polyeste dugc
lam néng trude dén 82°C trén con lin dugc lam néng trude. Tai thoi diém nay, Tgv
cua }néng chua kéo 1a 64°C. Theo két qua dénh gid,-mang khéng du kha ning co
ng6t, va khong co ngét, khién cho khong c6 dugce thanh phdm c6 loi ca trude va sau
khoang thoi gian. Ngoai ra, ty 1€ co ng6t ty nhién theo thoi gian 1a cao. |
Kha nang ap dung cong nghiép |

Mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché co cac dic tinh tuyét voi nhu
duge mo ta trén ddy, va do d6 c¢6 thé duogce sir dung theo cach c6 loi dé lam cac nhan
chai va Vat dung tuwong tw, khién cho bao géi sir dung mang c6 vé bé ngoai chuén.
Hon nita, mang thé hién sy thay ddi theo thoi gian v ty 16 co ngét 1a nhé, nhd vy
“ma céac dic tinh cao ce‘ip cia mang khong bi mét di thdm chi néu cudn mang dugc

luu kho trong khodng thoi gian dai.
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YEU CAU BAO HO

1. Ma‘mg polyeste co ngét nhiét bao gdm nhua polyeste véi thanh phén axit
dicarboxylic va thanh phan diol,

trong d6 thanh phan axit dicarboxylic ctia nhua polyeste 13 axit terephtalic,
.’dlmetyleste clia axit terephtalic, hodc t6 hop ctia chiing,

trong d6 thanh phin d101 cua nhya polyeste la etylen glycol va dletylen.
glycol va

trong d6 mang nay dap mg céc yéu cau tir (1) dén (4), trong d6 chiéu co
ng6t chinh 13 chiéu dai: |

(1) ty 1€ co ngét trong nudc néng ciia mang khi mang ndy ngip trong nuée
néng & 98°C trong 10 gidy theo chidu co ngét chinh cia mang 1a 40% hoaé 16n
hon; '

(2) d6 chénh 1&ch gitra ty 1€ co ngét trong nude néng ctia mang theo chidu co
ng6t chinh khi mang nay ngap trong nude néng & 70°C trong 10 gidy va ty 1é co
| ng6t trong nudc néng & 98°C theo chiéu co ngdt chinh 13 0% hodc 16n hon va 20%
ho#c nhé hon; | .l |

'(3) thanh phdn chinh I& etylenterephtalat, va lugng thanh phﬁn
dietylenglycol 12 10 mol% hoc 16n hon va 25 mol% hodc nhé hon so véi 100
mol% clia thanh phan rugu polyhydric trong toan bd nhua polyeste ciu thanh
- mang; va

(4) do chénh léch giita ty 1€ co ngdt trong nuéc ndng clia mang theo chiéu co
ng6t chinh, sau khi mang duoc trai qua khi quyén & nhiét do 1a 40°C va dé Am
tuwong ddi 1a 85% trong 28 ngay va sau d6 dugc ngdm trong nudc noéng & 70°C
- trong 10 giéy, va ty 1€ co ng6t trong nude néng cia mang trude khi trd qua thoi

diém nay 13 0% hodc 16n hon va 5% hodc nhé hon.

2. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1, trong d6 nhiét do chuyén tiép kinh ciia
mang 1a 50°C hodc 16n hon va 65°C hodc nhé hon.
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3. Mang polyeste co ngdt nhiét theo diém 2, trong d6, khi do ting sudt co ngot vai
khong khi néng & 90°C, tng sudt co ngét 16n nhit ctia mang theo chidu co ngoét

chinh 14 3 MPa hoic cao hon va 20 MPa hodc nhd hon.

4. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 3, trong d6 ty 1é co ngét tw nhién ciia
mang theo chidu co ng6t chinh, sau khi mang dwoc trai qua khi quyén & nhiét do 1a
40°C va d6 4m tuong dbi 1a 85% trong 28 ngay, 1 0,05% hodc 16n hon va 1,0%

hoac nhé hon.

5. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 4, trong d6 tri s6 mor 14 4% hoic 16n hon

va 13% hodc nho hon.

6. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1, trong d6, khi do g suit co ngét bang
khong khi néng & 90°C, {ing suat co ngdt 16n nhét clia mang theo chiéu co ngét

chinh 1a 3 MPa hodc cao hon va 20 MPa hodc nhé hon.

7. Mang polyeste co ngdt nhiét theo diém 1, trong d6 ty 1& co ngdt ty nhién cua
mang theo chidu co ngdt chinh, sau khi mang dugc dé trong khi quyén & nhiét do
40°C va d6 4m twong dbi 1a 85% trong 28 ngay, 1a 0,05% hodc 16n hon vi 1,0%
hodc nho hon.

8. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1, trong d6 tri s6 md 12 4% hozc 16n hon

va 13% hoeftc nhé hon.

9. Bao gbi, bao gdm nhan c6 ngudn gde tir mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1

1am ft nhit mot phan chu vi ngoai ciia vat dugc bao goi.

10. Bao gbi, bao gdm nhan c6 ngudn gdc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém

2 lam it nhit mot phan chu vi ngoai ctia vat dugc bao géi.

11. Bao goi, bao gdm nhén c6 ngudn gdc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém
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3 1am it nhit mot phan chu vi ngoai cla vét dugc bao géi.

12. Bao goi, bao gdm nhan c6 ngudn gc‘)‘c tir mang polyeste co ng6t nhiét theo diém

4 1am it nhit mot phén chu vi ngoai cuia vét dugc bao goi.

13. Bao goi, bao gdm nhén c6 ngudn gdc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém

5 1am it nhit mot phan chu vi ngoai cta vat duogc bao goéi.

14. Bao goi, bao gdm nhén c6 ngudn gbc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém_

6 1am it nhat mot phan chu vi ngoai cta vét duge bao gbi.

15. Bao g6i, bao gbm nhén ¢ ngudn gbc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém

7 1am it nhit mot phan chu vi ngoai clia vat dugc bao goi.

16. Bao gdi, bao gdm nhin c6 ngudn gbc tir mang polyeste co ngdt nhiét theo diém

8 lam it nhat mot phan chu vi ngoai cua vét dugc bao goi.
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