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(54) MANG POLYESTE VA QUY TRINH TAI SINH PO CHUA LAM BANG
POLYESTE

(57) Sang ché dé cap dén mang polyeste bao gdbm nhua polyeste di dugc copolyme hoa co
thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic va c6 mirc do co do nhiét 1a 30% hoc 16n
hon theo hudng co chinh khi xir 1y nhiét & nhiét o 80°C trong thoi gian 10 gidy va nhiét
d6 nong chay 1a 170°C hoidc cao hon khi duoc do bang phép do nhiét luong quét vi sai,
diéu nay khong nhitng giai quyét duoc cac van dé vé moi truong nhd viée cai thién kha
ning tai ché d6 chira lam bang polyeste, ma con c6 thé ting cudng hiéu suat va cong suét,
va quy trinh tai sinh d6 chtra 1am bang polyeste bang cach sir dung do chira nay.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén mang polyeste va quy trinh tai sinh d6 chira l1am bang
polyeste t dé) chira nay, didu nay khong chi giai quyét duge cac van dé vé moi trudng
nhd viée céi thién kha nang tai ché dd chura 1am bang polyeste, ma con cé thé ting
cuong hiéu sudt va cong suit, va quy trinh tai sinh dd chua 1am bang polyeste bang

cach st dung do chira nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché
Vi nhitng lo ngai vé cac vAn dé mdi truong gia tang trong nhitng nam gain day,
nén can c6 cac phuong phap tai ché cac san phdm lam bang cac polyme déo nhiét. Cu
thé, polyetylen terephtalat, mot loai nhua déo nhi€t c6 céc tinh chét my man vé d6 bén
nhiét, kha nang gia cong, do trong subt, va khong ddc hai, dd va dang duogc st dung
rong rai dé san xuit mot loat san phém nhu mang, s¢1i, chai, dd chira, va céac san phém
tuong tu, va cac nd luc d3 va dang dugc thuc hién dé cai thién mirc do tai ché chung.
Noi chung, mang cang polyolefin hodc cdc mang twong tu duoc gdn vao cac
dd chura duoc tao ra tir polyetylen terephtalat du6i dang nhan. Do vay, khi dd chura
duoc tai ché sau khi str dung da duoc rira va nghién, thi n6 phai trai qua qua trinh tich
theo ty trong bang chit 1ong, loai nudce, 1am kho, va/hodc tach theo ty trong bang gi6 dé
loai bo mdt lugng 16n mang c¢é trong san pham da dugc nghién nay va sau d6 trai qua
budc tao hat bd sung dé thu duge cic manh polyeste da dugce tdi sinh. Tuy nhién,
phuong phap nay cé nhuoc diém vi cac mang nay khong duoc loai bo hoan toan ngay
ca sau khi da trai qua cac budce néu trén; va cdc manh polyeste da dugc tai sinh ¢6 mau
do cac loai muc cé trong mang nay, hodc chung von cuc khong dong déu trong khi xtr

ly nhiét ching.
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Do d6, sang ché dé xuét phuong phéap st dung mang dugc tao ra tir polyme ty
trong thap nhu polystyren, polyetylen, polypropylen, va céc chét tuong tw dudi dang
nhan dé dé dang thuc hién viéc tach theo ty trong. Tuy nhién, ty trong thip cua né
khong thé dat duoc viéc tach mot cach c6 hiéu qua do 16p muc, ma gy kho khén cho
viéc tach hoan toan cac mang, va khong thé giai quyét duoc véAn dé vé mau muc con sét

lai trén cac manh da dugc tai sinh.

Ban chét ky thuit clia sing ché
Vén dé k¥ thuat clia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xudt mang polyeste c6 kha nang ngan ngira
su von cuc gy ra do muc con sot lai trong quy trinh tai sinh, tr 46 cai thién kha nang
tai ché ctia dd chira lam bang polyeste, va quy trinh tai sinh dd chira 1am bang polyeste

tir 40 chra nay.

Céch thirc giai quyét van dé

Theo mot phuong an, sang ché dé& xuit mang polyeste lam bang nhua
polyeste da dugc copolyme hda cé thanh phan diol va thanh phén axit dicarboxylic va
¢6 mirc d6 co do nhiét 1a 30% hodc 16n hon theo hudng co chinh khi xir Iy nhiét & nhiét
d6 80°C trong thoi gian 10 gidy va nhiét dd nong chay 170°C hodc cao hon dugc do
bang phép do nhiét lugng quét vi sai.

Theo mot phuong an, sang ché dé xut mang polyeste lam bang nhua polyeste
da duoc copolyme hoéa c6 thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic va ¢6 do duc
1a 50% hodc nho hon khi duge ngdm trong dung dich nuéc NaOH 1% trong thoi gian
15 phut.

Theo mot phuong an, sang ché dé xuit mang polyeste, bao gbm 16p thir nhét
lam bang nhwa polyeste dd dugce copolyme héa c¢é thanh phan diol va thanh phén axit
dicarboxylic va 16p thr hai 1am bing nhya cé nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg) 1a

70°C hodc cao hon.
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Theo mot phuong an, sang ché dé xuét quy trinh tai sinh dd chura 1am bang
polyeste, bao gbm budc chuén bi dd chira lam bang polyeste c6 mang polyeste; nghién
dd chira c6 mang polyeste nay dé thu duoc cac vay; va xir Iy nhiét cdc vay nay dé tao ra
cac manh polyeste da duoc tai sinh, trong d6 khi cac vay dugc xt Iy nhiét ¢ nhiét do
nim trong khoang tir 200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut, ty 16
vén cuc 1a 8% hodc nho hon, va cac vay nay bao gdm cac vay thir nhét thu duoc bing

cach nghién db chira va cac vay thit hai thu dugc bang cach nghién mang polyeste nay.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Mang polyeste theo cac phuong an nay co6 tac dung cai thién kha nang tai ché
clia dd chira 1am bing polyeste, nho d6 giai quyét cac van dé vé mdi truong, va nang
cao hiéu suét va cong suit.

Ngoai ra, quy trinh tai sinh dd chira 1am bang polyeste theo cac phuong an nay
khong can dén buédc tach dd chua 1am bang polyeste va mang, tir d6 tiét kiém thoi gian

va chi phi.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang so dd khéi thé hién quy trinh tai sinh d6 chira lam bang
polyeste theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.2 1a hinh v& dang so dd thé hién mutc d6 co do nhiét cua mang polyeste

trong cac vi du 1-1 dén 1-4 va vi du so sanh 1-1.

M6 ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét bang cach vién dan dén cic phuong
an. Cac phuong an nay khong chi gi6i han ¢ phan mo ta duéi day. Thay vao do, ching
¢6 thé duoc cai bién thanh cac dang khac nhau mién 1a y db cta cta sang ché khong bi

thay doi.
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Trong toan ban mo ta nay, trir khi c6 quy dinh cu thé, khi mot phén duoc goi l1a
“bao gdm” mot phan ti, thi can phai hidu ring cac phan tir khac c6 thé ciing duoc bao
odm, chir khong phai 1 loi trir céc phan ti khac. |

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé, tt ca cac sb va biéu thirc lién quan dén sd luong
thanh phin, didu kién phan tng va cac thong s6 tuong tu duge sir dung trong ban mo ta
nay phai dwoc hiéu 1a duge ci bién bang thut ngit “khoang”.

Mang polyeste

Theo mot phuong an, sang ché dé xuat mang polyeste 1am bang nhya polyeste
da dugc copolyme hoa c6 thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic va c6 mutrc do
co do nhiét 1a 30% hodc 16n hon theo huéng co chinh khi xir Iy nhiét & nhi€t do 80°C
trong thoi gian 10 gidy va nhiét do noéng chay 170°C hodc cao hon duge do bang phép
do nhiét lugng quét vi sai.

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuét mang polyeste 1am bang nhua polyeste
da dugc copolyme hoéa c6 thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic, trong d6
mure d6 co do nhiét ctia mang 1a 30% hodc 16n hon theo huéng co chinh khi xir ly nhiét
& nhiét o 80°C trong thoi gian 10 gidy, va nhiét do két tinh ctia mang nay la khong
duoc do hodc nim trong khoang tir 70°C dén 95°C bing phép do nhiét luong quét vi sai.

Theo mdt phuong an, nhya polyeste dd duoc copolyme hda c6 thanh phan diol
va thanh phén axit dicarboxylic.

Theo mot phwong 4n, thanh phén diol dugc cdu thanh béi diol ¢6 2 dén 10
nguyén tir cacbon mach thang hoic mach nhanh. Tuc 14, thanh phin diol ¢6 thé khong
bao gdm diol vong béo hodc diol thom.

Vi duy, diol c6 2 dén 10 nguyén t&r cacbon mach théng hodc mach nhanh cé thé
bao gdm dan xuét cia etylen glycol, dietylen glycol, neopentyl glycol, 1,3-propandiol,
1,2-octandiol, 1,3-octandiol, 2,3-butanediol, 1,3-butanediol, 1,4-butanediol, 1,5-
pentandiol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,5-pentandiol, 2,4-dietyl-1,5-
pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,1-dimetyl-1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2-etyl-3-
metyl-1,5-hexandiol, 2-etyl-3-etyl-1,5-hexandiol, 1,7-heptandiol, 2-etyl-3-metyl-1,5-



41587

heptandiol, 2-etyl-3-etyl-1,6-heptandiol, 1,8-octandiol, 1,9-nonandiol, 1,10-decanediol,
hoic t6 hop bit ky ctia ching. Nhung n6 khong bi giéi han & cac hop chét nay.

Theo mét phuong an, thanh ph?m diol c6 thé chira it nhat mét diol dugc chon tir
nhém bao gbébm etylen glycol, dietylen glycol, xyclohexandimetanol (CHDM),
propandiol khong dugc thé hoac duoc thé béng nhom alkyl, butanediol khong dugc thé
hodc dugc thé bing nhém alkyl, pentandiol khong dugc thé hogc duge thé bang nhom
alkyl, hexandiol khong dugc thé hodc duge thé bang nhom alkyl, octandiol khong dugc
thé hodic duge thé bang nhom alkyl, va hdn hop ctia chiing.

Theo mot phuong an, thanh phan diol c6 thé chira etylen glycol, dietylen glycol,
1,4-xyclohexandimetanol, 1,3-propandiol, 1,2-octandiol, 1,3-octandiol, 2,3-butanediol,
1,3-butanediol, 1,4-butanediol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 2-butyl-2-etyl-1,3-
propandiol, 2,2-dietyl-1,5-pentandiol, 2,4-dietyl-1,5-pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol,
1,1-dimetyl-1,5-pentandiol, hodc hén hop cua ching.

Theo mdt phuong an, thanh phén diol ¢c6 thé it nhat 13 mot thanh phén duoc
chon tr nhém bao gdm etylen glycol, dietylen glycol, neopentyl glycol, va
xyclohexandimetanol.

Thanh phan axit dicarboxylic ¢6 thé dwoc chon tir nhom bao gdm axit
dicarboxylic thom nhu axit terephtalic, axit dimetylterephtalic, axit isophtalic, axit
naphtalen dicarboxylic, axit orthophtalic, va cdc axit tuong tu; axit dicarboxylic béo
nhu axit adipic, axit azelaic, axit sebacic, axit decanedicarboxylic, va céac axit twong tu;
axit dicarboxylic vong béo; este cta ching; va hdn hop cta chung. Cu thé, thanh phan
axit dicarboxylic c¢6 thé duoc cAu thanh béi axit terephtalic, axit dimetylterephtalic, axit
isophtalic, axit naphtalen dicarboxylic, axit orthophtalic, hodc hdn hop ctia chiing.

Theo mot phuong an, thanh phan axit dicarboxylic c6 thé bao gdm axit
dicarboxylic thom. Vi du, thanh phan axit dicarboxylic ¢6 thé chira it nhat 80% mol, it
nhit 90% mol, hodc it nhat 95% mol axit terephtalic, axit dimetyl terephtalic, hodc axit

isophtalic, tinh theo tong s6 mol ctia thanh phan axit dicarboxylic.
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Theo mdt phuong an, nhya polyeste da dugc copolyme hoéa cé thé chua etylen
glycol voi lugng nam trong khoang tir 55 dén 94% mol tinh theo tdng s6 mol cua thanh
phan diol. Vi du, nhya polyeste da dugc copolyme hoda ¢o thé chua etylen glycol vai
luong nim trong khoang tir 60 dén 90% mol, tir 65 dén 85% mol, hodic tlr 65 dén 80%
mol, tinh theo tong s6 mol cua thanh phan diol. Néu khoang néu trén dugc thdéa man,
thi muc do co do nhiét ciia mang duge tao ra nhu vay ¢cO thé duoc didu chinh dén murc
do phu hop, va ty 1€ von cuc & budc tai sinh sau do6 co thé giam duoc.

Theo mét phuong 4n, nhua polyeste da duoc copolyme hoda cé thé chua
dietylen glycol véi lugng nam trong khoéang tir 1 dén 20% mol tinh theo tng s6 mol
ctia thanh phan diol. Vi du, nhya polyeste da dugc copolyme hoa co thé chra dietylen
glycol voi lugng nam trong khoang tir 1 dén 15% mol, 1 dén 13% mol, 1 dén 10% mol,
1,5 dén 10% mol, hoac 1 dén 8% mol, tinh theo téng sb mol cta thanh phén diol. Néu
khoang néu trén dugc thoa man, thi mtc do co do nhiét ctia mang dugc tao ra nhu vay
c6 thé duoc diéu chinh dén muc do phu hop, va ty 1€ von cuc & budc tai sinh sau do co
thé giam dugc.

Theo mdt phwong &n, nhua polyeste da duoc copolyme hoa co thé chta
neopentyl glycol voi lugng nam trong khoang tir 5 dén 35% mol tinh theo tong sd mol
ctia thanh phan diol. Vi du, nhya polyeste da dugc copolyme hoa co thé chira neopentyl
glycol voi1 lugng nam trong khoang tir 5 dén 30% mol, tir 7 dén 35% mol, tr 10 dén
30% mol, hodc tr 15 dén 30% mol, tinh theo tbng s6 mol cta thanh phan diol. Néu
khoang néu trén dugc théa man, thi co thé tao ra mang polyeste c6 muc do co do nhiét
theo hudng thu nhét va theo hudng vudng goéc véi hudng thix nhét nay 1a khong cao
tham chi ¢ nhiét do cao. Cu thé, néu ham luong neopentyl glycol vugt qua khoang néu
trén, thi mang nay co thé mé rong qua mic theo hudng thi hai khi so v6i hudng thu
nhét, khién cho céac nép nhan hodc su bién dang c6 thé xay ra khi mang nay dugc phu
1én do chtra. Ngoai ra, néu ham luong neopentyl glycol nhé hon khoang néu trén, vung

vo dinh hinh 1a 16n khong can thiét, do do6 hé s gidn nd s& tang 1én do céac dac tinh co
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thip theo huéng thir hai mic du cac dic tinh co theo huéng thi nhit c6 thé duoc cai
thién.

Trong ban md ta nay, huéng thir nhat 13 huéng co chinh va ¢6 thé 1a hudng
ngang hodc huéng doc. Cu thé, hudng thir nhét ¢ thé 1a huéng ngang, va huéng thi
hai ma vudng goc véi hudng thu nhét c6 thé 12 huéng doc. Theo cach khac, hudng thi
nhét ¢6 thé 12 huéng doc, va huéng th hai ma vudng goc voi huéng thir nhit c6 thé 1a
hudng ngang.

Theo modt phuong 4n, nhya polyeste dd dugc copolyme hoa co thé chira
xyclohexandimetanol voi luong nim trong khoang tir 0 dén 35% mol tinh theo tong sb
mol cta thanh phén diol. Vi duy, nhua polyeste dd dugc copolyme hoda c¢o thé chira
xyclohexandimetanol véi lugng nim trong khoang tur 1 dén 35% mol, tir 5 dén 30%
mol, tir 7 dén 30% mol, tir 10 dén 30% mol, hoic tir 15 dén 30% mol, tinh theo téng sd
mol cua thanh phén diol. Néu khoang néu trén dugc théa man, thi miac do co do nhi€t
cta mang dugc tao ra nhu vay co thé duoc didu chinh dén mic d phu hop, va ty 1& vén
cuc O budc tai sinh sau do co thé giam dugc.

Theo mdt phuong 4n, nhua polyeste dd dugc copolyme hoa chira thanh phan
axit dicarboxylic va thanh phan diol, trong d6 thanh phan axit dicarboxylic c6 thé duogc
cAu thanh boi axit terephtalic, axit isophtalic, hodc dimetyl axit terephtalic, va thanh
phin diol ¢ thé dugc cdu thanh boi (i) neopentyl glycol va (ii) etylen glycol, dietylen
glycol, xyclohexandimetanol, hoac hdn hop cua ching. Cu thé, thanh phan axit
dicarboxylic c6 thé duoc ciu thanh béi axit terephtalic hodc dimetyl axit terephtalic, va
thanh phan diol ¢6 thé dugc cu thanh bdi (i) neopentyl glycol va (ii) etylen glycol.
Theo cach khéc, thanh phan axit dicarboxylic ¢6 thé duoc ciu thanh béi axit terephtalic,
axit isophtalic, hodc dimetyl axit terephtalic, va thanh phin diol ¢o thé dugc chu thanh
boi (i) dietylen glycol va (ii) etylen glycol.

Néu thanh phan axit dicarboxylic trong nhya polyeste dd duoc copolyme héa
dugc cdu thanh bai axit terephtalic, axit isophtalic, hodc dimetyl axit terephtalic, va néu

thanh phan diol trong ban md t& nay dugc cdu thanh bdi (i) neopentyl glycol va (ii)
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etylen glycol, dietylen glycol, hodc hdn hop cua chung, thi nhya polyeste da duoc
copolyme hoa co thé giam duoc hién tuong hoa tring va do duc thap 1a 15% hodc nho
hon va my man vé do 6n dinh kich thudc.

Thanh phén diol 6 thé con bao gém rugu monohydric. Vi duy, no ¢c6 thé con bao
gbm chira rugu isopropyl. Cu thé, nhua polyeste da dugc copolyme hoa co thé bao gém
ruou monohydric v6i lugng nim trong khoang tir 15 dén 30% mol, tir 18 dén 25% mol,
hoic tir 20 dén 25% mol, tinh theo tbng sb mol cua thanh phan diol. Nhung né khong
chi giéi han & céc gia tri nay.

Thanh phén axit dicarboxylic va thanh phan diol nhu néu trén dugc trai qua
phan ung chuyén hoa este va sau d6 polyme hoa dé tir d6 tao ra nhua polyeste da dugc
copolyme hoa. Cu thé, it nhit mot chit xuc tic duoc chon tir mangan axetat, canxi
axetat, va kém axetat c6 thé duoc sir dung lam chét xuc tac dung cho phan tng chuyén
hoa este. Ham luong chat xtic tac c¢6 thé nam trong khoang tlr 0,02 dén 0,2% khéi luong
tinh theo tong khdi luwong ctia hop chét axit dicarboxylic. Khi hoan thanh phan tng
chuyén hoéa este, it nhat mot chét phu gia dugc chon tur silic oxit, kali, va magie; chét
lam 6n dinh nhu trimetyl phosphat; chét xuc tac polyme hoa dugc chon tir antimon
trioxit va tetrabutylen titanat; va cac chat twong tu c6 thé dugc bd sung mdt cach co
chon loc dé tién hanh phan ung nay, dé nhd d6 tao ra ché pham nhua polyeste da duoc
copolyme hoa.

Theo mot phuong an, mang polyeste ¢o thé c6 mirc dd co do nhiét 1a 30% hodc
16n hon theo hudng thu nhét khi xir 1y nhiét & nhiét do 80°C trong thoi gian 10 gidy. Vi
du, mang polyeste cé thé ¢6 muc d6 co do nhiét 1a 40% hodc hon, 45% hodc hon, 50%
hoic 16n hon, tir 30% dén 85%, tir 40% dén 80%, hodc tir 50% dén 80%, theo hudng
thtr nhit khi xt 1y nhiét & nhiét do 80°C trong thoi gian 10 gidy. Néu khoang néu trén
duoc théa man, thi viéc gan va tao nhan mang polyeste trén bé mit ctia d6 chira tré nén
dé dang.

Theo mot phuong &n, mang polyeste ¢o thé c6 mtrc dd co do nhiét 1a 50% hodc

16n hon theo hudng thu nhét khi xir Iy nhiét & nhiét d6 90°C trong thoi gian 10 gidy. Vi
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du, mang polyeste co thé ¢6 mirc dd co do nhiét 12 55% hodc hon, 60% hodc hon, 70%
hodc hon, 50% dén 90%, 60% dén 85%, 70% dén 85%, hodc 70% dén 80%, theo
huoéng tha nhit khi xir 1y nhiét & nhiét do 90°C trong thoi gian 10 gidy. Néu khoang néu
trén duge théa man, thi viéc gin va tao nhan mang polyeste trén bé mit ctia dd chua trd
nén dé dang.

Theo mot phuong 4n, mang polyeste co thé ¢6 muc do co do nhiét 1a nim
trong khoang tir 5% dén 55% theo huéng thi nhat khi xi Iy nhiét 6 nhiét do 70°C trong
thoi gian 10 gidy. Vi du, mang polyeste ¢ thé c6 mirc do co do nhiét nam trong khoang
tir 5% dén 50%, 10% dén 50%, 20% dén 45%, hodc 25% dén 40%, theo hudng thir nhit
khi xir Iy nhiét & nhiét d§ 70°C trong thoi gian 10 gidy. Néu khoang néu trén dugc thoa
man, thi viéc gin va tao nhin mang polyeste trén bé mit ctia d chira tré nén dé dang.

Theo mot phuong &4n, mang polyeste ¢ thé c6 muc d6 co do nhiét 1a 30% hodc
16n hon theo huéng thir nhat khi xt 1y nhiét & nhiét do 100°C trong thoi gian 10 gidy.
Vi du, mang polyeste co thé ¢6 mirc dd co do nhiét 1a 35% hodc hon, 40% hodc hon,
50% hoic 16n hon, 30% dén 90%, 30% dén 80%, 40% dén 80%, 45% dén 80%, hodc
50% dén 80%, theo hudng thir nhét khi xt 1y nhiét & nhiét d6 100°C trong thoi gian 10
gidy. Néu khoang néu trén dugc théa man, thi viéc gin va tao nhan mang polyeste trén
bé mit cia dd chira tré nén dé dang.

Theo mdt phuong an, tdc dd ting theo muc dd co do nhiét theo hudéng thir nhét
& nhiét do nim trong khoang tir 0,35 x Tm°C dén 0,40 x Tm’C 1a 2,5%/°C dén 4,0%/°C,
va tbc do tang theo muc do co do nhiét theo huéng thi nhat & nhiét do nam trong
khoang tir 0,45 x Tm°C dén 0,50 x Tm°C 12 0,1%/°C dén 1,0%/°C.

Theo mot phuong an, mang polyeste c¢6 nhiét do néng chay (Tm) la 170°C
ho#ic cao hon duoc do bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Vi du, mang polyeste ¢6
thé c6 nhiét do noéng chay l1a 175°C hodc cao hon, 170°C hodc cao hon, cu thé nam
trong khoang tir 170°C dén 230°C, 170°C dén 200°C, hogc 175°C dén 200°C, dugc do
bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Néu khoang néu trén duogc théa man, ty 1€ von

cuc & budc tai sinh sau d6 co thé gidm duoc.
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Theo mot phuong an, nhiét do két tinh cua mang nay polyeste 1a khong dugc
do hodc nam trong khoang tir 70°C dén 95°C bang phép do nhiét lwong quét vi sai. Vi
du, nhiét do két tinh ctia mang nay polyeste co thé nim trong khoang tir 70°C dén 93°C,
75°C dén 93°C, hodic 75°C dén 90°C bing phép do nhiét lugng quét vi sai. Néu khoang
néu trén duoc thda min, ty 1€ vén cuc ¢ budc tai sinh sau do ¢ thé giam duogc.

Theo mét phuong an, nhiét luong két tinh cia mang polyeste co thé nim trong
khoang tir 0,01 dén 50 J/g dwoc do & nhiét do két tinh (Tc). Vi dy, nhiét lugng két tinh
ciia mang polyeste co thé nam trong khoang tr 0,01 dén 40 J/g, 0,05 dén 30 J/g, 0,1 dén
20 J/g, 0,1 dén 10 J/g, 0,1 dén 8 J/g, hoc 0,1 dén 5 J/g, dugc do & nhiét do ket tinh (Tc).
Néu khoang néu trén dugc thoa man, ty 1€ von cuc ¢ budc tai sinh sau d6 c6 thé giam
duoc.

Theo mot phuong an, mang polyeste c6 nhiét do chuyén héa thuy tinh (Tg) 1a
60°C hoic cao hon dugc do bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Vi du, mang polyeste
c6 thé c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh 1 65°C hodc cao hon, 68°C hodc cao hon, 70°C
hodic cao hon, 60°C dén 150°C, 65°C dén 150°C, 69°C dén 150°C, 70°C dén 120°C,
hodc 65°C dén 80°C, dugc do bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Néu khoang néu
trén dugc thoa man, ty 1€ von cuc ¢ budce tai sinh sau do co6 thé giam dugc.

Theo mdt phuong an, mang polyeste ¢ thé ¢6 d6 duc 1a 10% ho#c nhé hon. Vi
du, mang polyeste co thé c6 d6 duc 1a 8% ho#c nhd hon, 7% hodc nhé hon, hoac 5%
hodc nho hon.

Theo mdt phuong an, mang polyeste co thé c6 do duc 1a 50% ho#c nho hon
khi dugc ngdm trong dung dich nuéc NaOH cé ndng d6 nam trong khoang tir 0,5% dén
3% trong thoi gian tr 5 phut dén 30 phut. Cu thé hon, mang polyeste c6 thé c6 do duc
1a 10% hodc nhd hon, 7% hodc nhé hon, 5% hodc nhé hon, 30% dén 50%, 35% dén
45%, hoac 40% dén 45%, khi dugc ngam trong dung dich nuéc NaOH 1% trong thoi
gian 15 phut. Vi du, mang polyeste co thé c6 do duc 1a 9% hodc nhé hon, 7% hodc nho
hon, 5% hodc nho hon, 30% dén 50%, 35% dén 45%, hodc 40% dén 45%, khi dugc

ngam trong dung dich nuéc NaOH c6 ndng do nam trong khoang tir 0,5% dén 2,5%
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hoic 0,5% dén 2% trong thoi gian 5 phit dén 20 phit hodc 10 phut dén 15 phit & nhiét
d6 70°C dén 90°C, 75°C dén 90°C, hodc 85°C. Néu khoang néu trén dugc thoa man, ty
1€ von cuc & budce tai sinh sau do co thé gidm dugc.

Theo mot phuong an, khi mang polyeste dugc ngam trong dung dich nude
NaOH c¢6 ndng d6 nam trong khoang tir 0,5% dén 3% trong thoi gian tr 5 phut dén 30
phuat, muc do chénh léc vé 36 duc trudce khi va sau khi ngdm c6 thé nam trong khoang
tir 20% dén 50%. Vi du, khi mang polyeste dugc ngdm trong dung dich nuéc NaOH
1% trong thoi gian 15 phut, mirc d6 chénh 1éc vé d6 duc trude khi va sau khi ngadm c6
thé nim trong khodng tr 20% dén 40%, 25% dén 40%, hodc 30% dén 40%. Néu
khoang néu trén dugc théa mén, ty 1€ von cuc & bude tai sinh sau do co thé giam dugc.

Cu thé, khi mang polyeste dugc ngdm trong dung dich nuéc NaOH 1% trong
thoi gian 15 phut va néu muac dd chénh léc vé do duc trude khi va sau khi ngdm thoa
mén nim trong khoang tir 20% dén 50%, thi nhiét dd nong chay c6 thé 1a 140°C hoic
cao hon dugc do bang phép do nhiét lugng quét vi sai. Vi du, khi mang polyeste dugc
ngaAm trong dung dich nuéc NaOH 1% trong thoi gian 15 phut va néu muc do chénh léc
v& d6 duc trude khi va sau khi ngdm nam trong khoang tir 20% dén 40%, 25% dén 40%,
hoic 30% dén 40%, nhiét do néng chay c¢6 thé ndm trong khoang tir 140°C dén 230°C,
145°C dén 200°C, hodc 150°C dén 200°C, dugc do bang phép do nhiét lugng quét vi sai.

Theo mdt phuong an, do day cua mang polyeste co thé nam trong khoang tir
30 dén 100 pm. Vi du, do day ctia mang polyeste co th nam trong khoang tir 30 dén 95
um hodc tir 35 dén 90 um. Néu khoang néu trén dugc théa man, do ddng déu co 1a my
man.

Theo médt phuong 4n, sang ché dé xuét mang polyeste, bao gébm 16p thir nhét
lam bang nhua polyeste dd dugc copolyme hoa co thanh phin diol va thanh phan axit
dicarboxylic va 16p thr hai lam bang nhua cé nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg) 14
70°C hoac cao hon.

L6p tha nhat
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Theo mo6t phuong an, 16p thi nhét 1am bing nhua polyeste dd duge copolyme
hoa c6 thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic.

Chi tiét vé nhya copolyme polyeste 12 nhu duge mo ta trén day.

Theo mot phuong an, do day cua lop thu nhét c6 thé nam trong khoang tir 30
dén 100 um. Vi du, d6 day cua 16p thir nhat c6 thé nim trong khoang tir 30 dén 90 pm,
30 dén 85 pm, 35 dén 90 pm, hodc 40 dén 80 pum.

Lop thtr hai

Theo mot phuong an, 16p tht hai lam bing nhua c6 nhiét do chuyén héa thuy
tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon. Vi dy, 16p thir hai ¢6 thé bao gdbm nhuwa c6 nhiét do
chuyén héa thuy tinh 1a 70°C hodc cao hon, 75°C hodc cao hon, 80°C hodc cao hon,
70°C dén 350°C, 70°C dén 330°C, 70°C dén 300°C, 75°C dén 250°C, 75°C dén 200°C,
75°C dén 180°C, 75°C dén 150°C, hodc 75°C dén 120°C.

Lép thtt hai, 1am bing nhya ma théa man khoang nhiét do chuyén héa thuy
tinh, ¢6 tac dung nang cao muc do co do nhiét ciia mang polyeste va lam giam ty 1€ von
cuc ¢ budce tai sinh sau do.

TthInétphuongzhLlépth&}mjcéthélénlbéngitnhénn@tnhuaduqcchQn
tir nhém bao gdm polyetylen terephtalat (PET), polyxyclohexylen dimetylen terephtalat
(PCT), polymetylmetacrylat (PMMA), polyetylen terephtalat da duoc copolyme hoa
(co-PET), polyetylen naphtalat (PEN), polyeteulfon (PES), polycarbonat (PC),
polystyren (PS), polyamit (PA), va polyimit (PI).

Theo mot phuong an, do day cta 16p thir hai c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén
100 nm. Vi du, d6 day cua 16p tht hai cé thé nam trong khoang tir 1 dén 80 nm, 5 dén
100 nm, 10 dén 100 nm, 20 dén 100 nm, 20 dén 50 nm, 30 dén 100 nm, 20 dén 50 nm,
tir 1 dén 30 nm, 5 dén 10 nm, 5 dén 20 nm, hogc 1 dén 20 nm.

Tha)n@tphuangén,nﬁngpob@ﬁecéthéduqcc&lﬂwnhbéi2dén10016p
bang cach tao 16p tir 16p tht nhét va 16p thir hai. Vi dy, mang polyeste c6 thé duoc ciu
thanh boi 2 dén 100 16p, 3 dén 100 16p, 4 dén 100 16p, 5 dén 100 16p, 2 dén 80 16p, 2
dén 50 16p, 3 dén 80 16p, 3 dén 50 16p, 3 dén 40 16p, hodc 3 dén 30 16p bang cach tao
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16p theo cach khéac 16p thu nhét va 16p thir hai. Cu thé, it nhit mét trong s6 cac 16p
ngoai cung cla mang polyeste dugc cAu thanh béi 16p thit hai, didu nay ¢6 loi vi no co
thé lam giam ty 1& von cuc & budc tai sinh sau do.

Theo mot phuong an, mang polyeste ¢o thé duoc cAu thanh béi ba 16p bang
cach tao 16p tir 16p thtr nhit va 16p thtr hai, trong d6 16p thir hai c6 thé duge dinh vi
trong cac 10p ngoai cung. Vi du, mang polyeste ¢ th8 dugc cAu thanh bai tir 3 dén 80
16p, 3 dén 50 16p, 3 dén 40 16p, hodc 3 dén 30 16p bang cach tao 16p theo cach khac 16p
tht: nhét va 16p tha hai, trong do it nhit mot trong s cac 16p ngoai cling clia mang
polyeste 12 16p thit hai. Cu thé, 16p thir hai, bao gdm nhua ¢6 nhiét do chuyén hoa thuy
tinh (Tg) 14 70°C hodc cao hon, nam & cac 16p ngoai cling cua mang polyeste, diéu nay
¢6 lgi vi n6 c6 thé 1am giam ty 1& vén cuc & bude tai sinh sau do.

Theo mot phuong an, mang polyeste, bao gdm 16p thir nhét va 16p thi hai, c6
thé c6 nhiét dd néng chiy (Tm) la 150°C hodc cao hon dugc do bang phép do nhiét
luong quét vi sai. Vi dy, nhiét d nong chdy ctia mang polyeste c6 thé 13 155°C hoic
cao hon, 160°C hodc cao hon, 165°C hodc cao hon, cu thé 1a 150°C dén 230°C, 155°C
dén 200°C, 160°C dén 200°C, 165°C dén 200°C, hodc 165°C dén 180°C, dugc do bang
phép do nhiét lugng quét vi sai. Néu khoang néu trén dugc thda man, ty 1€ von cuc &
buéc tai sinh sau d6 co thé giam duoc.

Quy trinh tao ra mang polyeste (1)

Mang polyeste c6 thé dugc tao ra tir nhya polyeste dd duoc copolyme hoa.

Cu thé, nhua polyeste da dugc copolyme héa co thé duoc ép dun nong chiy &
nhiét do nim trong khoang tir 260°C dén 300°C hogc 270°C dén 290°C qua khudn chir
T va sau d6 dugc lam ngudi dé thu duoc tAm khong bi kéo cang. TAm khong bi kéo
cing nay dugc cho di qua con lan trong khi né dugc véan chuyén ¢ téc do nam trong
khoang tir 10 m/ph dén 110 m/ph hogc 50 m/ph dén 90 m/ph, dugc lam néng so bo, va
sau d6 duoc kéo cing dé thu duoc thm da duge kéo cang, ma dugc thiét 1ap nhiét dé tao

ra mang polyeste.
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Viéc lam néng so bd ¢o thé dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tur
90°C dén 120°C trong thoi gian tir 0,01 dén 1 phut. Vi dy, nhi€t do lam noéng so bo (T1)
¢6 thé ndm trong khoang tir 95°C dén 115°C hodc 97°C dén 113°C, va thoi gian lam
nong so bo cd thé nam trong khoang tir 0,05 phut dén 0,5 phut hodc 0,08 phut dén 0,2
phut. Nhung ching khong bi gi6i han ¢ céac gid tri nay.

Theo mdt phuong an, viéc kéo cang c6 thé duoc thuc hién theo hudng thir nhét
hodc theo hudng thu hai vudng gbc voi hudng thir nhat. Theo cach khac, viéc kéo cang
¢ thé duogc thuc hién theo huéng thu nhét va sau d6 theo hudng tht hai. Cu thé, viéc
kéo ciing c6 thé dugc thuc hién ¢ nhiét do thap hon nhiét do lam néng so'bo (T1) boi it
Hhat 13 20°C theo huéng thir nhét hodic theo huéng thir hai vuong goc voi hudng thi
ahét tir 3 dén 5 1An. Vi du, viée kéo cing ¢6 thé duoc thuc hién ¢ nhigt d6 kéo cang nim
trong khoang tir 60°C dén 90°C, 70°C dén 90°C, hodc 80°C dén 90°C, theo huéng thu
nhat hodc theo hudng thir hai vudng goc voi hudng thi nhét tir 3 dén 4.5 1an, 3,5 dén
4.5 13n, hodic 4 dén 4,5 14n. Nhung n6 khong chi gi¢i han ¢ cac gid tri nay.

Viée thiét lap nhiét co thé 1a viéc u va duge thyc hién ¢ nhict do nim trong
khoang tir 70°C dén 95°C trong thoi gian tir 0,01 phut dén 1 phat. Vi du, nhiét do thiét
lap nhiét (T2) ¢6 thé nam trong khoang tir 75°C dén 95°C, 75°C dén 90°C, 80°C dén
90°C, 85°C dén 95°C, hogc 85°C dén 90°C, va thoi gian thiét 1ap nhiét co thé ndm trong
khoang tur 0,05 phut dén 0,5 phut hodic nam trong khoang tir 0,08 phut dén 0,2 phut.
Nhung ching khong bi gi6i han ¢ cac gia tri nay.

Theo mdt phuong an, nhi¢t do lam néng so bd (T1) — nhigt do thiét 1ap nhiét
(T2) ¢6 thé ndm trong khoang tir 10°C dén 40° Vi du so sanh, T1 — T2 ¢6 thé ndm trong
khoang tir 13°C dén 35°C, 11°C dén 34°C, 15°C dén 34°C, hodc 20°C dén 34°C. Néu
khoang néu trén dugc thoa man, mtrc do co do nhiét theo hudng thir nhét va theo hudéng
tha hai c6 thé duoc kiém soat mot cach co6 hi¢u qua.

Quy trinh tao ra mang polyeste (2)
Mang polyeste ¢O thé dugc tao ra tir nhya polyeste da dugc copolyme hoa va

nhua c¢6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon.
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Cu thé, quy trinh nay c6 thé bao gdm céc budc: (a) chuén bi tAm trong d6 16p
thtr nhit va 16p thir hai duge tao tAm nhiéu 16p tir nhya polyeste da dugce copolyme hoa
va nhua ¢6 nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon; (b) kéo cang tAm
nhiéu 16p tAm da duoc tao ra it nhét 13 theo mét trong sb cac hudng thir nhét va hudng
thir hai vudng géc voi hudng thir nhit; (c) thiét 1ap nhiét déi v6i tm da duge kéo cang;
va (d) lam trung tm da duoc thiét 1ap nhiét ndy.

Budc (a)

Theo mot phuong an, tdm trong d6 16p thir nhét va 16p thtr hai dugc tao tAm
nhiéu 16p ¢o thé dugc tao ra. Cu thé, nhua polyeste da dugc copolyme hoa va nhua c6
nhiét d6 chuyén hoéa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon ¢6 thé duge ép dun nong chay
qua mdy ép dun, hodc nhya polyeste di dugc copolyme hdéa duge ép dun nong chay va
sau d6 nhua c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon dugc phu 1én
d6, ma sau d6 dwoc 1am kho d tao ra tAm trong d6 16p thi nhét va 16p thir hai duge tao
tAm nhiéu 16p theo cach khéc. Cu thé hon, tAm dugc tao ra & buée (a) co thé duoc tao ra
bang cach ddng ép dun nhua polyeste d& dugc copolyme héa va nhua c6 nhiét do
chuyén hoa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hodc cao hon, hodc ép dun nhua polyeste da duge
copolyme hoa, ma sau d6 duoc cho trai qua budc phu dé tao ra tAm trong d6 16p thir
nhét va 16p thit hai duoc tao tm nhiéu 16p. Budc ddng ép dun hodc phu c6 thé dugc
thuc hién bang budc thong thuong.

Theo mot phuong an, viéc tao tdm nhiéu 16p cua 16p thi nhét va 16p tht hai c6
thé duoc thuc hién mot cach dong thoi thong qua qua trinh dong ép dun.

Theo mot phuong an, tAm duoc tao ra & bude (a) 6 thé 1a tAm trong d6 16p thir
nhét va 16p thtr hai dugc tao tAm nhiéu 16p theo cach khac. Ngoai ra, cac 16p ngoai cing
ctia tAm duoc tao ra & budc (a) ¢6 thé 1a 16p thi hai.

Viéc ép dun néng chay co thé duoc thuc hién ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir
260°C dén 300°C hodc 270°C dén 290°C. Nhua polyeste dd dugc copolyme hoa dugc
ép dun néng chay va nhua c6 nhi€t do chuyén hoa thuy tinh (Tg) 12 70°C hodc cao hon

¢6 thé duoc tao tim nhiéu 16p thong qua khéi cip nhiéu 16p dé tao ra tim. Theo cach
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khac, nhua polyeste da dugc copolyme hoa va nhua c6 nhiét do chuyén héa thuy tinh
(Tg) 1a 70°C hodc cao hon c6 thé duoc ép dun 1an lugt qua hai médy ép dun, thanh nhiéu
16p, ma dudi dang dugc tao tAm nhiéu 16p, sau do dugc dAn dén khuon chit T dé tao ra
tAm.

Budc (b)

Theo mot phuong an, & bude (b), bude kéo cang tdm c6 thé dugc thuc hién it
nhéat 13 theo mot trong s6 cac huéng thir nhét hoic hudéng thir hai vudng goc voi hudng
thir nhét.

Cu thé, tim nay co thé dugc 1am néng so b & nhiét do nam trong khoang tir
90°C dén 140°C trong thoi gian tr 0,01 phut dén 1 phit trude khi viée kéo cang. Vi du,
nhiét d6 1am néng so bd (T1) c6 thé nim trong khoang tir 95°C dén 115°C hodc 97°C
dén 113°C, va thoi gian 1am néng so bd co thé nim trong khoang tir 0,05 phut dén 0,5
phut hodc 0,08 phut dén 0,2 phit. Nhung chting khong bi gii han ¢ cac gia tri nay.

Viéc kéo cang co thé dugc thuc hién béng cach kéo cang hai truc. Vi du, n6 co
thé duoc thyc hién theo huéng thir nhat va theo huéng thir hai qua phwong phéap kéo
cing hai truc dong thoi hodc phuong phap kéo cing hai truc 1an lwot. Tét hon 13, né ¢6
thé duoc thuc hién bang phuong phéap kéo cing hai truc 1an luot, trong d6 viéc kéo cing
trude tién duge thue hién theo mot hudng va sau do viéc kéo cang dugc thuc hién theo
hudng vudng goc véi nd. Vi du, tdm nay co6 thé duge kéo cing theo hudng thi nhét va
sau d6 dugc kéo cang theo huéng thir hai.

Theo mét phuong an, viéc kéo cang co thé dwoc thuc hién theo hudng thir nhét
hoic theo hudéng thir hai vuong goc véi hudng thi nhét. Theo cach khac, viéc kéo cing
¢6 thé duoc thuc hién theo huéng thir nhét va sau do theo huéng tht hai. Cu thé, viée
kéo cang c6 thé duoc thuc hién & nhiét d thép hon nhiét do 1am nong so bd (T1) it nhét
14 20°C theo hudng thir nhat hodc theo huéng tht hai vudng goc véi huéng thi nhét tir
3 dén 5 lan. Vi du, viéc kéo cing co thé dugc thuc hién & nhiét do kéo cang nam trong

khodng tir 60°C dén 120°C, 60°C dén 90°C, 70°C dén 90°C, hogc 80°C dén 90°C, theo
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hudng thu nhét hodc theo hudng thir hai vudng goéc voéi hudng thir nhét tir 3 dén 4,5 lan,
3.5 dén 4,5 13n, hodc 4 dén 4,5 1an. Nhung n6 khong chi gidi han ¢ céc gia tri nay.
Budc (c)

Theo mdt phuong an, & budce (c), tAm d3 duoc kéo cang nay co thé duoc thiét
lap nhiét.

Cu thé, viéc thiét 1ap nhiét c6 thé 1a viéc u va duge thuc hién o nhiét do nam
trong khoang tir 70°C dén 95°C trong thoi gian tir 0,01 phut dén 1 phut. Vi du, nhiét do
thiét 1p nhiét (T2) ¢6 thé ndm trong khoang tir 75°C dén 95°C hoge tir 75°C dén 90°C,
v thoi gian thiét 1ap nhiét c6 thé ndm trong khoang tir 0,05 phut dén 0,5 phat hodc 0,08
phut dén 0.2 phut. Nhung n6 khong bi gi¢i han ¢ cac gia tri nay.

Theo mot phuong 4an, nhiét do 1am nong so bo (T1) — nhiét do thiét 1ap nhiét
(T2) ¢6 thé ndm trong khoang tir 10°C dén 50° Vi du so sénh, T1 — T2 ¢6 thé 1a 13°C
dén 35°C. 10°C dén 34°C, 15°C dén 34°C, 10°C dén 46°C, hodic 20°C dén 46°C. Neu
khoang néu trén dugc thoa man, mac do co do nhiét theo hudng thir nhét va theo hudng
thi hai c6 thé duoc kiém soat mot cach c¢o hiéu qua.

Budc (d)

Theo mot phuong 4n, & bude (d), tim da dugc thiét 1ap nhiét nay c6 thé dugc
lam trung. Cu thé, tim da duoc thiét 1ap nhiét nay co thé dugc 1am trung theo hudng
thir nhét hodc theo hudng thtr hai vudng goc voi hudng thir nhat.

Viéc lam trung co thé duogc thuc hién & tbc do lam trung nam trong Khoang tir
0.1% dén 10%, 0,5% dén 8%, 1% dén 5%, hodc 1% dén 3%. Ngoai ra, viéc lam trung
¢6 thé dugc thuc hién trong thoi gian tir 1 gidy dén 1 phut, 2 gidy dén 30 giay, hodc 3
gifly dén 10 giay.

Quy trinh tai sinh dd chira 1am bang polyeste

Theo mdt phuong an, sang ché dé cap dén quy trinh ti sinh dd chira lam bang
polyeste, bao gbém budce chuén bi d6 chtra 1am bang polyeste c6 mang polyeste; nghién
dd chtra c6 mang polyeste nay dé thu dugc cac vay; va xir Iy nhiét cac vay nay dé tao ra

c4c manh polyeste da duoc tai sinh, trong d6 khi cac vay dugc xu 1y nhiét ¢ nhiét do
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ndm trong khoang tir 200°C dén 220°C trong thai gian 60 phat dén 120 phut, ty 1& vén
cuc 1a 8% hodc nho hon, va cac vay nay bao gbm céc vay thi nhét thu duoc bang cach
nghién dd chira va cac vay thir hai thu duoc bang cach nghién mang polyeste.

Fig.1 12 hinh v& dang so d6 mo ta quy trinh tai sinh dd chira 1am bang polyeste
theo m6t phuong 4n cia sang ché. Cu thé, Fig.1 minh hoa (1) buéc chuin bi dd chira
lam bang polyeste c6 mang polyeste; (2) nghién do chira c6 mang polyeste nay dé thu
duoc cac vay; va (3) xtr Iy nhiét cac vay nay dé tao ra cac manh polyeste dd dugc tai
sinh.

Budéc (1)

& bude (1), dd chira 1am bang polyeste c6 mang polyeste duogc chuén bi. Cu
thé, & budc (1), dd chira thai bd lam bang polyeste c6 mang polyeste dugc chuan bi.

Chi tiét v& mang polyeste 12 nhu dugc md ta trén day.

Trong d0 chira lam bing polyeste c6 mang polyeste, mang polyeste co thé
duoc b tri trén bé mit ngoai ctia dd chira 1am bang polyeste. Cu thé, bé mat ngoai cia
dd chaa duge bao phu bang mang polyeste, va mang polyeste nay co thé dugc 1am co
bang hoi nuéc hodc khong khi nong dé boc b& mit ngoai cia dd chira nay. Trong
trrong hop nhu vay, mang polyeste ¢o thé c6 16p muc duge tao ra bdi quy trinh nhu in
trude khi thuc hién budce lam co béng nhiét.

Theo mdt phuong an, 16p thr hai ciia mang polyeste dugc bb tri trong d6 chira
lam bang polyeste c6 thé tiép xuc véi dd chira lam bang polyeste. Vi du, khi mang
polyeste 1a mang dugc tao tm nhidu 16p tir 16p tht nhat va 16p th hai, 16p tht hai co
thé tiép xuc vai dd chtra 1am bang polyeste. Néu 16p thir hai cia mang polyeste tiép xtc
voi dd chua lam béng polyeste, n6 ¢6 thé 1am giam ty 1€ von cuc & budc tai sinh sau do.

No6i chung, cac san phém thai bé da duoc tai sinh dugc tron 14n vé6i cac dd
chira, kim loai, thuy tinh, va chat déo. Khi cdc san phim thai bo dugc rira, do chira
polyeste dugc phan loai. Sau do, dd chira nay co thé duge cho trai qua quy trinh ma
trong d6 mang phu dd chua nay duoc xé béng co hoc hodc duoc cat dé dugc loai ra.

Theo céach khéc, khi dd chira duoc rira va nghién, sau d6 né dugc trai qua budc tach
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theo ty trong bang chét 1ong, loai nuéc, 1am kho, va/hodc tach theo ty trong bang gio,
va sau do trai qua budc tao hat bd sung. Trong trudng hop nhu vay, chét lugng cua céc
manh polyeste dd dugc tai sinh dugc tao ra c6 thé 1a bi giam do cac mang con sot lai va
16p muc tao ra trén mang con sot lai nay.

Trai lai, co thé tao ra cac manh polyeste di dugc tai sinh tir dd chira c6 mang
polyeste theo phuong 4n nay tham chi khong cAn c6 thém budc bd sung dé loai bo
mang. Do viy, tiét kiém dugc thoi gian va chi phi.

Theo mot phuong 4n, dd chira lam bang polyeste ¢6 thé chira it nhat 90% khéi
luong nhua polyeste tinh theo tdng khoi lwong cla dd chira 1am bang polyeste. Cu thé,
dd chua 1am bang polyeste ndy c6 thé 1a d6 chira lam bang polyetylen terephtalat va c6
thé chira polyetylen terephtalat voi luong 90% khéi luong hodc 16n hon, 95% khbi
lugng hodc 16n hon, hodc 99% khéi lurong hodc 16n hon, tinh theo téng khéi lugng cua
dd chira 1am bang polyeste.

Theo mdt phuong an, quy trinh nay co thé bao gdm budc ngim dd chura lam
bang polyeste c6 mang trong dung dich nuéc NaOH c6 ndng d6 nim trong khoang tir
0,5% dén 3% trong thoi gian tir 5 phut dén 30 phut. Vi du, quy trinh nay c6 thé bao
gdm viéc ngdm dd chaa lam bing polyeste c¢6 mang trong dung dich nuéec NaOH c¢6
néng d6 nam trong khoang ttr 0,5% dén 2,5% hoic 1% dén 0,5% trong thoi gian nam
trong khoang tur 5 phut dén 25 phut hozc 10 phut dén 20 pht.

Budc (2)

O bude (2), dd chira 1am bang polyeste c6 mang polyeste dugc nghién dé thu
duoc cac vay. PO chira lam bang polyeste dugc tao ra & bude (1) bao gdbm mang
polyeste, ma co thé duoc nghién dé thu dugc cic vay. Trong truong hop nhu vdy, cac
vay nay bao gom cic vdy tht nhit thu duoc bing cach nghién dd chira lam bang
polyeste va cac vay thu hai thu dugc bang cach nghién mang polyeste nay.

Theo mot phuong an, c& hat cua cdc vay tha nhit ¢6 thé nam trong khoang tir
0,1 dén 20 mm, va ¢ hat clia cac vay tht hai c6 thé nim trong khoang tur 0,1 dén 20

mm. Vi du, ¢& hat cta cac vay thir nhit c6 thé nim trong khoang tir 0,5 dén 15 mm, 1
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dén 15 mm, hodc 2 dén 10 mm, va ¢ hat ctia cac vay thir hai ¢6 thé nam trong khoang
tr 0,5 dén 15 mm, 1 dén 15 mm, hogc 2 dén 10 mm.
Budc (3)

O bude (3), cac vay duoc xtt 1y nhiét dé tao ra cac manh polyeste da dugc tai
sinh.

Viée xir Iy nhiét ¢6 thé duge thuc hién & nhiét do ndm trong khodng tir 200°C
dén 220°C trong thoi gian tir 60 phat dén 120 phut. Vi du, x Iy nhiét c6 thé duoc thyc
hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 200°C dén 215°C hogc 205°C dén 220°C trong
thoi gian 70 phat dén 120 phit hogc 80 phit dén 120 phit.

Céac manh polyeste dd dugc tai sinh ma bao gbm cac vay nay c6 thé thu duoc
sau budc xtr ly nhiét. Cu thé, cac manh polyeste dd dugc tai sinh ma bao g@)m cac vay
tht nhit va cac vay thir hai c6 thé thu duoc. Vi dy, cac vay co thé dugc ¢p dun noéng
chay va duoc cat dé thu duoc cac manh polyeste da dugc tai sinh.

Theo mot phuong an, cac vay co thé dugc rtra trude khi xir Iy nhiét ching. Vi
du, cac vay co thé dugc rira bang dung dich nuéc NaOH c6 ndéng do nam trong khoang
tir 0,5% dén 3% & nhiét do nim trong khoang tir 80°C dén 97°C trong thoi gian tir 5
phut dén 30 phut. Mot phan hoic tht ca 16p muc con lai trong cac vay nay co thé duoc
loai bé bang cach rira.

Theo mot phuong an, cdc vdy nay co thé duogc lam kho & nhiét do nam trong
khoang tir 60°C dén 175°C trong thoi gian tir 10 phit dén 30 phit sau budc rira.

Céac manh polyeste da duoc tai sinh

Theo mot phuong an, cac manh polyeste da dugc tai sinh c6 thé chua cac vay
th(r nhat 1am bang polyetylen terephtalat va cac vay thir hai lam bang nhua polyeste da
dugc copolyme hoa.

Theo mot phuong an, cac manh polyeste da dugc tai sinh c6 thé ¢6 do nhot
thue (IV) 12 0,60 dl/g hodc cao hon. Vi dy, cdc manh polyeste da dugc tai sinh ¢6 thé ¢6
d6 nhét thuc (IV) 12 0,63 dl/g hodc cao hon, 0,65 dl/g hodc cao hon, 0,70 dl/g hodc cao
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hon, 0,75 dl/g hodc cao hon, 0,60 dén 3,00 dl/g, 0,60 dén 2,0 dl/g, hodc 0,65 dén 1,0
dl/g.

Theo mdt phuong an, khi cac vay dugc xtr ly nhiét & nhiét do nim trong khoang
tir 200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phit, ty 1€ von cuc c6 thé 1a 8%
hodc nho hon. Cu thé hon, khi cac vay duogc xir ly nhiét & nhiét do 210°C trong thoi
gian 90 phut, ty 1€ von cuc cé thé 1a 8% hodc nhé hon, 6% ho#c nhé hon, 5% hodc nhé
hon, 4% ho#c nhd hon, 3% hodc nhd hon, 2% hodc nhé hon, 0,1% dén 8%, 0,5% dén
6%, hodic 1% dén 6%. Vi du, khi cac vay duoc xir Iy nhiét & nhiét do nam trong khoang
tir 200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut, ty 1& vén cuc c6 thé 12 8%
hoic nhé hon, 6% hodc nhd hon, 5% hoac nho hon, 4% hodc nhé hon, 3% hodc nho
hon, 2% hofc nho hon, 0,1% dén 8%, 0,5% dén 6%, 1% dén 6%, hodc 1% dén 5%.

Thuat ngit “von cuc” dugce dung dé chi khoi két tu ma c6 thé dugc tao ra tir cac
vay nay. Kich thuéc caa khdi két tu c6 thé 13, vi dy, it nht 1a gp ba 1an kich thuéc hat
cta vay nay. Ty 1€ von cuc dung dé chi ty 1& cia cac khéi két tu tinh theo tong khéi
luong clia cac vay. Vi du, cdc vay co thé dugc cho di qua rdy va duoc xt ly nhiét. Khi
d6, cac khi két tu co thé duoc tao ra dudi dang cac vay bi von cuc. Cac khéi két tu nay
¢6 thé lai duge cho di qua rdy dé tach. Khbi lugng cta céc khéi két tu thu duoc nhu vay
duoc do dé tinh ty 1& khéi luong ciia cac khéi két tu tinh theo tong khdi luong cia duge
xtr Iy nhiét cac vay 1a ty 1€ von cuc.

Do vay, gia tri cta ty 1€ von cuc cang cao thi cac vay tha nhat va cac vay thir
hai cang bi 13n vao nhau khién lam gidm chét lugng clia cac manh da dugce téi sinh. Tuy
nhién, cac vay thir hai thu dugc bang cach nghién mang polyeste theo phuong 4n nay,
do d6 lam giam hodc ngdn ngira hién tuong von cuc mot cach ¢ hi€u qua va tang
cudng chat luong ctia cac manh polyeste da duoc tai sinh.

Theo mdt phuong an, cic manh polyeste da dugc ti sinh ¢ thé chira tir 70
dén 99% khdi lugng polyetylen terephtalat va tir 1 dén 30% khéi lwong hura polyeste da
duoc copolyme hoéa tinh theo tébng khoi lwong cdc manh polyeste da dugce tai sinh. Vi

du, cdc manh polyeste da dugc tai sinh co thé chira 80 dén 99% khdi lwong, 90 dén
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99% khdi lwong, hodc 95 dén 99% khéi luong polyetylen terephtalat va 1 dén 28% khéi
luong hoac 3 dén 25% khoi luong nhua polyeste dd dugc copolyme hoa tinh theo téng
khéi lugng ctia cac manh polyeste da duoc tai sinh.

Chi tiét vé nhua copolyme polyeste nhu dugc md ta trén day.

Vi du thwe hién sang ché

Dudi day, sang ché s& duge mo td mot cach chi tiét hon bang cach dwa vao cic
vi du sau. Tuy nhién, cac vi du nay duoc dung dé minh hoa sang ché, va pham vi cua
sang ché khong bi gi¢i han & cac vi du nay.
Vidu 1-1
Tao ra nhua polyeste da dugc copolyme hoa

N&i hap 1am béng thép khong gi dugc trang bi may khudy, nhiét ké, va thiét b
ngung tu hdi luu riéng phan dugce nap 100% mol dimetylterephtalat (DMT), 80% mol
etylen glycol (EG), 15% mol neopentyl glycol (NPG), va 5% mol dietylen glycol
(DEG). Sau d6, 0,05% mol (tinh theo thanh phdn axit) kém axetat dé lam chét xuc tac
chuyén héa este dugc bd sung vao d6. Phan tng chuyén héa este nay dugc thuc hién
trong khi chung cit metanol. Sau do, 0,025% mol (tinh theo thanh phan axit) antimon
trioxit d& lam chAt xuc tac da trung ngung dugc bd sung vao, va phan Gng da ngung tu
nay duoc thuc hién dudi 4p sudt giam 26,6 Pa (0,2 Torr) ¢ nhiét do 280°C dé thu dwoc
nhua polyeste da dugc copolyme hoa.
Tao ra mang polyeste

Nhua polyeste da dugc copolyme hda dugc cip vao may ép dun va sau d6
duge ép dun noéng chdy ¢ nhiét do 280°C qua khuon chir T. Sau do, n6 duge quén
quanh con lan kim loai quay c6 nhiét do bé mat duoc lam ngudi dén 30°C dé thu dugc
mang khong cang c6 do day 204 um. O day, toc do tiép nhan (tbc d6 quay cua con lan
kim loai) clia mang khong cang 1a 54 m/ph.

Mang khong cang nay lién tuc dugc quin quanh cac con ldn quay dé duoc lam

nong so bd. Mang da duoc kéo cing theo chidu doc duoc kéo cang 5 lan theo huéng
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ngang & nhiét do 96°C. Sau d6, mang nay dugc thiét 1ap nhiét trong huéng ngang trong
khi n6 duoc 1am néng dén 81°C bang cach st dung thiét bi sudi hdng ngoai dé thu duge
mang polyeste c6 dd day 41 pm.

Tao ra dd chira 1am bang polyeste c6 mang polyeste

Bé mit ngoai clia dd chtra 1am bang polyetylen terephtalat (d6 chira PET, 30 g)
dugc boc bang mang polyeste (1 g) dugce tao ra trén ddy. Mang polyeste nay duoc lam
co trong khong khi néng & nhiét do 90°C @ thu duoc dd chua lam bang polyeste co
mang polyeste.

Quy trinh t4i sinh d6 chira lam bang polyeste

D6 chira c6 mang polyeste dugc nghién bang may nghién dé thu dugc céac vay.
Céc vay nay duogc rira bang nuéc va sau d6 duge ria trong thoi gian 15 phut bang dung
dich rira c6 tinh an mon (hdn hop chta dung dich Triton X-100 0,3% khéi lugng va
dung dich NaOH 1,0% khéi luong) duoc khudy trong bé & nhiét do nim trong khoang
tir 85°C dén 90°C ¢ téc do 880 vong/phut.

Sau do, cac vay nay dugc rira bang nuéc & nhiét do trong phong dé loai bo
dung dich rtta ¢6 tinh an mon con sét lai, dwge 1am kho & nhiét do 160°C trong thoi
gian 20 phut, va sau d6 dugc xir ly nhi€t & 210°C dé tao ra cac manh polyeste da dugc
tai sinh.

Cac vi du 1-2 dén 1-4 va Vi du so sanh 1-1

Céc manh polyeste da duoc tai sinh dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi

du 1-1, chi khéc Ia cac thanh phan, ham luong, va nhiét do thiét 1ap nhiét dugc thay doi

nhu duoc thé hién trong bang 1 dudi day.

Bang 1
DMT | EG NPG | DEG Nhiét d6 kéo cang | Nhiét do
(% (% (% (% CHDM theo huéng ngang | thiét 1ap
mol) | mol) mol) mol) (% mol) °C) nhiét (°C)
Vidul-1 |100 |80 15 5 - 96 81
Vidul-2 |[100 |70 25 5 - 96 81
Vidu1-3 | 100 |70 25 5 - 96 78
Vidul-4 |[100 |70 25 5 - 96 75
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Vi du so
sanh 1-1

100 | 70 - 5 25 96 81

* CHDM: xyclohexandimetanol
Céc vi du 2-1 dén 2-4 va céc vi du so sdnh 2-1

Céc manh polyeste da dugce tai sinh dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi
du 1-1, chi khac 1a cac thanh phdn, ham lugng, va nhiét d thiét 1ap nhiét duoc thay doi

nhu dugc thé hién trong Bang 2 dui day.

Bang 2
Nhiét do
DMT | EG NPG | DEG Nhiét d6 kéo cang .,
CHDM , thiet  lap
(% (% (% (% theo hudng ngang R
b moh  |mon |men |0 e
mo mo mo mo
0
Vidu2-1 100 80 15 S - 96 81
Vidu 2-2 100 75 20 5 96 81
Vidu 2-3 100 70 25 5 96 81
Vidu2-4 100 70 30 5 - 96 81
Vi du so
100 70 - 5 25 96 81
sanh 2-1
Vidu 3-1

Tao ra nhua polyeste dd dugc copolyme hoa

Noi hdp 1am bang thép khong gi duge trang bi may khudy, nhiét ké, va thiét bi
ngung tu hoi luu riéng phan dugc nap 100% mol axit terephtalic (TA) dé lam thanh
phan axit dicarboxylic va 80% mol etylen glycol (EG), 17% mol neopentyl glycol
(NPG), va 5% mol dietylen glycol (DEG) dé 1am thanh phan diol. Sau d6, 0,05% mol
(tinh theo thanh phan axit) kém axetat @ 1am chit xic tac chuyén hoa este dugc bd
sung vao d6. Phan Ung chuyén hoa este dugc thuc hién trong khi metanol dang dugc
chung cét. Sau do, 0,025% mol (tinh theo thanh phﬁn axit) antimon trioxit dé 1am chat
xtc tac da tring ngung dugc bd sung, va phan ung da ngung tu nay dugc thuc hién
dudi ap suat giam 26,6 Pa (0,2 Torr) & nhiét do 280°C dé thu dugc nhua polyeste da
dugc copolyme hoa.

Tao ra mang polyeste
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Nhua polyeste dd duge copolyme hoéa dugc cip vao may ép dun va sau do
dugc ép dun nong chay ¢ nhiét do 280°C qua khudn chit T. Sau d6, ndé duoc quén
quanh con lan kim loai quay c6 nhiét do bé mat duoc 1am ngudi dén 30°C dé thu duoc
mang khong cang c6 do day 204 pm. O day, tdc do tiép nhan (tbc @6 quay ctia con lan
kim loai) ciia mang khong cang nay la 54 m/ph.

Mang khong cang nay lién tuc dugc quin quanh cic con ldn quay dé duogc lam
néng so bd & nhiét d6 nam trong khoang tir 100°C dén 110°C trong thoi gian 0,1 phut.
Mang da dugc kéo cang theo chidu doc duoc kéo cang 5 14n theo huéng ngang & nhiét
d6 75°C. Sau d6, mang nay dugc U theo hudng thir hai trong khi n6 dugce lam nong dén
85°C bang céach st dung thiét bi suéi hdng ngoai dé thu dugc mang polyeste co do day
40 pm.

Tao ra dd chira lam bang polyeste c6 mang polyeste

Bé mit ngoai ctia dd chtra 1am bang polyetylen terephtalat (dd chira PET, 30 g)
dugc boc bang mang polyeste (1 g) duoc tao ra trén ddy. Mang polyeste dugc lam co
trong khong khi nong & nhiét do 90°C d8 thu duoc do chira 1am bing polyeste c6 mang
polyeste.

Quy trinh tai sinh dd chira 1am bang polyeste

Db chira c6 mang polyeste dugc nghién bang may nghién dé thu dugc cac vay.
Cac vay nay duoc rua bang nudc va sau d6 duge rira trong thoi gian 15 phit bang dung
dich rtra c6 tinh &n mon (hdn hop chia dung dich Triton X-100 0,3% khdi lugng va
dung dich NaOH 1,0% khéi lugng) dugc khudy trong bé & nhiét d6 nim trong khoang
tir 85°C dén 90°C & téc do 880 vong/phut.

Sau do, cac vay nay duoc ria bang nudc & nhiét do trong phong dé loai bo con
s6t lai dung dich rira ¢6 tinh an mon, dugc 1am khd & nhiét do 160°C trong thoi gian 20
phut, va sau d6 duge x 1y nhiét & 210°C dé tao ra cac manh polyeste da dugc téi sinh.

Céc vi du 3-2 dén 3-5 va vi du so sanh 3-1
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Cé4c manh polyeste da duoc tai sinh dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi
du 3-1, chi khac 12 céc thanh phin, ham luong, va nhiét do thiét 1ap nhiét dugc thay ddi

nhu duge thé hién trong bang 3 dudi dy.

Bang 3
' nhiét do
TA EG NPG Nhiét d6 kéo cang B
DEG | CHDM thiét  lap
(% (% (% theo huodng ngang N
(% mol) | (% mol) o nhiét
mol) mol) mol) &) o
O
Vi du 3-
. 100 80 17 5 - 75 85
Vi du 3-
100 75 20 5 - 76 85
2
Vi du 3-
; 100 70 25 5 - 76 83
Vi du 3-
A 100 68,5 30 1,5 - 77 85
Vi du 3-
5 100 73 - 10 17 75 86
Vi du so
100 68,5 - 1,5 30 76 84
sanh 3-1
Vidu 4-1

Tao ra nhua polyeste dd dugc copolyme hoa

Nbi hip 1am bing thép khong gi dugc trang bi may khudy, nhiét ké, va thiét b
ngung tu hdi lwu riéng phan duoc nap 100% mol axit terephtalic (TA) dé 1am thanh
phan axit dicarboxylic va 68,5% mol etylen glycol (EG), 30% mol
xyclohexandimetanol (CHDM), va 1,5% mol dietylen glycol (DEG) dé 1am thanh phan
diol. Sau do, 0,05% mol (tinh theo thanh phan axit) of k&m axetat dé lam chat xdc tac
chuyén hoa este duoc bd sung vao dd. Phan Ung chuyén hoa este dugc thuc hién trong
khi metanoldang dugc chung cit. Sau d6, 0,025% mol (tinh theo thanh phén axit)
antimon trioxit dé l1am chit xuc tac da trung ngung dugc bd sung, va phan ung da
ngung tu nay dugc thuc hién dudi ap suit giam 26,6 Pa (0,2 Torr) & nhiét 4o 280°C dé

thu dugc nhua polyeste dd dugc copolyme hoa.
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Tao ra mang polyeste

Nhua polyeste dd dugc copolyme hoa dugce cAp vao may ép dun, duge ép dun
néng chay & nhiét d6 280°C qua khudn chit T, va sau d6 dugc lam lanh. Polyetylen
terephtalat (PET 1) c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh 70°C hodc cao hon dugc phu 1én
d6 dé thu duoc tAm khong bi kéo cang. TAm khong bi kéo cing nay dugc lam nong so
bo & nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C dén 110°C trong thoi gian 0,1 phit trong khi
né dugc van chuyén & toe do 55 m/ph, duge kéo cing 3,0 14n theo huéng ngang & nhiét
d6 75°C, va sau d6 duoc thiét 1ap nhiét & nhiét do 75°C trong thoi gian 0,1 phut dé thu
dugc mang polyeste c6 do day 40 pm.
Tao ra dd chtra lam bang polyeste c6 mang polyeste

Bé& mat ngoai ciia d6 chira 1am bang polyetylen terephtalat (d6 chra PET, 30 g)
duoc boc bing mang polyeste (1 g) dugce tao ra trén ddy. Mang polyeste duge lam co
trong khong khi nong & nhiét do 90°C dé thu dugc dd chira 1am bang polyeste c6 mang
polyeste. Khi d6, 16p thir hai lam bing mang polyeste duoc cho tiép xtic v6i dd chira
lam bang polyetylen terephtalat.
Quy trinh tai sinh d6 chira 1am bang polyeste

Db chira c6 mang polyeste duoc nghién bang méy nghién dé thu duge céc vay.
Céc vay nay dugc rira bing nude va sau d6 duge rira trong thoi gian 15 phut bang dung
dich rira c6 tinh an mon (hén hgp chira dung dich Triton X-100 0,3% khéi luong va
dung dich NaOH 1,0% khdi lvgng) dugc khudy trong bé & nhiét do nam trong khoéng
tir 85°C dén 90°C & toc do 880 vong/phiit.

Sau do, cac vay nay duoc rira bing nuée & nhiét do trong phong dé loai b6 con
s6t lai dung dich rira c6 tinh an mon, dugc lam kho & nhiét do 160°C trong thoi gian 20
phut, va sau do dugc xtr Iy nhiét & 210°C dé tao ra cac manh polyeste da duogc tai sinh.
Céc vi du 4-2 dén 4-8 va cac vi du so sanh 4-1 dén 4-2

Céc manh polyeste dd duoc tai sinh dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi
du 4-1, chi khéc 1a cac thanh phin, ham lrong, va nhiét d6 thiét 1ap nhiét dugc thay doi

nhu duoc thé hién trong bang 4 dudi day va nhua polyeste dd dugc copolyme hoa va
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nhwa c6 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh (Tg) 12 70°C hodc cao hon duge dong ép dun

qua hai may ép dun va dugc tao tAm nhiéu 16p trong cac vi du 4-3, 4-4, 4-7, va 4-8.

Bang 4
. | Lop thu nhét Nhiét
So6  1ép e
7 Nhiét d6 kéo | do
de tao ra Lép 3 h i
; TA |EG |NPG |DEG |CHDM |, . |cing  theo | thict
tam thir huén ane | 13
n
nhiéu *% (o (o (o (%% hai R & nems apm
16p mol) | mol) | mol) | mol) | mol) O nhiét
C)
Vi du
" 100 68,5 - 1,5 30 PET1 | 85 75
Vi du
100 65 30 5 - PET2 | 84 74
4-2
2 16p
Vi du
100 68,5 - 1,5 30 PCT 85 75
4-3
Vi du
100 65 30 5 - PEN 84 74
4-4
Vi du
100 68,5 - 1,5 30 PET1 | 85 75
4-5
Vi du
100 65 30 5 - PET2 | 84 74
4-6 316
op
Vi du
100 68.5 - 1,5 30 PCT 96 75
4-7
Vi du
100 65 30 5 - PEN 120 74
4-8
Vi du
so sanh | 1 16p 100 68,5 - 1,5 30 - 85 75
4-1
Vi du
so sanh | 1 16p 100 65 30 5 - - 84 74
4-2

*NPG: neopentyl glycol
*PET 1: polyetylen terephtalat (Goo Chemical, Z687) (nhiét do chuyén hoa
thuy tinh (Tg): 100°C)
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*PET 2: polyetylen terephtalat (Goo Chemical, Z690) (nhiét do chuyén hoa
thuy tinh (Tg): 110°C)

*PCT: polyxyclohexylendimetylen terephtalat (nhiét do chuyén hoéa thuy tinh
(Tg): 96°C)

*PEN: polyetylen naphtalat (nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg): 120°C)

* Chu truc tAm gdm hai 16p: 16p thir hai/lép th nhét

* Chu triic tAm gdm ba 16p: 16p thir hai/lép th nhat/Iép th hai
Vi du danh gia 1: Panh gia mirc d6 co do nhiét

Mang polyeste dugc tao ra trén day (300 mm x 15mm) dugc ngim trong bé
nuée 1an luot duge 1am néng so bd dén nhiét do 80°C, 90°C, hodc 100°C trong thoi
gian 10 gidy. Sau khi nudc dugce loai ra ¢ nhiét do trong phong, mirc do co do nhiét 1a
duoc tinh toan bang phuong trinh sau.

Mtic do co do nhiét (%) = [(dd dai cia mang 1am mAu trude khi xt ly nhiét

(mm) — d6 dai cia mang lam mau khi xir ly nhiét (mm) / do dai cia mang lam mau
trrdc khi x Iy nhiét (mm)] x 100
Vi du danh gia 2: Danh gia Tg, Tc, Tm, va nhiét luong két tinh

Mirc d6 thu nhiét va tdéa nhiét cua mang polyeste (10 mg) duoc tao ra trén day
dugc do bang phép do nhiét lwrong quét vi sai - Mettler Toledo DSC 1 trong khi nhiét
do dugce ting 1én & tdc do 10°C/phit v6i nhiét do nim trong khoang tir 30°C dén 250°C.
Nhiét do thu nhiét thir nhét 13 nhiét do chuyén héa thuy tinh (Tg), nhiét do téa nhiét
dugce do sau Tg la nhiét do két tinh (Tc), va nhiét do thu nhiét duge do sau Tc 1a nhiét
d6 nong chay (Tm) trong két qua do. Tich phan tai Tc dugc tinh 1a nhiét luong két tinh.
Gid trj ctia nhiét luong két tinh cang I6n thi tc do két tinh cang nhanh va tdc d6 chuyén
thanh pha tinh thé cang cao.
Vi du danh gia 3: Banh gid sy von cuc

Cac vay duoc tao ra trén ddy dugc cho di qua rdy ¢ 0,625". 1 kg cdc vay sau

khi di qua ray nhu vay duoc cho tiép xtic trong 10 & nhiét dd 210°C trong thoi gian 90

phtt. Chung dugc 1am ngudi dén nhiét do trong phong va duge cho di qua rdy c&
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0,625". Khoi luong cua céc khéi két tu duge phan loai nhu vay dugc do va dugc tinh 1a

phén tram tong khoi lugng cua céc vay.

Vi du danh gia 4: Panh gid dd nhat thuc

Manh polyeste di dugc tai sinh dugc tao ra trén diy dugc hoa tan trong ortho-

clophenol & nhiét d6 100°C, va dd nhdt thuc (IV) duge do béng may do do nhot

Ostwald & nhiét do 35°C trong bé dn nhiét bang cach do thoi gian roi ddi véi mau.

Vi du danh gia 5: Péanh gia do duc

Mbi mang dugc tao ra trén ddy duge ngdm trong dung dich nuéec NaOH 1% &

nhiét do 85°C trong thoi gian 15 phat. PO duc trude va sau khi ngdm dugce do bing may

do @6 duc (tén model: SEP-H) ctia hang Nihon Semitsu Kogaku (Japan) bang cach sir

dung ngudn sang C.

Bang 5
Mic d6 co do | Miac d6 co do
Nhiét Mic do | B6 nhdot
nhiét theo | nhiét theo | Tc Tm ¢ ) e do ¢ mo
) ) lwong két | von cuc | thuc
hudng ngang hudng ngang C°C) |0
o o tinh (J/g) | (%) (dl/g)
(80°C) (90°C)
Vidul-1 | 58% 70% - 199 - 0,02 0,76
Vidul-2 | 65% 78% - 171 - 1,3 0,78
Vidul-3 | 62% 79% 90 171 0,3 0,5 0,79
Vidul4 | 67% 79% 78 - 1,2 0 0,76
Vi du so
68% 78% 82 166 0,1 9,7 0,76
sanh 1-1
Bang 6
Mitc d6 co do | Muc do co do Mic
Nhiét Do nhdét
nhiét theo | nhiét theo | Tc Tm ¢ | @ von e n
, , luong keét thuc
hudng ngang hudng ngang °C) |0 cuc
o o tinh (J/g) (dl/g)
(80°C) (90°C) (%)
Vidu2-1 | 58% 70% - 199 - 0,02 0,76
Vidu2-2 | 63% 72% - 178 - 0,15 0,80
Vidu2-3 | 65% 78% - 171 0,3 1,3 0,78
Vidu2-4 | 66% 79% - 172 1,2 4,0 0,79
Vi du so | 68% 78% 82 166 0,1 9,7 0,76
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sanh 2-1
Béang 7
Mic d6 co | Do duc
Muc do co d hiet | (%) Mirc
0 nhiét D6 nhot
do nhiét theo ° Tc Tm dd6 von © mo
) theo hudng ' thuc
hudéng ngang Truse | Sau | (°C) | (°C) | cuc
o ngang (dlVg)
(80°C) o (%)
90°C)
Vidu3-1 | 40% 60% 5 5 - 200 0,2 0,61
Vidu3-2 | 45% 66% 5 5 - 180 0,5 0,62
Vidu3-3 | 43% 63% 5 41 80 150 0,8 0,59
Vidu3-4 | 49% 69% 6 40 79 150 1 0,57
Vidu3-5 | 44% 65% 4 4 - 176 2 0,69
Vi du so
50% 70% 3 3 - 165 10 0,71
sanh 3-1

Nhu duoc thé hién trong cac bang tir 5 dén 7, mang polyeste dugc tao ra trong

cac vi du va cac manh polyeste dd duogc tai sinh dugc tao ra bang quy trinh tai sinh d6

chira 1am bang polyeste tir dd chira nay, déu c6 ty 1& vén cuc thap va tat ca déu m§ mén

vé cac dic tinh nhiét luong két tinh va do nhot thue.

Bang 8
Mitrc d6 co do nhiét Muac d0 | PO nhdt
) Tc Tm Nhiét  luong
theo hudng ngang o o . vén cuc thuc
o O | O két tinh (J/g)

(100°C) (%) (dl/g)
Vidu 4-1 78% - 165 - 8 0,68
Vidu 4-2 78% - 170 - 6 0,80
Vidu 4-3 60% - 165 - 5 0,68
Vidu 4-4 50% - 170 - 3 0,80
Vidu 4-5 75% - 165 - 4 0,69
Vidu 4-6 76% - 170 - 4 0,79
Vidu 4-7 55% - 165 - 2 0,75
Vidu 4-8 45% - 170 - 1 0,86
Vi du so

78% - 165 - 10 0,68
sanh 4-1
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Vi du so
sanh 4-2

79% - 170 - 8 0,68

Nhu duge thé hién trong bang 8, mang polyeste dugc tao ra trong cic vi du nay
va cac manh polyeste dd dugc tai sinh dugc tao ra bing quy trinh tai sinh d6 chira lam

bang polyeste tir o chira nay, déu c6 ty 1é vén cuc thap.
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YEU CAU BAO HO

1. Mang polyeste lam bang nhua polyeste da dugc copolyme héa c6 thanh phan diol va
thanh phan axit dicarboxylic va

c6 mutc dd co do nhiét 1a 30% hodac 16n hon theo hudng co chinh khi xir 1y nhiét
& nhiét do 80°C trong thoi gian 10 gidy, va

nhiét do nong chay 170°C hodc cao hon dugc do bang phép do nhiét lwong quét
Vi sai;

trong d6, khi manh thu dugc bang cach nghién db chira lam bing polyetylen
terephtalat (PET) vi mang polyeste duoc xtr ly nhiét ¢ nhiét do nim trong khoang tir
200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut, ty 1& von cuc 1a 8% hodc nhé

hon.

2. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 thanh phin diol it nhét 13 thinh phan duogc chon
tr nhém bao gdm etylen glycol, dietylen glycol, neopentyl glycol, va

xyclohexandimetanol.

3. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 nhwa polyeste dd dugc copolyme hoa chira
etylen glycol v6i luong nim trong khoang tir 55 dén 94% mol va dietylen glycol véi

lwong nam trong khoang tir 1 dén 20% mol tinh theo téng s6 mol cta thanh phan diol.

4. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 nhua polyeste di duge copolyme hda chira
neopentyl glycol voi luong nim trong khoang tir 5 dén 35% mol tinh theo téng s6 mol

ctia thanh phan diol.

5. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 nhiét do két tinh ctia mang polyeste khong duoc

do hodc ndm trong khoang tir 70°C dén 95°C theo phép do nhiét lugng quét vi sai.
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6. Mang polyeste theo diém 5, trong d6 nhiét lugng két tinh cia mang polyeste & nhiét

d6 két tinh khong dugc do hodc nam trong khoang tir 0,01 dén 50 J/g.

7. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 mang nay c6 muc do co do nhiét 12 30% hoic
16n hon theo hudng thir nhét khi xtr Iy nhiét & nhiét do 100°C trong thoi gian 10 gidy,

- muc do co do nhiét 1a 50% hodc 16n hon theo hudéng thu nhét khi xt 1y nhiét ¢ nhiét
dd 90°C trong thoi gian 10 gidy, va

- mtc do co do nhiét ndm trong khoang tir 5% dén 55% theo huéng thir nhét khi xi Iy

nhiét & nhiét d6 70°C trong thoi gian 10 gidy.

8. Mang polyeste theo diém 1, trong d6 tdc do tang theo mirc d co do nhiét theo hudng
thtr nhit & nhiét do ndm trong khoang tir 0,35 x Tm°C dén 0,40 x Tm°C 12 tir 2,5%/°C
dén 4,0%/°C, va

tbc do tang theo murc dd co do nhiét theo huéng thu nhit & nhiét d6 nim trong khoang

tir 0,45 x Tm°C dén 0,50 x Tm°C 1a tir 0,1%/°C dén 1,0%/°C.

9. Mang polyeste lam bang nhua polyeste da duge copolyme hoa c6 thanh phan diol va
thanh ph?ln axit dicarboxylic va c¢6 do duc 12 50% hodc nhé hon khi dugc ngdm trong
dung dich nuéc NaOH 1% trong thoi gian 15 phut;

trong d6, khi manh thu dugc bang cach nghién d6 chira lam bang polyetylen
terephtalat (PET) véi mang polyeste dugc xt ly nhiét ¢ nhiét do nim trong khoang tir
200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phit dén 120 pht, ty 1& von cuc 1a 8% hodc nhd

hon.
10. Mang polyeste, bao gdm I6p thtr nhit lam bang nhua polyeste da dugc copolyme

héa c6 thanh phan diol va thanh phan axit dicarboxylic va 16p thr hai lam bang nhwa c6

nhiét d6 chuyén héa thuy tinh (Tg) 1a 70°C hoéc cao hon;
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trong d6, khi manh thu duoc bang cach nghién dd chua 1am bang polyetylen
terephtalat (PET) v6i mang polyeste dugc xt ly nhi€t ¢ nhiét do nam trong khoang tir
200°C dén 220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 phut, ty 1& von cuc 1a 8% hodc nhé

hon.

11. Mang polyeste theo diém 10, trong d6 16p thir hai bao gdm it nhat mot nhua duoc
chon tir nhém bao gdm polyetylen terephtalat (PET), polyxyclohexylen dimetylen
terephtalat (PCT), polymetylmetacrylat (PMMA), polyetylen terephtalat da dugc
copolyme hoa (co-PET), polyetylen naphtalat (PEN), polyeteulfon (PES), polycarbonat
(PC), polystyren (PS), polyamit (PA), va polyimit (PI).

12. Mang polyeste theo diém 10, trong d6 mang nay duoc cAu thanh béi 2 dén 100 16p
bang cach tao 16p tir 16p thir nhét va 16p thir hai.

13. Mang polyeste theo diém 10, trong d6 mang nay duoc c4u thanh béi 3 dén 100 16p
bang cach tao 16p tir 16p thir nhat va 16p thit hai, trong d6 16p thir hai dugc dinh vi trong

cac 16p ngoai cung.

14. Quy trinh tai sinh d6 chira 1am bing polyeste bao gdm cic budc:

- chuén bi db chtra 1am bang polyeste c6 mang polyeste theo diém bat ky trong sb céac
diém 1, 9 hogc 10;

- nghién do chira c6 mang polyeste ndy dé thu duoc cac vay; va

- xr Iy nhiét cdc vay nay dé tao ra cac manh polyeste da dugc tai sinh,

trong d6, khi cdc vay dugc xir Iy nhiét & nhiét do ndm trong khoang tir 200°C dén
220°C trong thoi gian tir 60 phut dén 120 pht, ty 1 vén cuc 1a 8% hodc nhé hon, va
cac vay nay bao gbm céc vay thi nhét thu duoc bing cach nghién do chira va cac vay

thir hai thu dugc bing cich nghién mang polyeste.
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15. Quy trinh t4i sinh dd chta lam bang polyeste theo diém 14, trong d6 c& hat cua cac
vay thir nhat nam trong khoang tir 0,1 dén 20 mm, va c& hat cia céac vay thir hai nim

trong khoang tir 0,1 dén 20 mm.

16. Quy trinh tai sinh d6 chira lam bang polyeste theo diém 14, trong d6 d6 chira nay

chira polyetylen terephtalat v4i luong 90% khéi lwong hodc 16n hon.

17. Manh polyeste da dugc tai sinh dugc tao ra theo quy trinh téi sinh theo diém 14.

18. Manh polyeste da dugc tai sinh theo diém 17, trong d6 ménh nay chira cac vay thir
nhéit duoc tao ra tir polyetylen terephtalat va cac vay thir hai dugc tao ra tr nhya

polyeste da dugc copolyme hoa.

19. Manh polyeste da dugc tai sinh theo diém 17, ¢6 d6 nhdt thuc (IV) 12 0,60 dl/g hoic

cao hon.
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