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Linh vwe ky thuit dwoec dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén vat dung polyeste, nhu chai hodc cac )
chira, dang tAm, mang hoic soi khac, ma c6 hinh dang bén ngoai mo khong co6 hiéu
g ngoc trai va dugc tao thanh tur ché phém tr chtra it dén khong chira chét don vo

Co.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vuc dong goi, chit déo da thay thé cho cac vat liéu khdc nhu thuy
tinh. Sy thay thé ndy lam gidm thiéu muc dut giy, lam gidm trong lugng va lam
giam ning luong dugce tiéu thu trong qua trinh san xuit va van chuyén. Thu hut
nguoi tiéu dung mua céac dd chta c6 kich c¢& ding cho ¢4 nhin hodc c6 kich ¢& dung
cho gia dinh bao gdm céc can nhic vé thuong hiéu twong Gng v6i hinh dang bén
ngoai cua dd chira san pham. Cac san phidm tiéu dung hién dai doi hoi sy cha y bét
mét. Trong sb cac yéu t6 ctia hinh ddng bén ngoai ¢6 gié tri 1a mau sic ciia dd chia.
Mau séc c6 thé dugc md ta vé& mit toan hoc. Vi du, mau CIELAB L*, a*, b* mo ta
vé& mit toan hoc trong khong gian tit ci cdc mau c6 thé nhan biét dugc trong kich
thudc ba chidu: L* d6i v6i do sang, a* dbi v&i mau xanh luc-dd va b* dbi vai mau
xanh lam-mau vang. Xem 4n phdm: Hunter Lab, Applications Note, “Insight on
Color,” Vol. 8, No. 7 (2008). Trong khoang mau CIELAB, truc L* chay tur dinh t6i
day. Tri s& L* téi da 1a 100, ma cho biét bd khuéch tén phan xa hoan hao (nghia 13,
mau tring nhét). Tri s6 L* i thiéu 1a 0, ma cho biét bd hap thu hoan hao (nghia 13,
mau den nhét). a* duong 12 mau dé. a* 4m 12 mau xanh luc. b* 1a mau vang. b* &m
12 mau xanh lam. Xem Fig.1. Cac gia tri CIELAB a* hodc b* bang 0 cho biét hinh
dang bén ngoai khong c¢6 mau do6-mau xanh luc hodc mau xanh lam-mau vang,
trong truong hop ma trong d6 vat dung s€ xut hién mau tring tinh khiét. Tréi lai,
cac tri s& a* hodc b* khac xa tri s6 0 cho biét réng anh sang khong dugc hép thu
hodc khong dugc phan xa mot cach déng nhét. Khi cac tri sb a* hoic b* cach xa 0,
mau c6 thé khong xuét hién hon nita du6i dang mau tréng sang. Mot trong sd cac

thudc tinh quan trong nhét cia mé hinh CIELAB 1a sy ddc 1ap vé thiét bi, c6 nghia

152



45935

1a mau sic dugc xac dinh doc 1ap voi ban chét tao ra ciia ching hoic thiét bi ma
chung dugc thé hién trén do.

Céc tri sb L*, a*, va b* clia thang mau CIELAB c6 thé thu duoc b%mg cach
str dung thiét bi do mau CIELAB bét ky va duoc tinh toan dya vao cdng thirc da
biét. Xem 4n phém: Hunter Lab, Applications Note, “Insight on Color,” Vol. 8, No.
7 (2008). Véi tri s L*, md hinh CIELAB cho phép dinh luong énh sang cuia san
phdm thyc 1a nhu thé nao. Do sang thudng dat duoc bing cach bd sung cic thanh
phan phan xa 4nh sang & mirc cao hodc cc thanh phan hép thu t1 thiéu, nhu titan
dioxit (TiOy).

Mot khia canh v& hinh dang bén ngoai cia vat dung la do tréng, ma c6 thé
mong mudn trong mot vai tng dung. Vi dy, mau tréng sang c6 thé phan xa t6t nhét
tAt ca cac anh sang, theo d6 bao vé san phém bén trong vat dung khong bi thoai hoa
do 4nh séng gay ra. Dé thu duoc dd chua mau tring tring, mot vai bao géi b sung
chét tao mau hodc chit gdy mo. Tuy nhién, chét tao mau hogc chit gdy mo bd sung
lam tang chi phi ctia d6 chira va c6 thé dan dén hinh d4ng bén ngoai bi xo#n (nghia
13, chét tao mau va/hoiic chit 1am mo s& khong xuét hién dé dugc phan tdn hoan
toan trong ché pham), ma c6 thé c6 tac dong bét loi dén sy nhan biét san phim cua
nguoi tiéu dung. Cac chét 1am m& ciing c6 thé din dén cic dic tinh vat ly khong
mong mudn do ham lugng chit mau & muc cao, kha ning tai tao giam va do bong
thép. D5i v6i chai dugc dic thdi hodc cdc phin déo nhiét, ndng do chat lam mo cao
ciing ¢6 thé din dén kho khan khi thye hién viéc gia nhiét lai do tinh phan xa cao
cua anh sang héng ngoai. Do do, vAn ¢6 nhu ciu ddi véi cac vat dung duge céi thién
c6 d6 sang ma thu dugc ma khong gap phai mot hodc nhiéu bét loi néu trén két hop
v&i chét tao mau va chit 1am mo.

Khia canh khéac vé hinh déang bén ngoai cia véat dyng 1a 40 m¢ duc hodc can
anh sang, ma c6 thé mong muén néu van cin phai che khuét lugng chira bén trong
bao g6i hage ngdn ngra su thodi hod cua san phim dugc bao goi trong khoang thoi
gian tir khi bao goi dén khi tidu thy vi sy tiép xtc vé6i 4nh séng c6 thé gay ra su thay
ddi khong mong muébn dbi v6i cac hang hod dugc bao géi. Vi du, sita c6 thé bi ton
hai béi cac tdc dung quang hod va ion hod cuia anh sang. Cu thé, riboflavin phan huy
do 4anh sang khi tiép xtc véi 4nh sang nim trong khoang tir 200 nm dén 520 nm. Su

thoai hod nay c6 thé tac dong nghiém trong dén vi va mui cla sita. Tac nhén chan
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sang c6 han ché cac budce séng nhit dinh cia anh séng di qua thanh dd chtra. TAm
chan hodc d6 mod c6 thé dat duoc thong qua sy phan xa hodc hép thy, ma ngén
khong cho san phdm chira trong dd chira bi tic dong nghiém trong. Tuy nhi€n, mot
s6 phuong phap thu dugce tac dung chén sang duoc két hop véi mie can bang khong
mong mudn lién quan dén hiéu suit va cic dic tinh khac cia d6 chira.

Vi du, viéc chin anh sang co thé dat dugc thong qua sy hop nhét cta chét
don vo co, nhu TiO,, ma da dugc cho 1a c6 vai bét 10i. Trong chit déo polyeste,
chit don vo co c6 thé din dén thoai hoa polyeste ma co thé 1am thay d6i cac dic
tinh xr Iy va tac dong ti€u cuc dén céac dic tinh vat ly, gy dat gy do Umg sudt, mau
vang va/hodc tai trong giam. Chét don vé co ciing c6 thé gay tich tu va tao ra cac
diém tap trung ng suit, dAn dén mét tinh nguyén ven cAu tric va giy ra su tich tu
qua trinh loc ma tao rac vAn d& vé quy trinh tai tao. Chit don vd co ciing bd sung
trong lwong va 1am tang mét d9, ma con lam tdng chi phi. Ngoai ra, chét don vo co
con 1am mon thiét bi xi 1y, nhu may ép dun, truc lan kéo va cdc bd phén xir 1y bén
trong nhu ctra vao, ghim kep va khuén duic. Céc vét dung chira chét don v co ciing
¢6 thé kho 1am mém va tai tao. Hon nita, TiO,, mdt trong sb cac chat don vo co phé
bién nhit dugc st dung cho cac ung dung chit déo, dd dugc kidm tra k¥ vé& kha
ning gy ung thu cia né. Cac mé céi polyme ma bao gbm chit don vd co cling c6
thé din dén sy phan bd khong ddu ctia chit don vo co ma din dén hinh dédng bén
ngoai bi x0#n hodc xuit hién vét mau. Chét d6n vo co con ¢6 xu hudng giai phong
céc thanh phan thoai hoa, nhu etylacrolein va céc co chét bd sung khong c¢b v khac
(NIAS), va cé thé co tac dong bét loi dén céac dic tinh thoi tiét cua vat dung. Do do,
van c6 nhu ciu dbi voi cac vat dung dugc cai thién cé tinh chin 4nh sang hoic do
mo& ma dat duoc vai tir it hodc khong co chit don vo co (vi du, TiO,) va/hodc gidm
hoic loai trir mdt hodc nhidu bat loi néu trén két hop véi chat don vo co, nhu TiO,.

Khia canh khac vé hinh dang bén ngoai cta vat dung la hinh dédng bén ngoai
vudng canh, ma cé li€n quan dén hinh dang bén ngoai cua vat dung khi dugc dua
vao cac thay dbi vé géc phét séng hodc gbc nhin. Vi dy, vét dung cohinh déang bén
ngoai khdng c6 hiéu Gmg ngoc trai duy tri mau séc va hinh ding bén ngoai dong
nhét qua tit ca cac goc nhin. Vi duy, cic vat dung khong ¢6 hiéu ing ngoc trai c6 thé
1a ¢6 loi vi ching c6 thé tao ra do dn dinh mau ddng nhat va sy nhan biét thuong

hiéu bat k& vi trf nhin clia ngudi tiéu dung. Trai lai, vat dung c6 hinh dang bén ngoai
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vubng canh (vi dy, hiéu Gng ngoc trai hodc kim loai) thé hién su khéac nhau vé mau
sdc qua cac goc nhin. Doi khi, hinh ding bén ngoai vudng canh dugc mong mubn,
nhu hiéu tng ngoc trai va kim loai c6 thé 12 wa nhin. Tuy nhién, cic tic dung nay
cling c6 thé bt loi, nhu 1am gidm tinh ddng nhét ctia mau cling c6 thé 1am giam su
nhan biét cua thuong hiéu.

Hinh d4ng bén ngoai vudng goc cd thé do dwoc bang quang phd ké nhiéu
g6, nhu MA-T12 tir X-Rite. ASTM E2175 mé ta thyc tién tiéu chuén dé xac dinh
dang hinh hoc cua quang phd ké nhidu goc. Su khéc nhau v& mau c6 thé dugce tinh
toan b.;lng cach st dung CIELAB DEcymc, ma thé hién bién d6 khéac nhau gitta mau
va tham chiéu (vi du, tiéu chuén tréng tinh khiét). Tri s6 DEcpc cang cao, xu hudéng
khac nhau vé& mau cang 16n. Vi dy, khi tham chiéu 13 mau tring tinh khiét, tri s6
DEcymc cang nhd thé hién mau cang gin véi mau tring. Hinh dang bén ngoai vuong
goc cling co thé thé hién tinh dinh huéng dua vao hudng anh sédng vao khoang trong
bén trong (hodc hat c6 hiéu Gmg ngoc trai). Vi du, néu khoang trdng bén trong cla
chai PET duoc kéo dai theo hudng truc (tir dinh dén day clia chi dic thoi ap luc
kéo cang) va khong theo huéng chu vi, hinh ding bén ngoai vudng goc co thé
khong c¢6 hiéu mg ngoc trai khi ngudn séng duge can chinh tryc giao voi khoang
trbng bén trong, nhung c6 thé 14 hinh dang bén ngoai vudng géc (vi du, cb hi€u ng
ngoc trai hozc kim loai) khi ngudn sang dugc cin chinh song song véi khoang trong
bén trong. Do d6, khi hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu ung ngoc trai c6 thé c6
loi, van c6 nhu cAu vé cac vat dung dugce cai thién co hinh dang bén ngoai khong ¢
hiéu rng ngoc trai ma dat dugc véi vige ¢ tur it dén khong co chét d6n vo co (vi du,
TiO,) va/hoic gism hodc loai trir mot hogc nhiéu bét loi néu trén két hop voi chét

don vd co, nhu TiO,.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Theo mdt khia canh, sang ché & cap dén vat dung mo khong c6 hiéu tng
ngoc trai dugce dinh hudng bao gdm mdt hogc nhiéu 16p, trong do6 it nhét mot 16p 14
ché phdm bao gdm: polyeste; polyme khong tuong hop dugc chon tir COC, polyme
va copolyme styren dugc hydro hoa mot phan hozc hoan toan, va céc t6 hop cua
ching; va chit mau tén xa 4nh sang v6i lwong 0-8% trong luong, tinh theo tong

trong lugng cua ché phém; trong d6 vat dung m& khong c6 hi¢u ing ngoc trai dugc
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dinh hudng. Theo mot s& phuong 4n, 16p ¢6 hinh dang bén ngoai khong c6 hiu tng
ngoc trai it hon 15 don vi DEcyc khi dugc do gilta goc nhin 15° va goc nhin 110° tir
ngudn 4nh sang 45°. Theo mot s6 phuong 4n, 16p c6 hinh dang bén ngoai khong ¢
hiéu Gmg ngoc trai it hon 10 don vi DEcymc khi duge do gitra goc nhin 15° va gbc
nhin 110° tir ngudn 4nh sang 45°. Theo mdt sd phuong 4n, polyme khong twong
hop c6 diém héa mém Vicat cao hon nhiét @6 dinh hudng cta vat dung. Theo mot
s6 phuong 4n, 16p ¢6 mau tring va c6 gia tri CIELAB a* nam trong khoang +10
don vi, va gia tri CIELAB b* nam trong khoang +10 don vi. Theo mot s6 phuong
an, polyeste 1a polyetylen terephtalat (PET). Theo mdt s6 phuong én, ché phim
chtta it nhat 85% trong lugng polyeste, tinh theo tdng trong lugng cua ché pham.
Theo mdt sb phuong 4n, polyme khong twong hop bao gdm polyme styren dugc
hydro hoa. Theo mot s6 phuong 4n, polyme khong twong hop bao gdm COC.

Theo mdt sé phwong én, ché phim bao gbm khoang 15% trong luwong
polyme khong twong hop hodc it hon, tinh theo tdng trong lugng cua ché phim.
Theo mét s& phuong én, ché phim khong chira titan dioxit. Theo mot s6 phuong 4n,
ché phim chira khong nhidu hon 1% trong lwong chit don vo co, tinh theo tong
trong lugng cua ché phim. Theo mot s6 phuong 4n, chit mau tan xa anh sang bao
gdm kém sulfua c6 mat voi lugng khoang 4% trong luong hodc it hon, tinh theo
tbng trong lugng cua ché phidm. Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm con bao gdm
titan dioxit. Theo mot s& phuong én, ché phim bao gdm khong nhiéu hon 0,1%
trong lwong chit mau tén xa dnh sang, tinh theo tdng trong luong cua ché pham.

Theo mét sb phuong 4n, ché phim con bao gdm an chét phu gia hogc chat
tao mau. Theo mot sb phuong an, ché phém bao gém chét phu gia dugc chon tir tac
nhan chéng dong khéi, tdc nhan chéng oxy hoa, chét chéng tinh dién, chét gay
truot, chét tao mach, tac nhén tao lién Kkét ngang, chét 1am cham chay, chét kht IV,
chit phu gia khéc laze, chit thao khuon, chét lam tring quang hoc, chét hd trg dong
chay, cht tao mau, chét lam déo, chit mau, thudc nhudém, tac nhan tao nhén, tac
nhan khir oxy, tdc nhin khang vi sinh vét, chit 1am On dinh tia cuc tim, va cac td
hgp cia ching. Theo mot s& phuong 4n, ché pham bao gdm chét tao mau dugc
chon tur thudc nhudm, chét mau hitu co, chit mau vo co, va céc td hop ciia chung.
Theo mot s& phuong 4n, chét tao mau bao gdm nhdm. Theo mot sb phuong 4n, chét

tao mau bao gdm td hop clia cac thude nhudm. Theo mot sO phuong an, 16p c6 hé s
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truyén anh sang trung binh khoang 20% hodc it hon d6i v6i anh sang c6 bude song
nidm trong khoang tir 400nm dén 700nm. Theo mot sé phuong 4n, vat dung 1a )
chura.

Theo khia canh khac, sang ché dé& cap dén phuong phap san xuét vat dung
mo khong cé hiéu ing ngoc trai, bao gbm cac budc: (a) ubn néng chay polyeste v6i
polyme khéng twong hop duge chon tir COC, polyme va copolyme styren dugc
hydro hod mot phan hoic hoan toan, va cac t5 hop cia ching dé tao ra ché phdm
bao gdm khoang 15% trong lugng polyme khong tuong hop hogc it hon, tinh theo
tdng trong lugng cuia ché phim; (b) tac dong ing suit dinh huéng vao ché phim &
nhiét do thdp hon diém hoa mém Vicat cia polyme khong twong hop; va (c) tao ra
vat dung khong c6 hiéu tng ngoc trai khi quan sat bing mét thudng va c6 ty 18 phén
tram truyén anh sing nhé hon 20% d6i voi anh séng c6 budc song nim trong
khoang tir 400nm dén 700nm. Theo mot s6 phwong é&n, it nhit mot chét phu gia
hoic chit tao mau dugc bd sung vao ché phim & buéc (a).

Theo khia canh khéc, sdng ché @ cap dén vat dung mau tr:flng m¢ khong co
hiéu tng ngoc trai dugc dinh hudéng bao gdbm mot hoic nhiéu 16p, trong 46 it nhét
mdt 16p 1a ché phim bao gbm, tinh theo tdng trong lugng cua ché phidm: it nhat
91,5% trong luong polyetylen terephtalat (PET); it hon 4% trong lugng polyme
khong tuong hop dugc chon tir COC va polyme styren dugc hydro hod; it hon 4%
trong luong chit don vé co dugc chon tir titan dioxit (TiO,) va kém sulfua (ZnS); va
it hon 0,5% trong lugng thanh phﬁn bd sung dugc chon tir chit tao mau va chét phu
gia; trong d6 vat dung duoc dinh hudéng; vt dung co ty 1€ phi?ln tram truyén anh
sang nhé hon 20% déi v6i anh sang c6 budce séng nim trong khoang tir 400nm dén
700nm; 16p c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu ting ngoc trai it hon 10 don vi
DEcumc khi duge do gitta géc nhin 15° va géc nhin 110° tur ngudn 4nh séng 45°; va
16p ¢6 gia tri CIELAB a* nam trong khoang +10 don vi, va gia tri CIELAB b* nim
trong khoang +10 don vi. Theo mdt sd phuong 4n, ché phim bao gdém it hon 1%
trong luong TiO, va it hon 3% trong lugng ZnS.

Theo khia canh khéc, sang ché d& cap dén an vat dung mo khong c6 hiéu ing
ngoc trai dugce dinh hudng bao gém mot hodc nhiéu 16p, trong do it nhét mot 16p la
ché phidm bao gdm, tinh theo tbng trong luong cua ché phém: it nhét 91,5% trong

luong polyetylen terephtalat (PET); it hon 4% trong lugng polyme khong tuong hop
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duge chon tir COC va polyme styren duge hydro hod; it hon 4% trong luong k&m
sulfua (ZnS); va it hon 0,5% trong lugng thanh phin bd sung dugc chon tir chét tao
mau va chét phu gia; trong do ché phérn khong chira titan dioxit; vat dung dugc
dinh huéng; vat dung cé ty 1€ phin trim truyén 4nh sang nhé hon 20% d6i véi anh
sang c6 budc song nam trong khoang tr 400nm dén 700nm; va 16p c6 hinh dang
bén ngoai khong c6 hiéu Gmg ngoc trai it hon 10 don vi DEcumc khi duge do gitta
g6c nhin 15° va géc nhin 110° tur ngudn anh sang 45°.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén vat dung mo khong c6 hiéu tng
ngoc trai dugc dinh hudéng bao gdm mét hoic nhiéu 16p, trong d6 it nhét mot 16p 1a
ché phdm bao gbm, tinh theo tbng trong luong cla ché phim: it nhat 91,5% trong
lugng polyetylen terephtalat (PET); khoang 1% trong lugng dén 5% trong lugng
polyme khong twong hgp dugc chon tir COC va polyme styren dugc hydro hoas;
khoang 1% trong luong dén 3% trong luong polymetylpenten (PMP); va it hon
0,5% trong luong thanh phén bd sung dugc chon tr chét tao mau va chét phu gia;
trong dé ché phém khong chira titan dioxit hodc kém sulfua; vat dung duogc dinh
hudng; vat dung co ty 1€ phan trim truyén 4nh sdng nhé hon 20% d6i voi anh sang
¢6 bubc song nam trong khoang tir 400nm dén 700nm; va 16p c6 hinh dang bén
ngoai khéng cé hidu tmg ngoc trai it hon 10 don vi DEcyc khi duge do gitra géc
nhin 15° va géc nhin 110° tu ngudn 4nh séng 45°. Theo mot s6 phuong 4n, thanh
phin bd sung bao gdm thubc nhudm khong vd co duge chon tir nhom va thude

nhudm hitu co.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a bidu dd vé khoang mau CIELAB L*, a*, b*.

Fig.2 12 biéu @ vé phép do mau nhiéu goc vi du dé x4c dinh hinh dang bén
ngoai vudng gbéc cua vat dung st dung ngudn sang t6i 45° va do mau & goc phd gin
(15°) va géc phd xa (110°).

Fig.3 minh hoa hén hop gdm polyme khong tron 1an (polyme nén va polyme
khong tuong hop).

Fig.4 minh hoa hén hop gdm polyme khong tron 1an (polyme nén va polyme
khong tuong hgp) sau ung sudt dinh huéng.

Fig.5 1a anh chup kinh hién vi quang hoc ctia vat dung khong c6 hiéu tng
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ngoc trai.

Fig.6 1a anh chup kinh hién vi quang hoc ctia vét dung c6 higu ing ngoc trai.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén vat dung polyeste c6 40 md duoc cai thién (chin sang),
hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu Gmg ngoc trai qua khoang goc nhin va lugng
giam hodc loai trur cia chit don vo co. Theo mdt s6 phuong an, vat dung polyeste
md khong ¢6 hiéu tmg ngoc trai ¢6 hinh dang bén ngoai tring hon, sang hon (tri sd
L* cao hon) va/hodc lugng polyme khong twong hop thép.

Phin m6 ta dudi ddy bao gdm cac phuong an khac nhau ma khong lam gi6i
han pham vi cia cac diém yéu ciu bao hd kém theo. Céc vi du bat ky dugc dua vao
ban mo ta nay khong nham muc dich gi6i han va chi don thuan 12 minh hoa mot vai
phuong 4n cla cac phuong an cua sang ché. Hon nita, cac dAu hiéu cu thé dugc md
ta trong ban mo ta nay co thé dugc st dung Kkét hop véi cac dAu hiéu dugc mo ta
khac trong mdi t6 hgp cu thé khac nhau. Néu khdng c6 quy dinh cu thé khac, tat ca
cac thuét ngit dugc dua vao ban mo ta nay véi nghia rong nhét ctia chung bao gom
céc nghia duge néu trong ban mo ta nay ciing nhu cac nghia duge hidu boi ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vyc nay va/hodc nhu dugc xac dinh trong céc tir dién,
v.v.. Can phai luu y ring, khi dugc sir dung trong ban md ta va cac diém yéu cau
bao ho, cac dang sd it “mdt” bao gbm cac tham chiéu s nhiéu trir khi c6 quy dinh
khéc va cac thuat ngir "bao gdbm" va/hodc " gdm c6", khi duge st dung trong ban mo
ta ndy, xac dinh sy c6 mit cla cac dAu hiéu, cac budc, cac yéu td va/hoic cac thanh
ph?ln da néu, nhung khong bao gém su ¢6 mat hodc su bd sung cia mot hodc nhiéu
d4u hiéu, cac budc, cac yéu t8, cac thanh phan khac va/hodc cac t5 hop cta chung.

Céc vat dung dugc md ta duge tao ra tu hdn hop hoic ché phérn riéng biét
pha chira cac polyme khong tron 14n, trong d6 polyme khong twong hop duoc tron
véi polyme nén, nhu duge mo ta trén Fig.3. Khong mudn bi rang budc béi ly thuyét
bat ky, ngudi ta tin ring khi cac ché phdm ctia hdn hop riéng pha la d6i twong cho
tng suét dinh hudng (vi dy, duc khubn thdi, huéng tAm hai truc, kéo cang mdt truc,
tao hinh nhiét, quay soi, v.v.), giot nho thanh phan khong tron 1an (polyme khong
tuong hop) co thé kéo dai va tao ra cac cdu tric dang tAm. Néu polyme khong twong

hop va polyme nén c6 chi s6 khic xa khac nhau, cau trac dang tam dan dén hinh
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dang bén ngoai vudng goc (vi du, cb hiéu ing ngoc trai hodc kim loai). Ngoai ra,
néu polyme khong tuong hop van clng viing trong (ng suit dinh huéng, cac thanh
phin khong tuong hop khong thé duogc tao phing hoan toan. Thuc viy, polyme
khong twong hgp ¢6 thé tach ra khoi chét nén, theo d6 tao ra khoang trdng bén trong
ma kéo dai dudi dang polyme nén dugc dinh hudng kéo cing. Néu polyme khong
twong hgp du cing vitng, nd co thé d& cdu truc khoang tréng bén trong kéo dai.
Nhidu mién polyme khong twong hop phén tan theo cich nay tao ra cac khoang
trbng tring 13p bén trong ma trong polyme nén, nhu duogc mo ta trén Fig.4. Cac
khoang trbng nay tao ra cac bé mit tan xa 4nh sang ma phan xa anh sang theo céach
khong dong nhit, d3n dén hinh dang bén ngoai vudng goc (vi du, hig¢u ing ngoc trai
hoic kim loai) ma & d6 sy khac nhau vé& mau qua toan bd cac goc nhin khic nhau
dang ké.

Cac vat dung duge boc 10 trong ban md ta nay co thé bao gébm mdt hodc
nhiéu 16p, trong do6 it nhét mét 16p bao gbm ché phim ma bao gbém hdn hgp polyme
gbm polyme nén va polyme khdng tuong hop va tuy y cac thanh phén b sung. Céc
vat dung duogc bdc 10 trong ban mo ta nay co thé bao gdm cac dang khéac nhau, bao
gdm nhung khong chi giéi han & san phim hoan thién, cAu tric nhiéu 16p hodc 16p
(vi du, 16p bén ngoai) cua cAu triic nhiéu 16p. Vi dy, cdc vt dung dic théi ap luc
kéo cang (nhu chai) co6 thé bao gdbm mang polyeste sach hodc chét tao mau khéc
hodc 16p mang chirc nang dé 1am tang vé thdm my ctia san pham. V4t dung nhu vay
¢6 thé ¢6 hinh dang bén ngoai md khong c6 hiéu tmg ngoc trai mong mudn khi mot
hogc nhiéu 16p mang hogc 16p bao gdm ché pham dwgc md ta trong ban mo ta nay.
Déi v6i mang hodc vat dung dic thbi kéo cing khac, ni 16ng ¢ thé dugc bd sung
vao du6i dang 16p chén oxy 1ién k& véi 16p cla ché pham khac hogc trong 16p cia
ché phim theo sdng ché dudi dang tic nhan phan ng loai oxy. Theo mdt s6 phuong
an, polyme khong twong hop ¢6 thé duoc dung trong mdt 16p va chit tao mau c6 thé
duogc dung trong 16p riéng biét khac. Theo mot sd phuong 4n, 16p bén ngoai chira
polyme khong tuong hop co thé 1am 4n 16p chira chit tao mau hép thy 4nh sang dé
lam ting mirc chin sang va van duy tri dugc hinh dang bén ngoai mau tring trong
cAu tric nhidu 16p. N6i cach khéc, 16p c6 ché phdm dugc mo ta trong ban mé ta nay
ma thé hién céc dic tinh vu tién nhit dinh (vi dy, 0 mo, khong c6 hi¢u ing ngoc

trai, tuy ¥ mau tring) s& tao ra cac dic tinh ¢6 lgi nay cho vét dung khi dugc dung
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1am 16p bén ngoai (nhu, nhung khong nhét thiét, va 16p ngoai cing) cuia vét dung.

Ché phém dugc mé ta trong ban mo ta ndy lam gidm hodc loai trur viéc sur
dung cac chét don vo co (vi dy, TiO,) ma cé thé gay thoai hod polyeste, nhu PET.
Két qua 13, cac vat dung theo sang ché d& tai ché thanh chai, soi hodc céc phén tao
hinh nhiét.

Polyeste polyme

Céc ché pham theo séng ché bao gdm thanh phan polyme chinh ma 1a nhya
nén polyme (trong ban mé ta nay, cling c6 thé duoc goi 1a polyeste polyme hodc
polyme nén), ma c6 th8 1a polyeste bat ky thich hop @& san xuét chai hodc céc dd
chira khéc, vat dung dang tAm, dang mang, phﬁn tao hinh nhiét, soi hodc cac loai vt
dung khéc. Céc vi du khong han ché vé cac polyeste polyme thich hop dé sir dung
trong ché pham dé tao ra cac vat dung theo sang ché bao gdm polyeste terephtalat
(PET), PET homopolyme, PET copolyme vé6i glycol, PET copolyme véi
xyclohexandimetanol (CHDM), PET copolyme vdi axit isophtalic (IPA), axit
polylactic (PLA), polybutylen terephtalat (PBT), polytrimetylen terephtalat (PTT),
polyxyclohexylendimetylen terephtalat (PCT), polyetylen naphtalat (PEN),
polyetylen furanoat (PEF), va cac t6 hop cia chung.

Polyeste polyme bao gdm phén 16n ché phdm. Theo mdt s& phuong an, ché
phim bao gdm polyeste polyme (vi du, PET) véi lugng it nhét 85% trong lugng, it
nhét 88% trong lugng, it nhét 89% trong lugng, it nhéit 90% trong luong, it nhét
91% trong lugng, it nhét 91,5% trong lugng, it nhét 92% trong lugng, it nhét 93%
trong luong, it nhét 94% trong luong,it nhét 95% trong luong, it nhét 96% trong
lugng, it nhat 97% trong lugng, hodc it nhét 98% trong lugng, tinh theo tdng trong
lugng cua ché phém (vi dy, 16p cta vét dung hoan thién, s€ dugc mo ta hon nita

dusi day).

Polyme khong tuong hop

Céc ché phim theo sang ché bao gdm “polyme khong twong hop”, ding aé
chi thanh phén polyme nhd ma tao thanh cac mién phén tach pha trong polyme nén
trong diéu kién nhiét va bién dang ctia may ép dun. Tinh khong twong hop va kich

& clia cac mién phan doan pha c6 thé dugc diéu khi€én boi sy khac nhau vé trong
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lwong phén tir, Tuu bién, ché phim hoé hoc, nang luong bé mat va céc diéu kién xu
ly nhu bién dang, nhiét do, do 4m, trong s cac yéu td khéc. Cac vi du khong han
ché vé polyme khong twong hop phi hop dé sir dung trong ché phdm dé tao ra vat
dung theo sang ché bao gébm polymetylpenten (PMP), olefin copolyme mach vong,
olefin polyme mach vong, polyme styren dugc hydro hoa mot phan hoic hoan toan
va céc td hop ciia chung. Nhu dugc st dung trong ban mo6 ta nay, thuét ngit “COoC”
dung dé chi ca olefin copolyme mach vong va olefin polyme mach vong. Theo mot
s6 phuong 4n, polyme khong twong hop khong phéi la PMP, hodc PMP khong phai
12 polyme khong tuwong hop in ché phim. Néi cach khéc, theo mot sb phuong 4n,
PMP chi ¢6 trong ché phim két hop véi polyme khong tuong hop khic, nhu COC
ho#c polyme styren dugc hydro hoa.

Trong khi polyme khong twong hop ¢o thé dugc bd sung vao dé cai thién do
md, nguoi ta mong doi rang polyme khong twong hop s& tao ra hinh ddng bén ngoai
béng hodc khdng c6 hiéu Ging ngoc trai sau khi dinh hudéng va chit don vo co tan xa
anh sang, nhu TiO,, cAn dé 1am giam hiéu tng nhu véy. Tuy nhién, polyme khong
tuong hop dé st dung trong céc ché phém cua sang ché duoc chon dua vao cac dic
tinh vay 1y ciia chingd ma cho phép d m& cao va hinh ding bén ngoai khong c6
hiéu tng ngoc trai khi dugce kéo cing theo hai huéng. Do do, cac ché phim cua
sang ché ¢6 thé duoc tao ra véi mic giam hodc loai trir chit don vo co, do d6 tao ra
mot hoic nhidu loi ich dang ké, nhu ty trong thip, tinh toan hoan dugc cai thién, sy
tudn thu quy dinh duoc cai thién va muc thoi hod gidm do bién dang va d6 4m.

Theo mot sé phuong 4n, polyme khong tuong hop d8 st dung két hop véi k§
thuét theo sang ché c6 ning lugng bé mit thip va diém héa mém Vicat cao. Diém
héa mém Vicat, ciing da biét 13 d9 ctng Vicat, 1a nhiét do diém mém ddi vai cac vat
liéu ma khong xéc dinh diém nong chay va c6 thé dugc cho 1a chi thi d§ cting. Theo
mot s& phuong 4n, polyme khong tuong hop c6 di8m hoa mém Vicat cao hon nhiét
d6 dinh hudng ctia hdn hgp polyme — nghia 13, ché phim chira ca polyme nén va
polyme khong tuong hop. Do diém hoa mém Vicat ciia polyme khong twong hop
tac dong dén hidu tng ngoc trai va do mo, mirc khac nhau vé polyme khong tuong
hop c6 thé dugc két hop dé didu chinh ca dd mo va khong hiéu ng ngoc trai dén
mirc mong mudn.

Theo mot s& phuong 4n, viéc tron néng chay lugng nho polyme khong twong
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hop voi lugng 16n polyeste trong may ép dun va dinh hudng hdn hgp polyme &
nhiét d6 thdp hon diém héa mém Vicat cia polyme khong twong hop tao ra vt
dung c6 mau tring duc ma, ngac nhién 13, c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu
ng ngoc trai ma khong can phai c6 céc chit mau tan xa 4nh sang bd sung, nhu
TiO,.

Céc tac gia sang ché di ngac nhién phat hién ra rang COC va styren dugc
hydro hoé, khong gidng nhu céc olefin polyme khéc, c6 thé hoa tan thudc nhudm va
¢6 tac dung lam chat mang polyme cho mé cai ma khong can phai tron thudc nhuém
hoic 14y ra khoi mé céi.

Céc olefin copolyme mach vong bao gdm copolyme cua etylen va norbornen
hoic etylen va tetraxyclodexen. Vi du, mdt vai polyme c6 ban sin trén thi trudng tir
Polyplastics nhu TOPAS® (COC), Zeonex nhu ZEONOR® (COC), va Mitsui nhu
APEL™ (COC). Mttc kha dung tir Zeonex duoc dung dé chi olefin polyme mach
vong do su khac nhau vé& mitc polyme hoa va quy trinh hydro hod tiép theo. Céc vi
du khac v& COC bao gbm TOPAS® 5013F-04 ¢6 sin tir Polyplastics, ma c6 thé
duogc st dung theo mét sd phwong é4n trong co chét polyeste terephtalat (PET) dé
duc théi kéo cang ap luc (ISBM) vi TOPAS® 5013F-04 ¢6 diém héa mém Vicat &
133°C, ma cao hon khoang 95°C dén 120°C nhiét d§ dinh hudng cia PET trong
quy trinh ISBM. Tréi lai, TOPAS® 8007F-04, COC khac san c6 tir Polyplastics, c6
diém héa mém Vicat tuong dbi thip & 80°C, va khong tao ra 46 md hozc hinh déng
bén ngoai khong c6 hiéu tng ngoc trai trong cung didu kién dinh huéng.

Styren dugc hydro hoa bao gdm, vi du, styren butadien copolyme duoc
hydro hoa hoan toan c6 ban sin trén thi truong tir Mitsui v6i tén thuong mai
VIVIONT™, VIVION™ 1325 1a styren-butadien copolyme dugc hydro hod hoan
toan co sin tir Mitsui va c6 diém hoa mém Vicat 123°C, ma thich hop dé tao ra cac
vét dung md c¢6 hinh dang bén ngoai khdng c6 hiéu tng ngoc trai tr PET dugc dinh
huéng boi ISBM. Céac vi du khong han ché khéac vé styren dugc hydro hoa thich
hop bao gdm polystyren dugc hydro hod hoan toan (cling da biét 1a
polyxyclohexyletylen hodc polyvinylxyclohexan), styren-isopren copolyme dugc
hydro hoa hoan toan hodc mdt phan, céc styren copolyme dugc hydro hod hoan toan
hodc mot phan khéc va cc td hop clia ching. VIVIONT™ 8210 1a copolyme khoi

mach vong styren dugc hydro hod hoan tan cé diém hoa mém Vicat tvong ddi thap
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105°C, ma nim trong khoang nhiét d¢ dinh huéng PET trong ISBM va do d6 c6 thé
dan dén vat dung c6 hinh dang bén ngoai vudng goc (hi€u ng ngoc trai) c6 mirc
truyén anh séng cao hon.

Theo mot s6 phuong an, mirc hydro hod cua cac polystyren copolyme dugc
hydro hoéa dugc didu chinh dé lam ting didm hoa mém Vicat dé tao thanh vat dung
v6i @6 mo 16n hon va/ hodc hinh ding bén ngoai khong c6 hiéu Gng ngoc trai.
Polystyren copolyme dugc hydro hoé cling thich hop dé xtt 1y néng chay, cai thién
kha nang tai ché 13p lai cuia vat dung polyeste dugc tao ra tr chung. Ngaoi ra, nhu
duoc thé hién trong vi du 4 duéi day, polystyren copolyme dugc hydro hoa khong
lam 8n dinh d6 mo thdm chi & luong rat cao, khong giéng nhu PMP ma thé hién
muc giam khoang 4,5% do truyén 4nh sang ma khong gidm hon nita lugng PMP gia
tang. Hon nita, polystyren copolyme dugc hydro hoa c6 d6 6n dinh mau theo thoi
gian, thdm chi sau khi di nhiéu quy trinh ép dun va tiép xtic v6i tia cyc tim.

Céac polyme khdng twong hgp phi hop co thé dugc bd sung vao polyeste
polyme bang cach tron kho hat va nap ching vao trong phéu ctia may ép dun. Theo
cach khac, polyme khong twong hop co thé duoc tron trude véi chét phu gia hodc
chét tao mau khac & dang mé cai ma dugc bd sung vao polyeste polyme.

Trong céac vat dung theo sang ché, d6 mo va dd tréng c6 thé dat duogc véi
lugng twong dbi thép cua polyme khong tuong hop trong ché phim — vi dy, khoang
1% trong lwgng hodc it hon, khoang 2% trong lwong hodc it hon, khoang 3% trong
luong hodc it hon, khoang 4% trong lugng hodc it hon, khoang 5% trong luong
hoic it hon, khoang 6% trong luong hodc it hon, khoang 7% trong lugng hodc it
hon, khoang 8% trong lugng hodc it hon, khoang 9% trong lugng hodc it hon,
khoang 10% trong lugng hodc it hon, khoang 11% trong lugng hodc it hon, khoang
12% trong lugng hodc it hon, khoang 13% trong luong hodc it hon, khoang 14%
trong luwong hodc it hon, khoang 15% trong luong hoic it hon, khoang 1% trong
lugng dén khoang 15% trong luong, khoang 1% trong luong dén khoang 10% trong
luong, khoang 1% trong luong dén 5% trong lugng, khoang 1% trong luong dén
3% trong luong, khoang 2% trong lugng dén khoang 15% trong luong, khoang 2%
trong luong dén khoang 10% trong lugng, hodc khoang 2% trong luong dén khoang
5% trong lugng, tinh theo tdng trong lugng cla ché pham (vi dy, tbng trong luong

cta 16p bao gdm ché phdm theo sang ché nhu dugc néu trong chai hodc vat dung
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khac). Viéc tao ra vat dung voi lugng tuong dbi thap ctia polyme khong tuong hop
¢6 thé din dén muc gidm mét do cta vat dung, t6t hon néu lam giam tong trong
lwgng va chi phi cia vat dung. Theo mot s6 phuong 4n, mat d cia vat dung hodc
16p cta no 1a khoang 1,3 g/cm? hodc it hon, khoang 1,2 g/cm® hodc it hon, hodc
khoang 1,1 g/cm?® hodc it hon, ma lam giam trong lugng cla vat dung va tiét kiém
chi phi va mirc tiéu thu vét liéu.

Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm khong bao gdbm mot hodc nhidu thanh
phin sau, ma theo cach khic c6 thé dugc cho 1a polyme khong tuong hop:
polypropylen, polyetylen ty trong cao, polyetylen ty trong thap, hodc polyetylen ty
trong thap mach thing. Cac polyme nhu vy thudng can phai c6 mit voi luong 16n
(vi du, hon 15% trong luong) dé tao ra 46 mo; va lugng 16n hon ¢ thé c6 tac dong
bt loi dén cac dic tinh vét Iy va din dén chi phi cao hon.

Theo mot s phuong én, ché phdm khong bao gdbm mot hodc nhiéu thanh
phin sau, ma theo cach khac co6 thé dugc cho 1a polyme khong tuwong hop:
polystyren, polymetylmethacrylat, polyvinylclorua, ho3c polymetylpenten. Cac
polyme cé thé thoai bién & mot vai nhiét do xir 1y polyeste @2 tao ra cac chit nén
khong mong mudn nhu styren monome hodc axit valeric, ma c6 thé co doc hoic
lam thay d6i vi va/hodc mui cla san pham (vi dy, thyc pham hodc d6 ubng) chira
bén trong vat dung.

Ca yéu t6 ¢o6 thé tac dong dén su phan tan polyme khong twong hop co thé
lién quan dén cac dic tinh vat liéu, nhu sy khac nhau vé& chi sd khuc xa, ty 18 do
nhét va strc cang bé mit chung. Céc dic tinh nay c6 thé dugc diéu chinh bang chét
phu gia nhu chit boi tron bén trong, chit lam twong thich hodc tc nhén tao lién két
ngang.

Ca olefin copolyme mach vong va styren duoc hydro hoa c6 mirc chén hoi
nuée cao va mirc hdp thu rit thip. Piéu nay c6 thé din dén kha ning chin cao dbi
v6i hoi nude bi giam. Ngoai ra, polyme khong tuong hop tir ¢0 it dén khong c6 tac
dong dén kha nang hit oxy (nghia 13, kha néng vét dung hép thu oxy tir moi trudng
xung quanh va ngan khong cho no6 khuéch tén qua vat dung) hodc chét xac tac hut
oxy, nhu coban. Khong mubn bi rang budc boi ly thuyét bat ky, polyme khong
twong hop ¢o thé c6 tac dung lam polyme phén huy trong hé théng hut oxy. Hon

nita, theo mot s& phuong 4n, polyme khong twong hop duge sir dung trong céc ché
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pham theo séng ché khong bi phan huy trong cac diéu kién xr ly PET, trong truong
hop ma trong do6 tur co it dén khong tao ra cic co chét dugc bd sung khong cb ¥
(NIAS).

Viéc chin khi dang oxy va cacbon dioxit khong khong quan trong dé bao vé
vat dung. Vdi viéc chin khi khong du, dd uéng dugc cacbonat hoé ¢6 thé bi mét
cacbon dioxit va tr& nén phiang. Oxy c6 thé phan huy d6 in va khién cho db #n bi 6i
thiu. Cac phuong phép cai thién muic chin oxy dbi véi polyeste, nhu PET, c6 thé
bao gbém viéc sit dung chét xtic tAc conban véi su ¢6 mit cia polyme phan huy lam
tac nhan chin hoat dong. T4c nhan chén hoat dong nhu tac nhan khir oxy, dugce tiéu
thy va tham chi chén ¢6 hiéu qua. Viéc chin thu dong c6 thé ¢6 loi hon vi ching
thuong khong bi tiéu thu va ¢ thé dugc st dung két hop véi tac nhan chén tich cuc.
Hdn hop gdm polyeste va polyme khong twong hop nhur dugc md ta trong ban mo ta
nay co thé cai thién viéc chin thu dong d6i véi oxy, cacbon dioxit hodc cac khi
khéc. Viéc bd sung polyme khong twong hop dwgc mo ta trong ban mo ta nay cling
¢6 thé cai thién mot hodc nhidu dic tinh vt Iy ctia vat dung hoan thién, nhu do bén
nd, tai trong hang dau, nit ung suit, md dun kéo, d6 bén kéo, kha ning chéng tach

16p, d6 bén cta s¢i, d9 bén nghién va kha ndng chong udn cong.

Thanh phan b sung

Mot hodc nhiéu thanh phan bd sung (vi dy, chét phu gia, chét tao mau) tuy y
¢6 thé chira trong ché phdm dé st dung trogn viéc tao ra vt dung polyeste mo
khong 6 hiéu ung ngoc trai. Cac vi du khong han ché v& chit phu gia thich hop bao
¢dm tac nhan chéng dong khéi (vi dy, silic dioxit), tic nhén chéng oxy hod (vi dy,
chét chéng oxy hod phenol bac mét IRGANOX® 1010), chét chdng tinh dién (vi
du, glyxerol monostearat), chét gdy truot (vi dy, erucamit), chit tao mach (vi du,
carbonyl biscaprolactam), tdc nhin tao lién két ngang (vi du, pyromelitic
dianhydrua), chit lam cham chéy (vi dy, alumin trihydrat), chat khir IV (vi du,
AMP-95™), chét phu gia khéc laze (vi du, IRIOTEC® 8835), chét thio khuon (vi
du, canxi stearat), chét 1am tring quang hoc (vi du, Optical Brightener OB-1), chét
hd trg dong chay (vi du, DAIKIN PPA DA-310ST), chét 1am déo (vi du, polyeste
copolyme), tdc nhan tao nhan (vi dy, bt talc), tac nhin kht oxy (vi du,

OXYCLEAR®), tac nhan khang vi sinh vét (vi dy, triclosan), chét 1am dn dinh tia
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cuc tim (vi du, TINUVIN 234), chét hut axetaldehyt (vi du, anthranilamit), tdc nhan
ghép cip (vi dy, OREVAC® 18507), tac nhan tao twong thich (vi duy, OREVAC®
CA 100), chét don khong vo co nhu silicon lién két ngang (vi du, TOSPEARL
1110A), polystyren lién ké ngang (TECHPOLYMER SBX-8) hodc PMMA lién két
ngang (GANZPEARL GMX-0610), chat don vo co (vi dy, TiO,), va cac td hop cla
chung.

Theo mot s6 phuong én, ché phim c6 thé tir chira it dén khong chira chit don
v6 co, nhu TiO, hodc ZnS. Vi du, ché phim c6 thé chira chét don vo co (vi dy, TiO,
hodic ZnS) vé6i lugng khoang 4% trong lugng hodc it hon, khoang 3% trong luong
hodc it hon, khodng 2% trong luong hodc it hon, khoang 1% trong lugng hodc it
hon, khoang 0,5% trong luong hodc it hon, hodc 0% trong lugng, tinh theo téng
trong luong cua ché pham.

Mot hodc nhidu chét tao mau tuy y cb thé dugc chira trong cc ché pham dé
ding trong viéc tao ra vét dung polyeste mo khong c6 hiéu ing ngoc trai. Cac vi du
khong han ché v& chit tao mau thich hgp bao gdm: thudc nhudm (vi dy, dung moi
do 135), chit mau hitu co (chét mau xanh 15:1), chit mau vé6 co (vi du, chat mau do
s&t oxti 101), chat mau hiéu tmg (vi du, tim nhdm), va cdc t6 hop ciia ching. Cac
chit mau nhu TiO, hoidc chit mau vo co hoic hitu co khac, cling co thé dugc st
dung trong cac ché phdm dé tao mau cho vat dung hodc 16p ctia nd. Chét tao mau c6
thé 1am tang dd mo cia vat dung hodc 16p ciia n6 bang cach tao ra céc vi tri tan séc
bd sung va/hoic bang cach hép thu 4nh sang & budc song cu thé, nhu 4nh sang c6
thé nhin dugc, tia tir ngoai va tia cuc tim.

Theo mdt s& phwong én, ché phdm c6 th8 chua tap chét, nhu polyme ma
tho4i hoa trong cac diéu kién xu ly polyeste v6i lwgng nhd 0% trong luong dén
1,0% trong lugng, nhu 0% trong luong dén 0,5% trong luong, tinh theo tbng trong
luong ciia ché pham. Vi dy, céc tap chét kém theo bao gdm polystyren (PS), styren
acrylonitril (SAN), acrylonitril butadien styren (ABS), polyvinylclorua (PVC),
polyurethan déo nhiét (TPU), chit don vo co tro (vi du, canxi carbonat (CaCOs)),
gbc xuc tac (vi du, antimony hodc titan), hodc td hop cia chiing. Céc tap chét 13
khong dugc uu tién nhung ¢ thé dugc dung nap véi lugng thap. Hon hop polyeste
c6 thé tron 14n, nhu PET va PBT, PET va PETG, hodc PET va PTT khong dugc cho

la tap chét theo muc dich cta sang ché.
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Vit dung

Vat dung dugc mod ta trong ban mo ta nay co thé bao gdbm mdt hoic nhiéu
16p, trong do it nhit mot 16p bao gdm ché phdm cta sang ché. Nhu duoc st dung
trong ban mod ta nay, “lép” dung dé chi 16p & pham vi 16n chira vat liu tao thanh
vat dung. Theo mot s6 phwong 4n, 16p c6 do day khoang tir 0,05 mm dén khoang 5
mm, khoang 0,1 mm dén khoang 3 mm, hodc khodng 0,2 mm dén khodng 2 mm.
Theo mdt sé phwong 4n, 16p bao gdm thanh bén cta vat dung. Ty 18 phan trim trong
lugng ctia cac thanh phan trong ché phdm dugc mo ta dudi dang dugc tinh theo
tdng trong luong cla ché phdm, ma gidng nhu dugce tinh theo tdng trong lugng cua
16p ma trong 4o ché phém cd mit, hon 1a dugc tinh theo téng trong lugng cua toan
bd vat dung (tét nhién, trr khi toan bo vat dung dugc tao thanh tir mot 16p).

Céc vi du khong han ché vé céc vét dung thich hop bao gdm chai va céc )
chira khac, dang tAm, dang mang, cic ph?m tao hinh nhiét, sgi va goi dé chua cac
san pham tiéu thu khac nhau. Theo mot sb phuong 4n, vat dung c6 thé c6 thé tich
bén trong khoang 10 ml dén khoang 5000 ml, khoang 50 ml dén khoang 4000 ml,
khoang 100 ml dén khoang 2000 ml, khoang 200 ml dén khoang 1000 ml, hodc
khoang 10 ml dén khoang 250 ml.

Sau khi dinh huéng ché phdm, vat dung thu dugc (hodc 16p cia n6) c6 do mo
va ¢6 hinh dang bén ngoai khdng c6 hiéu uimg ngoc trai. Thanh phin b sung, nhu
céc chéit mau va/hodc thudc nhudm, c6 thé dugc chira trong vat dung ma khong phé
v& hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu tmg ngoc trai cua no. Két qua 13, vat dung ¢6
thé dugc tao ta c6 mau va do md mong mubn ma khong bao gém chéit d6n vo co bét
ky hoac chi bao gbm cac chit don vo co tbi thiu, trong ché phim. Theo mot sb
phuong an, vat dung c6 mau, d0 moé mong mubn va khong c6 hiéu (g ngoc trai
bang cach sir dung thubc nhudém nhung khong phéi chét mau trong ché phim.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac vat cia sng ché c6 ¢6 mo, hinh dang bén ngoai
khong c6 hiéu tng ngoc trai va khong co6 chit mau. Viéc loai trir TiO, hodc cac chét
mau khac c6 thé din dén kha ningtai ché dugc cai thién do mirc thodi hod kém clia
polyeste va khong c6 sy tich tu chit mau. Ngoai ra, cac vat dung khong chira chét
don vo co hodc vat liéu dang hat c6 ty trong thép hon va va téng trong lugng thép

hon, ma dan dén chi phi thip hon.
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Phuong phép san Xuét

Sang ché con @& cap dén phuong phap san xuét vat dung tir ché phdm duoc
mé t trong ban md ta nay. Cac phuong phap nhu viy bao gdm "dc thoi", ma ding
dé chi quy trinh sén xult ma vat dung chtra khoang trong rdng dugc tao thanh. Quy
trinh duac thdi bat ddu véi viéc 1am nong chay hodc it nhét néng chay mot phan hoic
]Jam mém do nhiét ché phém déo nhiét (vi du, vién mé céi, vién chira ché phém cia
san ché, v.v.), va tao hinh n6 thanh phdi m3u ma sau do6 c6 thé duoc tao thanh vat
dung bang budc dic khudn hodc tao hinh, nhu ép din thong qua dau khudn, dac ap
lye va tuong tu. N6i chung, phoi mAu 12 phin dang 6ng thit nghiém cua chét déo
v6i 18 trong mot ddu ma thong qua d6 khi nén c6 th di qua. Phoi méu co thé duoc
kep vao khudn dic trong khi dugc bom vao, doi khi dugc ghép cap voi viéc kéo
cing co hoc ctia phoi mAu (da biét 1a "duc thdi kéo cang"). Phoi mau c6 thé duoc
gia nhiét so bd truéc khi bom khi vao. Ap suét khi dAy chét déo nhiét ra phia ngoai
@& phu hop v6i hinh dang cua khuén dic ma trong d6 chira pho6i miu. Khi chét chét
déo duogc 1am ngudi va dong cuang, khudn dic duge md va 14y phan kéo dai (vat
dung). Néi chung, c6 ba kiéu dic thdi chinh: dic théi ép dun (EBM), dic thdi ap
luc (IBM), va dac thdi phun kéo cang ap luc (ISBM).

Theo mdt sb phuong 4n, vat dung cua sang ché c6 thé dugc san xuét bé‘mg
phuong phap bao gdm bude udn noéng chay polyeste polyme va polyme khong
tuong hop thong qua méay ép din dé tao thanh phan phoi mau hogc phoi mau, va sau
d6 dinh huéng phdi miu & nhiét do thép hon diém héa mém Vicat cia polyme
khong tuong hop dé tao thanh vat dung hoan thién c6 do mo va hinh ding bén ngoai
khong c6 hiéu tmg ngoc trai. Khong mudn bi rang budc bdi Ly thuyét bat ky, ngudi
ta tin ring polyme khong twong hop tao thanh céc pha ddc lap va khéc biét trong
nén polyeste. Khi polyeste dugc dinh huéng thip hon diém hoa mém Vicat cua
polyme khong twong hop, pha phén tén (polyme khong tuong hop) van cimg viing
va tao ra khoang trng bén trong trong polyeste. Cac khoang trng nay tan xa anh
sang, dan dén tring va mo. Mot s6 mién phan tan cta polyme khong twong hop
ciing c6 thé khong c6 khoang trdng va hoat dong dudi dang trung tdm tén xa anh
sang ma md rdng su phan xa 4nh sdng va giam thiéu hinh déng bén ngoai vudng
goc (vi dy, hiéu tmg ngoc trai hodc kim loai) xuét hién tir cac khoang tréng nay.

Ngoai ra, hinh dang bén ngoai xuit hién tir khoang tréng. Ngoai ra, tdc dung dinh
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huéng co6 thé 1am thay ddi cac dic tinh mau cua vt dung & cdc vi tri ma duqc dinh
huéng. Tc 13, huéng duge cho 12 tao ra cac khoang trng bén trong, ma hoat dong
dudi dang ving tan xa anh sang ma lam thay dbi hinh dang bén ngoai cta vat dung
sao cho céc ty 1€ kéo cang khac nhau s& dAn dén hinh dang bén ngoai c6 mau khac
nhau.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, “dugc dinh hudng” dung dé chi vat
dung ma la dbi twong cho phuong phap xur ly dé dinh huéng. Céc vi du khong han
ché v& cac phuong phéap xi Iy dinh huéng thich hop bao gbm: dic thbi kéo cing ap
luc mot giai doan (trong d6 phdi mau dugc dac ap lyc, duge lam cin béng dén nhiét
dd dich va sau d6 kéo cang), duc thdi kéo 4p luc hai giai doan (trong d6 phoi mau
duoc dac 4p luc, duge tao mau hoan toan va dugc lyc truc, sau do gia nhiét hoan
toan trudc khi dugc thdi va dinh huéng thanh chai hodc hinh dang khac), dac thdi
ép dun (trong d6 hén hop polyme duge lam néng chay va duoc tao thanh phin hoic
phdi miu trong pha ndng chay va sau d6 dugc dinh hudng trude khi duge tao mau
hoan toan), dinh huéng mang mot huéng (trong do tAm dugc tao thanh va duge kéo
cing trong khung kéo cing bang céach st dung kep hodc bang cach sir dung truc lan
tdc do khac nhau hoic kep), hudng tAm hai truc (trong d6 tAm duoc tao thanh va sau
dé duoc kéo cang theo trinh tu bang cach st dung tdc dd truc lin khéac nhau tiép
theo kep cing trén ray phéan ky), huéng dang 6ng hai truc (trong d6 khu6n hinh
khuyén tao thanh éng ma nhiét do duge diéu chinh va sau d6 duoc d& boi ap suét
khong khi dé mo rong éng dén kich ¢& 16n hon), tao hinh déo nhiét tAm vo dinh
hinh hoic tinh thé (trong d6 tAm dugc tao ra va sau d6 dugc tao thanh trong khuén
duc bing cach st dung, vi du, ap suét hodc tro gitp chan khong), huéng soi (trong
d6 polyme ép dun nong chay dugc tao thanh soi thong qua to ma c6 thé dugc dinh
hudéng mot phan hoidc hoan toan).

Viée dinh huéng c6 thé dugce thuc hién theo mot huéng (khong theo truc)
hogc nhiéu huéng (hai truc). Theo mot s phuong 4n bao gbm viéc dinh hudng
khong theo truc, huéng 1a khoang 3x hozc 16n hon. Theo mot s6 phwong 4n bao
gém viéc dinh hudng hai truc, téng ty 1 kéo theo dién tich (hudng thir nhét gép hai
lAn hudng tha hai), 12 khoang 7,0x* hodc 16n hon, khoang 8,0x2 hoac 16n hon,
khoang 9,0x* hodc 16n hon, khoang 10,0x* hodc 16n hon hodac khoang 7x? dén

khoang 12x%. N6i chung, huéng 16n hon dAn dén bd mo cao hon do tranh dugc viée
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tao ra khoang tréng va sy 16n 1én cua khoang tréng.

Hinh dang bén ngoai vudng goc c6 bi tdc dong bdi sy phén xa va khic xa tir
khoang tréng bén trong c6 ty 1 twong dbi cao, twong tu voi tdc dung do hat hiéu
g ngoc trai gy ra (vi du, mica pha TiO,). Sy tic dong dbi vé6i hinh déng bén
ngoai vudng goéc boi hat c6 hi€u Gng ngoc trai phu thudc vao kich ¢&, hinh dang,
huéng, su phan xa, su hép thy, khuc xa va/hodc tac dung tan xa cia hat nay. Polyme
khong tuong hop ¢6 thé c6 tac dung theo cach twong tu, ngoai trix rang thay vi mién
polyme dang tAm, hudng c6 thé khién cho polyme khong twong hop phén tén tao
thanh cac khoang trng bén trong ma c6 ty 1¢ tuong dbi cao, ma c6 thé dan dén hinh
dang bén ngoai c6 higu tng ngoc trai. Trai lai, khoang trbng véi ty 1§ tuong d6i thap
va mién kich ¢& nho cta polyme khong twong hgp phéan tan ¢ thé tan xa 4nh séng
va din dén hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu Gng ngoc trai. Cac dédc diém cua ca
polyme nén va polyme khodng twong hop c6 thé tac dong dén kich c¢& va hinh dang
clia khoang trong, ma theo d6 co thé tac dong dén hinh ddng bén ngoai vudng goc
cta vat dung.

Nhiét do dinh huéng c6 thé dugc didu chinh, nhung thudng nim trong
khoang thich hop dbi v6i polyme nén. Vi du, PET loai chai thong thuong v6i do
nhét ndi tai (IV) khoang 0,80 dl/g co thé trai qua viéc dinh huéng & nhi¢t do nam
trong khoang tir 90°C dén 130°C, tét hon néu nim trong khoang tir 95°C dén
120°C. Viéc dinh huéng & nhiét do qua thip c6 thé din dén ung suit qua mirc va
viéc dinh hudng ¢ nhiét dd qua cao co thé din dén su két tinh hoa. Pdi v6i céac vat
dung nhidu 16p, cac didu kién xit Iy c6 thé dugc phan tach va dugc tuy chinh d6i véi
mot hodc nhidu 16p dé tic dong dén hinh dang bén ngoai vudng gbéc clia mdi 16p
m&t cach doc lap.

Ngoai ra, do cach gia nhiét lai, co thé c6 sy khac nhau v& nhiét do khéc trong
cac phan khac nhau cta phoi mau hoic vat dung dugc kéo cing so bo. Néu phoi
mau dugc gia nhiét bang 4nh sang hdng ngoai (IR), lvong phan xa hodc hép thu &
bé mit hudng vé anh séng IR c6 thé cao hon & bé mat ma khong hudéng vé anh sang
IR. Su két tinh khong mong mudn c6 thé xay ra trong cac phan ph6i miu ma hép
thu qua nhiéu anh sang IR. Nhiét do khong ddng nhét qua toan bd phdi mau hoic
vét dung khong dugc kéo cing so d co loi theo cach nay va cho phép cira sd xir ly

rong hon. Do d06, k¥ thuat theo sang ché dic biét c6 loi dé s dung trong phuong
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phap san xuét ma can phai gia nhiét so bd, cu thé 1a gia nhiét so bd béng IR. VAn d&
nhu vay c6 thé tranh dugc béng cach lam gidm thiéu hoic loai trir luong chét don vo
co duge st dung dé tao ra vat dung cua séng ché. Hon nita, do d® m& khong dat
dugc cho dén sau khi dinh huéng, phoi mau duoc tao thanh truge dinh hudng co
kha n#ing tan xa 4nh sang it va kha ning phan xa thap. Do d6, 4nh séng IR s& xuyén
vao phoi mau mdt cach hitu hiéu hon trudce khi dinh hudng.

Ngoai ra, tdc gia sang ché d3 ngac nhién phat hién ra rang chit don vo co
kém sulfua (ZnS) dic biét c6 loi vi n6 cho phép anh sdng IR xuyén séu hon nira vao
trong vat dung cho voi chit don vo co thong thudng, TiO,. ZnS di thé hién phan xa
anh sang it hon so véi TiO, do chi sd phéan xa thép hon cta n6. Sy phan xa it hon,
trong khi bét lgi di v6i @6 md, cho phép kha ning gia nhiét so bd dugc cai thién.
Do d9, trong ing dung ma can phai gia nhiét so bd IR nhu dic thoi kéo cing ap luc
hai giai doan, phdi mau (nghia 13, chu trac dinh huéng so bd) bao gdm ché phim
chtrta ZnS dugc mo ta trong ban mo ta ndy co thé duogc gia nhiét so bd mot cach dé
dang hon vi anh sang IR khong duge phan xa vi dinh huéng va ZnS cho phép anh
sang IR xuyén sau hon nira vao trong c4u tric dugc dinh huéng so bd.

T4m nhoém ciing 1a thanh phin bd sung ¢6 1gi vi né tao ra sy phan xa anh
sang va ca hép thu lugng nhé IR. Trai lai, cacbon den thuong gip bét lgi vi n6 hép
thu ca anh sang nhin thiy duoc va anh sang IR ma khong phan xa, didu nay c6 thé
din dén su hép thu qué muc & bé mit, it thAm IR va sy khéac nhau 1én vé nhiét d6
gitta bé miat va phia bén trong vt liéu dugc gia nhiét so bd. Theo mét s6 phuong

an, ché pham khong bao gom cacbon den.

D6 tring / d6 md

D6 tring cua vat dung (hoic 16p cua nd) co thé dwoc danh gia bang cach do
céc tri sb a* va b* cta thang mau CIELAB bang céach st dung thiét bi do mau
CIELAB va cong thirc da biét. Theo mot s6 phwong 4n, 16p vat dung mau tréng c6
loi cia se’mgché c6 tri sb a* va/hodc b* 13 0 hodic ndm trong khoang + 2, + 4, £6, £8,
hodc £10. Tri sd a* va b* ¢6 thé gidng nhau hogc khac nhau trong mdt 16p vt dung.
Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, “+” lién quan dén tri s6 dugc trich dan
ding dé chi khoang dly du gitta tri s6 Am va tri s& dwong. Vi du, tri s6 a* £10 c6

nghia 12 tri s6 a* nam trong khoang tir -10 dén +10.
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bo tréng va/hodc d6 md cia vat dung polyeste dinh huéng (vi dy, PET) c6
thé dat dugc bang cach hop nhAt chit don v6 co vao trong polyeste, nhu thong qua
mé cai. Cac vi du khong han ché vé& chét don v6 co bao gém anataza TiO,, rutin
TiO,, k&m sulfua (ZnS), bari sulfat, canxi carbonat (CaCOs), mica, mica phu TiO,
(hat c6 hiéu tng ngoc trai), thuy tinh bosilicat, hat gém, bot talc, kém oxit va cac td
hop cia ching. Mé céi chira chit don vo co hodc chét ddn vo co ¢ thé duoc trén
néng chay trong méy €p dun v6i polyme khong twong hop va polyme nén dé tao
thanh ché phém ma sau do6 tao thanh vat dung.

Theo mét s6 phuong 4n, ché phim bao gdm TiO,, ma c6 thé c6 ca tac dung
chén hiru hiéu ddi véi 4nh sang va mau trdng & murc cao. TiO, cling ¢6 ban san trén
thi truong va khong dét tidn so véi cac chat don vo co khac. T hop cua viée chén
sang, mau tréng va chi phi thép khién cho TiO, rét hitu ich dé dat duoc tac dung
mong mudn trong khoang rong cac vat dung hoan thién. Tuy nhién, nhu dugc néu
trén day, co cac bét loi dang ké lién quan dén luong TiO, tuong d6i cao nhu luong
cua no s€ dugc gidm thiéu néu c6 mit.

Pé 1am giam ndéng do cua cac chit don vo co nhung cai thién hon nira mirc
chin sang, hip thu chit mau va/hodc thudc nhudm c6 thé chtra trong ché pham. Tuy
nhién, viéc bd sung chét tao mau hép thu c6 thé 1am giam do sang cla vat dung. Su
phan xa anh sang tring tao ra hinh dang bén ngoai mau tréng, chét tao mau phan xa
truyén théng c6 thé c6 & lugng twong ddi cao dé dat duoc @6 mo cao hon. Chét tao
mau hép thu nhu cacbon den ¢6 thé dugc sir dung két hop véi cac chét mau phan xa
dé lam tang muc chin 4nh sang, theo d6 ngan ngira su thodi hod hon nita san phim
chtra bén trong vat dung. Tuy nhién, cht tao mau nhu cacbon den ma hép thu anh
sang cling cO thé hép thu nhiéu anh sang IR, ma co thé 1a vin d& néu vat dung s&
duoc gia nhiét trudce khi dinh huéng, nhu trong truong hop chai PET dic théi kéo
cang ap luc.

bo mo ¢6 thé dugc danh gia khi do muc truyén anh sang, ma 1a lugng anh
sang trung binh di qua vét dung trong khoang nhin thiy duoc (400nm dén 700nm).
Theo mét s6 phuong 4n, vat dung md (hodc 16p cta nd) theo sing ché ¢6 hé sb
truyén 4nh sang trung binh khoang 20% hodc it hon, khodng 15% hodc it hon,
khoang 10% hodc it hon, khoang 5% hodc it hon, khoang 4% hoac it hon, khoang
3% hoic it hon, khoang 2,5% hodc it hon, khoang 2% hodc it hon, khoang 1,5%
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hodc it hon, khoang 1% hodc it hon, hodc khoang 0,5% hodc it hon.

Mic du polyme khong twong hop tao ra 4§ mo, viéc tao ra d0 mo co thé
khoéng dugc uu ti€n ddi v&i mot vai vat lidu tai ché dugc. Do d6, theo mdt sb
phuong 4n, d0 mo ¢o thé dugc giam bing cach bd sung polyetylen hodc polyme
khac v6i diém héa mém Vicat thip hon nhiét d§ dinh huéng ciia polyeste polyme
trong ché phim. Diéu nay la phan truc giac do viéc bd sung polyme thudong lam
ting mirc tdn xa anh sang. Do d9, khong mudn bi rang budc boi 1y thuyét bat ky,
nguoi ta tin rang diém hoa mém Vicat ciia polyme khong twong hop co6 thé dugc
giam bang céach tron véi polyme khong tuong hop tron 1An duoc c6 diém héa mém
Vicat thdp, ma 1am giam toan bd didm héa mém Vicat cia hdn hgp polyme khong
twong hop. Viéc giam diém hoa mém Vicat dén nhiét do thip hon nhiét d¢ dinh
hudéng cua ché phdm (chtra hdn hgp polyme nén va polyme khong twong hop) c
thé din dén vat dung c6 do md it dang ké hon. Tréi lai, ngudi ta tin ring diém hoa
mém Vicat ctia polyme khong tuong hop c6 thé duoc gia ting bang cach trdn véi
polyme khong twong hop tron 13n dugc co diém hoa mém Vicat cao hon, ma lam
ting diém héa mém Vicat ctia hdn hop polyme khong tuong hop. Viéc ting diém
héa mém Vicat dén nhiét do cao hon nhiét d6 dinh huéng cua ché phém (chira
polyme nén va polyme khdng tuong hop) c6 thé dan dén vat dung ma c6 4o mo cao

hon déng ké.

Khong c¢6 hiéu tmg ngoc trai

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat ngit “khong c6 hiéu ng ngoc
trai” ding dé chi hién twong ma & do mau cia vt liéu khong thay d6i dang ké & goc
chiéu sang hodc goéc nhin bj thay dbi. & danh gia xem liéu vat dung (hodc 16p cla
n6) khong c6 hiéu ting ngoc trai hay khong, cic gid tri CIELAB DEcyc ¢6 thé dugc
tinh to4n bang cach st dung quang phd ké nhidu géc (vi duy, MA-T12 tir X-Rite)
gitta cac géc nhin phd gan va phd xa dé dinh luong bién do thay d6i vé hinh déang
bén ngoai cla vat dung. Bing cach sir dung ngudn anh séng t6i 45° va do & cac goc
phd gan (15°) Vé\phé) xa (110°), su khac nhau vé& mau cho biét sy thay d6i vé hinh
dang bén ngoai qua hai goc nhin. Xem Fig.2. Sy khéc nhau 16n v& tri s6 DEcyc cho
biét hinh dang bén ngoai ¢6 hiéu tng ngoc trai hodc kim loai. Sy khac nhau khong

dang ké v& céc tri s6 DEcyc cho biét hinh dang bén ngoai khong c¢6 hiéu ing ngoc
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trai. D6i véi cac muc dich cia sang ché, sy thay dbi mau duoc quan st gitta goc
nhin 15° va géc nhin 110° ti ngudn anh sang 45° duge cho la khong dang ké va do
d6 chi bao khong c6 hiéu ing ngoc trai néu sy khéc nhau vé thay d6i mau nho hon
15 don vi, nhé hon 10 don vi, nho hon 8 don vi, hodc nho hon 6 don vi DEcmc,
trong d6 DEcyc duge do ca song song va vudng goc voi (cac) hudng dinh huéng.
Dbi v6i chai, c6 hai huéng dinh huéng — theo chu vi va quanh tryc. Tri s6 DEcmc
do duge 16n nhét dugce chon khi do hinh ddng bén ngoai vudng goc. Khéi niém la
hidu g ngoc trai & mirc cao va vt liéu kim loai phén xa anh sang nhidu nhét & goc
gan v6i quang phd va phan xa rit it 4nh sang & goc xa véi quang phd.

Hinh déng bén ngoai cla cac vat dung cua sang ché dugc tao thanh bing
cach st dung polyme khong twong hop ¢ thé c6 hinh dang bén ngoai dong nhat
khong c6 hidu tmg ngoc trai thdm chi khi huéng khong ddng nhat. Ngudi ta tin rang
didu nay xay ra vi phoi mAu khong dinh huéng va vét dung duge dinh hudng cung

khong c6 hiéu Gng ngoc trai.

Vi du thwe hién sing ché

Giai phap k¥ thuat theo sang ché duge mo ta tiép theo bang cach vi du sau.
Viée st dung cac vi du nay va cic vi du khac trong ban mo ta nay chi nham muc
dich minh hoa va khong 1am gi6i han pham vi cla sang ché hoic dang dugc minh
hoa bét ky. Tuong tu, sang ché khong chi gi6i han & cac phuong an dyoc uu tién cu
th8 bét ky dugc md ta trong ban md ta nay. Thue vay, cac cai bién va bién ddi ctia
sang ché co thé rd rang d6i voi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc nay khi doc phan
md ta nay va c6 thé dugc tao ra ma khong chéch khéi y tudng va pham vi bao ho
cta sang ché. Do d6, sang ché nén dugc gi6i han bai cac diém yéu cau bao ho, cung
v6i pham vi bao ho day db cta cac dang twong dwong ma céc diém yéu ciu bao ho
thudc vé. TAt ca cac chai dugc md ta trong cac vi du sau day dugc cho la cac vét
dung dai dién va cac két qua c6 thé so sanh dugc mong doi dbi vai cac loai vat dung
khac — vi du, cac dd chua khac, vat dung dang tdm, dang mang, c4c phan tao hinh
nhiét, soi, v.v.

DPdi v6i cac muc dich cua séng ché va céc vi du sau day, cac tham sd khac
nhau (vi du, hinh dang bén ngoai vudng goc, hi€u tng ngoc trai, d0 mo/hé s6 truyén

ang sang, mau trang /tri s0 mau, mat d9, diem héa mém Vicat, d6 bong) do dugc
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dudi dang duge md ta dudi day.

Hinh d4dng bén ngoai vudng goc: Pé do hinh ddng bén ngoai vudng goc,
phuong phap dugc phat trién dé dinh luong mtc 40 ma mau cla vat li¢u thay d6i
trong khoang goc nhin. Su thay d61 mau khong dang ké, nhu duogc x4c dinh trén
day, 1 chi bdo hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu ng ngoc trai. Quang phd ké
nhiéu gbéc, MA-96 tir X-Rite, dugc st dung dé do su phan xa quang phé cua miu
dwoc dat trén dinh thé Leneta mau den. MA-96 sir dung anh sang 45° va do phan xa
& sau goc khac nhau -15°, 15°, 25°, 45°, 70°, va 110°, vai 0° 1a phan xa quang phé)
truc tiép clia 4nh sang 45°. Bing cach sir dung 4nh sang D65 va quan st ti€u chuén
10°, CIELAB L*, céc tri s a*, va b* dugc tinh toan dbi v6i mdi goc phan xa duge
do. Do MA-96 st dung anh sang dinh huéng, sau phép do v6i anh sang dugc cén
chinh theo huéng chu vi duge thuc hién va tinh tri s6 trung binh. Tiép theo, sau
phép do véi anh sang duoc can chinh theo huéng truc duge thuc hién va tinh tri s6
trung binh. Su khéc nhau vé mau (nhu dugce tinh toan bang DEcyc) gitra phan xa &
15° va 110° dugc st dung 1am phép do hinh ding bén ngoai vudng goc theo mdi
huéng. Muc cao hon cua hai tri s6 DEcyc trung binh dugc sit dung lam chi bao
hinh d4ng bén ngoai vudng goc.

Hiéu Gng ngoc trai: Viéc danh gia hi¢u Gmg ngoc trai bing mit thudng dugce
thuc hién va dugc ghi nhén trong hau hét cac vi du duédi dang Khong hodc Co.
“Khong” ¢6 nghia 1a miu khong nhin thdy hiéu ung ngoc trai. Xem, vi du, Fig.5.
“C6” ¢6 nghia 12 miu nhin thdy c6 hiéu tng ngoc trai. Xem, vi du, Fig.6. Viéc dénh
gi4 bang mét thuong c6 thé x4c nhan phép do dinh lugng hinh dang bén ngoai
vudng goc. Trong mot s6 trudong hop, su c¢6 mit hodc khong c6 mit hinh dang bén
ngoai c6 hidu tng ngoc trai 13 khong xac dinh, trong truong hgp ma trong d6 viéc
danh gi4 bing mit thudong duge ghi nhan 12 khong xac dinh duge (ND).

PO mo/mitc truyén 4nh sang (LT): Mtc truyén 4nh sang dugc do bang cach
sit dung quang phé ké X-Rite Ci7800. Mirc truyén anh sdng trung binh tir 400nm
dén 700nm duoc tinh toan dudi dang ty 1€ phén trim mic truyén 4nh sang. Méi tri
s§ truyén 4nh séng dugc thé hién trong cac vi du dudi day thé hién tri s§ trung binh
cua sau phép do.

D0 sang / L*, a*, b*: Tri s6 mau duge do br?lng cach sit dung quang phé ké

X-Rite Ci7800 trong phan xa. Cac tri s6 L*, a*, va b* duogc tinh toan, gia dinh 4nh
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sang D65 va quan sat tiéu chudn 10°. M&i tri s6 mau L*, a*, va b* dugc thé hién
trong vi du du6i day thé hién tri sb trung binh cta 6 14n do.

Ty trong: Ty trong dugc do bang cach st dung phwong phép thay thé, theo
ASTM D792. Ty trong 1a su chi bdo Iugng khoang tréng xuit hién. PET ¢6 trong
luong riéng khoang 1,36 g/cm3 . Viéc bd sung 4% trong lugng olefin s& lam giam
trong lugng riéng clua hdn hop composit véi lugng nho. Vi du, viéc bd sung 4,0%
trong lugng COC voi trong luong riéng 1,02 g/em’ vao PET lam giam trong luong
riéng composit dén 1,34 g/em’. Ty trong do dugce thip hon mat do composit dugc
tinh to4n cho biét rang khoang trbng xuét hién.

Piém héa mém Vicat (VSP): Piém héa mém Vicat do duoc dudi dang nhiét
d6 ma & d6 mau dugc xuyén vao dén d6 sau 1 mm bang kim diu phing v6i mat cit
ngang vudng hodc tron 1 mm?. Péi véi muc dich ciia sang ché, diém hoa mém Vicat
duoc xac dinh theo phuong phdp ASTM D1525 (1 kg, 50°C/gio).

Do bong: Do bong duge do bang dung cy do do bong vi bd ba BYK & goc t6i
20°, 60°, va 85° theo phuong phap ASTM D323.

Céc vat liéu duge st dung trong cac vi du sau duge xac dinh trong bang 1.

Bang 1: Vit liéu

Vit liéu Loai Nha san xuit VSP
COC TOPAS® 6013F-04 Polyplastics 137°C
COC TOPAS® 5013F-04 Polyplastics 137°C
COC ZEONOR® 1020R Zeonex 110°C
COC ZEONOR® 1060R Zeonex -
COC TOPAS® 8007F-04 Polyplastics 78°C
Polypropylen BAPOLENE® 4802 Bamberger Polymer | 95°C
PMP TPX™ RT-31 Mitsui 167°C
Polyetylen ty trong thip | BAPOLENE® LDPE o
(LDPE) 1072 Bamberger Polymer | 90°C
PET PQB7 Polyquest -
Styren butadien dugc M I o
hydro hod (HSB) VIVION™ 1325 Mitsui 126°C
Ti0, CR-834 Tronox N/A
Zn$ SACHTOLITH® HDS | 5 oo t" Materials |\
Rutin TiO, phan xa IR | ALTIRIS® 800 Huntsman N/A
Corporation
25% trong lugng mé cai Modern Dispersions,
cacbon den trong PET PET-125 Inc NA
PET PQB4 Polyquest N/A
Anataza TiO, TIPAQUE® A-100 Ishihara Corporation | N/A
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Vidul

Cac miu 1-9 dugc chuin bj ma trong d6 lugng nhé polyme khong twong hop
dugc bd sung vao lugng 16n PET khé (PQB7 duge san xuét bdi Polyquest). Trong
mot miu (mAu 8), khong chira polyme khong tuong hop va chua TiO, thay thé lam
d6i chung. Khong c6 polyme khong tuong hop, ché phdm chtra TiO, cla mau 8 s&
khong c6 hiéu ting ngoc trai. MB&i hdn hop gdm vién polyme khong twong hop (hodc
TiO, trong mAu 8) va vién PET dugc nap vao trong mdy ép dun cua may dic théi
mot giai doan Nissei ASB-50, van hanh ¢ 280°C dé tao ra 29,7g phoi mau, ma dugc
duic ap luc va kéo thanh chai. Téng hudng ctia mdi ph6i mau duge ude tinh la tryc
3,38x va chu vi 2,63x dbi véi té)ng ty 18 kéo dién tich 8,9x2. Nhiét 4o dinh huéng
duoc uéce tinh nim trong khoang tir 95°C dén 110°C. Hinh d4ng bén ngoai vudng

gbc va hidu Gng ngoc trai cua chai dinh huéng dugc danh gia va cac két qua dugce

thé hién trong bang 2.
Bang 2
Miu| Pha nhé Loai L* | a* | b* |%LT| Ty | DEcycchu | DEcyc|Hi¢u ing
trong vi Truc |ngoc trai
(g/cm?)
1 4% trong TOPAS® 5,3 N
ltong COC | 6013F.04 | 9565|004 -0,39 |12,08| 1,30 9,3 Khong
2 | 4%trong | ZEONOR® 11,7 ,
legng COC loaR | 92:85[-0.15| 071 |4984] 133 13,1 Cé
3 4% trong ZEONOR® 14,9 R
ltong COC os0R.|9244(-0.18| 090 |58,63| 1,34 15,1 Cé
4 | 4% trong TOPAS® 30,2 )
ltong QOC | 8007F.04 | 9262|005 0,71 |4547| 1,33 38,1 Cé
5 | 4% trong 12,7
lwong BAP?;)IZNE(@ 94.450-0,03 | 0,48 |31,50] 1,33 217 6
polypropylen
0,
6 | A4%trong \rpvrvmRT 31(96,38) 0,03 | -0,10 | 7,61 | 1,25 24,0 16,0 Cé
lugng PMP
7 | 4%trong |BAPOLENE® 31,8 .
Wwong LDBE | LDPE 1072 |%22! 0,08 | 1,53 |55,91| 1,34 36,0 Cé
8 1 Knong* CR-834  \o796|-0,57| 0,91 | 4,12 | 1,33 52 28 | Khoéng
(Tronox)
9 | 1,0%trong | VIVIONT™ R
loong HSB 1325 94,82 - - 29,1 1,33 9,1 - | Khéng

*4% trong lugng TiO, dugc bd sung vio thdng qua mé cai 50% trong lwong (MB)
Céc mau 1 va 9 thé hién céac két qua c6 lgi dang ngac nhién, bao gbm hinh déng
bén ngoai khong c6 hiéu ing ngoc trai va hinh ding bén ngoai khdng c6 hi¢u ing
ngoc trai 9,3 DEcmc don vi (mau 1) va 9,1 DEcyc don vi (mAu 9). MGbi trong sb cac
mau 1 va 9 chtra polyme khong twong hop c6 diém hoa mém Vicat (VSP) cao hon

nhiét do dinh huéng 95°C dén 110°C dugc wdc tinh — nghia 13, trong mau 1, COC
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duoc lua chon ¢6 VSP 137°C; va trong mau 9, HSB duoc lya chon c6 VSP 126°C.
Vidu?2

Céac mau 10-17 dugc chuén bi bing cach sit dung céc vat liéu mAu va diéu kién
xt 1y nhu cac miu 1-8 cua vi du 1, ngoai trir rang tong dinh hudng cua mdi phdi
mau cta cac mau 10-17 dugce uéc tinh 1a 3,3x truc va 3,3x chu vi dbi véi téng ty 1€
kéo dién tich 10,9x2. Hinh dang bén ngoai vudng gbc va higu ing ngoc trai cia cac

chai dugc dinh hudéng duge danh gid va két qua dugc thé hién trong bang 3.

28/52

Bang 3
X % | 1Y DEcyc| Hi¢u ing
Mau Pha nhé Loai L* a* | b* trong | DEcpcchu vi M © >
LT truc | ngoc chai
(g/cm?)
4% trong TOPAS® "
10 lrong COC 6013F-04 97,371-0,07 -0,17 | 5,05 | 1,26 12,8 7,0 Khong
4% trong ZEONOR® .
11 lrong COC 1020R 95,50( 0,00 | 0,17 {19,97| 1,32 16,4 9,1 Cé
4% trong ZEONOR® .
12 lrong COC 1060R 94,92 1-0,06 | 0,56 {32,31| 1,33 15,9 12,5 Co
4% trong TOPAS® .
13 hrong COC 2007F-04 93,00-0,03{ 1,08 47,52| 1,33 35,9 32,4 Cé
4% trong
14 Twong BAP?;“OEZNE@D 94.84(-0,02] 0,62 | 272 | 1,33 239 158 | Co
polypropylen
0,
15 4%trong | rpytMRT-31 96,41 0,04 [-0,03|6,48 | 1,23 23,9 14,0 Co
luong PMP
4% trong | BAPOLENE® .
16 lrong LDPE| LDPE 1072 92,48 0,04 | 1,82 54,48 1,34 33,6 32,5 Co
17 khong* |CR-834 (Tronox)| 97,03 |-0,49 0,82 | 3,07 1,30 3,7 3,3 Khong

*4% trong lugng TiO, dugc bd sung vao thong qua 50% trong luong mé cai (MB)

MAu 10 thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién, bao gdm hinh dang bén ngoai
khong c6 hidu tmg ngoc trai va hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu Gng ngoc trai
ctia 12,8 DEcyc don vi. Mau 10 chira polyme khong twong hop c6 VSP cao hon
nhiét @0 dinh hudng ude tinh 95°C dén 110°C — nghia 13, COC dugc chon c6 VSP
137°C.
Vidu3

Cac miu 18-21 dugc chuin bi ma trong d6 lugng nhé vién polyme khdng

tuong hop (PMP, loai TPX™ RT-31, hodc td hop cia PMP, loai TPX™ RT-31 va
COC, loai TOPAS® 5013F-04) dugc tron bang tay véi lugng nho vién PET (PQB7
dwoc san xuét boi Polyquest). Khong c6 TiO, trong mAu bat ky trong sb cc méu
nay. Hon hop gbm vién dugc nap vao trong may ép dun cua thiét bi dac théi mot
giai doan Nissei ASB-50 trong céc diéu kién xir ly sau: nhiét do may siy PET

(300°F); diém kéo khé PET (-42°F); lc tui; thu gom (175 RPM); 4p suét ngugc (0-
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2 MPa); nhiét do tréng ép dun (280°C); thoi gian phun (9 gidy); tbc @6 phun (40-
80%); 4p suét phun (4-10,5 MPa); nhiét do van hanh nhiét (280°C); ap suét giir (7
MPa); thoi gian lam ngudi (5,5 gidy); nhiét do lam ngudi phoi mau (64°F); nhiét do
didm didu khién (180°C); va thoi gian didu khién (12 gidy). Mbi chai thu duge ¢6
hudng truc wée tinh 3,3x va huéng chu vi ude tinh 3,3x d6i véi tong ty 1€ kéo dién
tich 10,9x2.

Céc mAu dugc danh gid dbi véi do tréng/ tri s6 mau, mic truyén anh séng,
mat do, hinh dang bén ngodi vudng goc va higu tmg ngoc trai va cac két qua thu

duogc duoc thé hién trong bang 4.

Bang 4

Miul8 | Miul9 | Miu20 | MAiu2l
PMP (% trong lugng) 2,0 2,0 2,0 2,0
COC (% trong lugng) 5,0 0,0 5,0 5,0
PET (% trong lugng) 93,0 98,0 93,0 93,0
L* 97,38 97,37 97,36 97,54
a* -0,12 -0,17 -0,06 -0,06
b* -0,40 0,18 -0,33 -0,38
1(\%" truyén dnhsdng | 5 59 13,30 3,38 2,74
Ty trong (g/cm?) 1,18 1,29 1,17 1,11
Chu vi DEcyme 11,5 25,1 13,8 13,1
Truc DEcyme 9,5 7,5 6,9 7,7
Hiéu g ngoc trai Khong Co Khong Khong
Trong luong phol 57,4 58,3 58,1 57,8
mau (g)

Céac mau 18, 20, va 21 thé hién céc két qué c6 lgi dang ngac nhién, bao gém:
hinh déng bén ngoai khong c6 hiéu ung ngoc trai; hinh déng bén ngoai khong c6
hiéu ng ngoc trai ctia 11,5 DEcymc don vi (mau 18), 13,8 DEcyc don vi (mau 20),
va 13,1 DEcyc don vi (miu 21); va mirc truyén 4nh sang thip 3,52% (mau 18),
3,38% (mAu 20), va 2,74% (mau 21). Mau 19 chira PMP du6i dang polyme khong
twong hop va din dén vat dung c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu ing ngoc trai.
Vidu4

Cac miu 22-29 dugc tao ra ma trong do lugng ting styren butadien (HSB)
copolyme dugc hydro hoa hoan toan (VIVION™ 1325 tir Mitsui) dugc tron néng
chay v6i mtrc can bang loai chai PET (0,80 dl/g IV, loai PQB7 tir Polyquest). Mbi

hdn hop duoc ép dim & 280°C, va dugc diic khuon thanh phdi mAu trén miy dic
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thdi mot giai doan ASB MB50. Chai thu dugc c6 hudng truc ude tinh 3,3x va
huéng chu vi uéce tinh 3,3x d6i véi tong ty 18 kéo dién tich 10,9x% D m& duge do
trén quang phd ké X-Rite Ci7800 v&i % truyén 4nh sang dugc xac dinh 1a mirc
truyén 4nh sang trung binh tir 400nm dén 700nm. Céc mau duoc danh gia déi véi
muc truyén 4nh sdng va mat do va cac két qua duogc thé hién trong bang 5. Dt liéu
thé hién ring HSB copolyme 1am giam mirc truyén 4nh séng (nghia 1a do mo tang)

tham chi vé6i lugng 16n va loi ich cua d§ mo ting khong xuat hién.

Bang 5
Mau 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
HSB (% trong
luong) 1,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 800 | 10,00 |12,00
% truyén anh sang | 29,12 | 9,75 | 6,02 | 5,29 | 3,36 | 2,75 | 2,65 | 2,16
Ty trong (g/cm’) -- - 127 ] -- - | 1,15 ] 1,13 ] 1,08

Céac mau so sanh 1-6 duge tao ra bang cach st dung lugng ting PMP (loai
TPX™ RT-31 tir Mitsui), ma dugc tron néng chdy véi mirc cén bang loai chai PET
(0,80 dl/g IV, loai PQB7 tir Polyquest). Mdi hon hop dugc ép din ¢ 280°C, va duc
khudn thanh phdi mau trén may ddc thdi mot giai doan ASB MB50. Chai thu dugc
¢6 huéng truc wéc tinh 3,3x va huéng chu vi uéc tinh 3,3x dbi v6i tong ty 1¢ kéo
dién tich 10,9x% DO mo dugce do trén quang phé ké X-Rite Ci7800 véi % truyén
anh sang dugc xéc dinh l1a mirc truyén anh sang trung binh tir 400nm dén 700nm.
Céc mau dugce danh gia dbi voi muc truyén anh sang va mat do, va két qua dugc thé
hién trong bang 6. Cac dit lidu thé hién rang, khong gibng nhu HSB (xem bang 5
trén day), lwong gia ting PMP chi dat dugc mirc gidm gi6i han murc truyén sang,
taing khoang 4,5% muc truyén anh sang. Do d6, thdm chi ¢ lwgng dang ké, ché
phidm PMP chi duéi dang polyme khéng twong hop khong dat dugc cung mic uu

diém vé& d6 mo nhu ché phim chira HSB.

Bang 6
Ché phiam Ché pham Ché phim Ché phim Ché phém Ché pham
Miu 1 2 3 4 5 6
PMP (% trong
lugng) 1,00 3,00 4,00 5,00 6,00 8,00
% truyén anh sang 15,82 5,28 5,57 4,46 4,05 4,29
Ty trong (g/cm”) 1,34 1,24 1,18 1,20 1,15 1,15
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ViduS

Céac chai dugc tao ra tir hdn hop vién mé cai, vién polyme khong tuwong hop
va vién PET kho (loai PQB7). Vién MB dugc tao ra bﬁng céch tron chét phu gia
hogic chét tao mau véi PET (loai PQB4), va sau d6 ép dun hoén hop trén may ép dun
hai vit 260°C, tao s¢i va cit thanh vién. Ché phém chtra vién mé cai dugc thé hién
trong bang 7. Polyme khong twong hop dugc st dung trong vi du nay la PMP
(TPX™ RT-31), HSB (VINION™ 1325), va COC (TOPAS® 5013F-04).

Bang 7
Mé cai (MB) Ham lugng
TiO, (CR-834) MB 65% trong lugng TiO,; 35% trong luong PET

ZnS (SACHTOLITH® HDS) MB | 60% trong luong ZnS; 40% trong lugng PET
Rutin TiO, phan xa IR (ALTIRIS®

65% trong lugng TiO,; 35% trong lwgng PET

800) MB

0, _ . 0
25% trong lugng cacbon den trong ?t%/" trong fugng cacbon den trong PET-125; 80% on luong PET
PET (PET-125) MB ng trong luong: 5o trong luong ca ; 95% trong lugng

PET)

0,429% trong luong PARASOL GREEN 5B (SG 3)
0,096% trong lwong KEYPLAST RED CB (SR 195)

Thuoe nhudm mau den MB 0.285% trong lzong MACROLEX® ORANGE 3G (SO 60)
99,19% trong lugng PET
Chét mau nhém MB 1,0% trong lwong STAPA® WM CHROMAL V/5/80; 99,0% trong

lvgng PET

Thubc nhudém mau vang (SY-93) 10% trong lugng MACROLEX® YELLOW 3G (SY 93); 99% trong
MB luong PET

Céc miu 30-37 va mau so sanh 7-9 12 ché phidm phdi miu ma duoc tao ra
bing cach tron vién mé céi, vién polyme khong twong hop va vién PET trong thi va
sau d6 nap hén hop vao phéu nap cliia may dic théi mot giai doan Nissei ASB-50M.
Ham luong ctia phoi miu cta cdc miu 30-37 va mau so sanh 7-9 duge thé hién
trong bang 8.

Bang 8

Ché Ché Ché

Mau 30 31 32 33 34 35 36 37 phim 7 phim8 | phdm 9

PMP (%

trong lugng) - - - - - - - 1,00 2,00 5,00 8,93

HSB (%

trong lugng) ) B - - - - 3,00 - - . R

COC (%

rong laomg) | 00 | 300 | 300 | 900 | 3,00 ) 3.00 ; 4,50 . ) )

TiO, MB (%

trong lugng) ) - - - - - 0,77 0,15 - - 2,89

Rutin TiO,
MB phan xa
IR (% trong
lwgng)

- 1,54 - - . - - - - 1,54 -

ZnS MB (%

. - 0,50 1,67 0,50 | 0,50 - - - - -
trong lugng)
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Ché Ché Ché

Miu 30 31 32 33 34 35 36 37 phim7 | phims phim 9

25% trong
luong
cacbon den
trong PET i ) ) ) ) ) ) ) ) ) 2,00
MB (% trong
lugng)

PET (%

95,00 | 93,46 | 96,50 | 89,33 | 96,50 | 96,50 | 96,23 | 94,35 98,00 93,46 86,18
trong lugng)

Phoi miu clia miu 30-37 va mAu so sénh 7-9 dugc dinh huéng kéo cing dé
tao thanh hai loai chai (dang chai A va dang chai B) trong cac didu kién xir 1y sau:
nhiét d6 sy PET (300°F); diém kéo sdy PET (-42°F); ldc tui; thu gom (175 RPM);
nhiét do tréng ép dun (280°C); thoi gian phun (9 gidy); nhiét do van hanh nong
(280°C); thoi gian 1am ngudi (5,5 gidy); nhiét do lam ngudi phdi mau (64°F); nhiét
d6 diém didu khidn (180°C); va thoi gian didu khién (12 gidy). Ap sudt nguoc, ap

suét gift va toc d6 phun dugce thay d6i nhu dugc thé hién trong bang 9.

Bang 9

Ché | Ché | Ché
MAu 30 | 31|32 |33|34|35|36|37| phdm | phim | phim

7 8 9
Ap suét nguoc 201212 2(2|0|2]2 0 2 2
(MPa)
Ap suét giit 4 14144147 |4)|4 7 4 4
(MPa)
Téc @ phun (%) | 70 | 70 | 70 | 75 | 80 [40 | 75|75 | 50 70 75

Ché phim ciia chai hoan thién (dugc xac dinh 14 c4c mau 30°-37" va mau so
sanh 7°-9°) duoc thé hién trong bang 10. Dé 13 rang, cin phai luu y rang mau 30
chéng han, 1a ché phém phoi miu, trong khi mau 30’ 13 vat dung dugc tao thanh tir
ché phdm pho6i mau cua mau 30. Thuat nglt ndy 4p dung tuong tu cho mAu nhan biét

khac dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Bang 10

Ché | Ché Ché
Miu 30 3 32 33 34 35 36’ 37> | phdm | phim | phim

7 8 9
PMP (% - - - - - - - 1,00 | 2,00 5,00 8,93
trong
luong)
HSB (% - - - - - - 3,00 - - - -
trong
luong)
COC (% 500 | 5,00 | 3,00 | 9,00 | 3,00 | 3,00 - 4,50 - - -
trong
luong)
TiO, MB - - - - - - 0,50 | 0,10 - - 2,89
(% trong
luong)
Rutil TiO, - 1,00 - - - - - - - 1,00 -
MB phan xa
IR (% trong
lwong)
ZnSMB (% | - - 0,30 | 1,00 | 0,30 | 0,30 - - - - -
trong
luong)
25% trong - - - - - - - - - - 0,10
luong
cacbon den
trong PET
MB (%
trong
luong)
PET (% 95,00 | 94,00 | 96,70 | 90,00 | 96,70 | 96,70 | 96,50 | 94,40 | 98,00 | 94,00 | 88,08
trong
luong)

Chai dang A c6 huéng duge wdce tinh 1a 3,38x truc va 2,63x chu vi d0i véi
t6n ty 1& kéo dién tich 8,9x* Céac mau chai A dugc danh gia do6i voi do trang/ tri sO
mau, mic truyén anh sang, mat do, hinh ddng bén ngoai vudng goc, hi€u tng ngoc
trai va d6 bong va céac ket qua duge thé hign trong bang 11.

Bang 11

Ché Ché | Ché

Miu 300 | 310 | 32 | 33 | 34 | 3% 36’ 37 | phdm | phim | phim
7 8 9

L* 952 | 955 | 94,1 [ 96,9 | 944 | 943 | 953 | 96,0 | 9438 96,4 54,8
a* 03| -05 | -06]-04]-05]-07]-03 ] -01 -0,2 -0,2 -0,1
b* 02 | 13 04 | 04 | 03 0,3 0,6 -02 0,1 0,8 2,9
%LT 152 | 62 [252 ] 20 [236 | 163 | 138 | 7.7 17,5 3,8 0,0
Ty trong 1,31 - - 1,17 | 1,33 | 1,33 - 1,26 1,31 - 1,08
(g/em’)
Chu vi DEcue 9,0 9,4 9,9 10,2 | 8,8 6,0 7,9 11,6 17,5 13,9 17,1
Truc DEcymc 3,0 4.6 3,7 3,7 3,0 - 2,7 6,5 7,2 6,1 5,6
Hiéu tmg ngoc No No No No No No No No Yes Yes Yes
trai

20° d6 béng 33 8 24 7 14 3 40 13 50 30 11
| 60° dd béng 79 42 73 35 54 16 85 57 92 72 52
85° d bong 90 79 95 82 | 8l 39 90 79 95 91 89
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Chai Dang B ¢6 huéng dugc uéc tinh la 3,3x truc va 3,3x chu vi dbi véi téng
ty 16 kéo dién tich 10,9x* MAu chai B dugc danh gid dbi v6i do tréng / tri s6 mau,
muc truyén anh sdng, mat do, hinh dang bén ngoai vudng goc, hiéu g ngoc trai va
d6 bong va két qua duoc thé hién trong bang 12.
Bang 12
Ché | Ché | Ché
Miu 300 | 31 | 320 | 3% | 34 | 35 | 36 | 37 | pham | pham | pham
7 8 9
L* 96,7 | 96,7 | 954 | 978 | 953 | 950 | 96,5 | 969 | 954 | 964 | 558
a* 01 | 03 | 04 | 02 -04 | 05| -01 | 02 | -02 -0,2 0,0
b* 04 | 09 [ 00 [ 03] 02 | 03 0,6 | 00 0,2 0,8 2,5
%LT 69 | 3,7 | 142 | 1,7 | 185 | 183 | 120 | 44 13,3 4,5 0,0
Ty trong 126 | 1,23 | 1,31 | 1,08 | 1,31 | 1,32 - 122 | 1,29 1,17 1,01
(g/em’)
Chu vi DEcme | 9.5 87 | 72 | 94 | 71 77 | 65 | 11,0 | 25,1 17,7 17,4
Truc DEcymc 36 | 48 | 44 | 47 | 65 72 | 2.8 6,4 7,5 73 7,8
Hiéu ung Khon | Khon | Khon | Kho | Khén | Khon | Khon | Khon Cé Co Co
ngoc trai g g g ng g g g g
20° d6 bong 48 18 41 15 42 3 63 29 36 39 14
60° d6 béng 89 62 84 56 92 19 91 79 85 82 57
85° dd bong 96 89 94 83 99 68 91 92 94 92 90

Cac mau 30°-33° th8 hién két qua c6 lgi dang ngac nhién, bao gém viéc

chiing minh rang bang cach st dung polyme khong twong hop dua trén COC c6 thé

2
A

thu duoc cac vat dung ma c¢6 mau trang, d mo va khong c¢6 hiéu ing ngoc trai co

hodc khdng co chét tao mau nhu TiO, hodc ZnS.

Céac mAu 34’ va 35° thé hién ring viéc thay ddi cac diéu kién xtr Iy lva chon

c6 thé dan dén cac tri so do bong rat khac nhau nhung van thu dugc chai c6 mau

tring, @ md va hinh dang bén ngoai khong c6 hi¢u ing ngoc trai.

Mau 36’ thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién, bao gbm viéc chirng minh

rang bang cach st dyung styren copolyme khdi dugc hydro hoa dudi dang polyme
khéng tuong hop co thé thu dugc vat dung c6 mau trdng, mo va khong c6 hiéu ing
ngoc trai.

Mau 37’ thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién, bao gbm viéc chitng minh
rang viéc tron PMP véi polyme khong twong hop khac ¢6 thé dan dén cac vat dung
ma khong c6 hiéu Gng ngoc trai, thdm chi khi ty 1 cia PMP véi chit mau tan xa
4nh sang & muc cao, vi du tir 10 dén 1.

Céc mAu so sanh 7°-9° thé hién ring bing cach sit dung PMP c6 thé dan dén
vat dung ¢6 hinh dang bén ngoai ¢6 hi€u Gng ngoc trai, thAm chi véi sy c6 mét cua

khoang 1-3% trong luong chit tao mau khac va thAm chi khi cac tri sb a* va b* ndm
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trong khoang +3 don vi.
Vidu6

Chai duoc tao ra tir hdn hop gém vién mé céi, vién polyme khong tuong hop
va vién PET duoc 1am kho so b (loai PQB7), ma gidng nhu vién dugc néu trong vi
du 5. Xem bang 7. Cac mau 38-41 va cic m3u so sanh 10-12 12 c4c ché phdm duge
tao ra bang cach tron vién mé céi, vién polyme khong twong hop va vién PET trong
tai va nap hon hgp vao trong may dic thdi mot giai doan Nissei ASB-50M dé tao ra
pho6i mau. Ham luong cia ché phim phoi mAu cia cdc miu 38-41 va cdc miu so

sanh 10-12 duoc thé hién trong bang 13.

Béang 13
Ché Ché Ché

Miu 38 39 40 41 phim phim phim

10 11 12
PMP (% trong luong) - - - - - - 6,00
HSB (% trong lugng) - - - 6,00 6,00 - -
COC (% trong luong) 6,00 4,00 4,00 - - - -
TiO, MB (% trong ) } . - - - -
luong)
Rutin TiO, MB phan xa ) ) ) ) 1333 )
IR (% trong luong) ’
7ZnS MB (% trong luong) 3,33 5,83 5,83 1,67 1,67 - -
Thubc nhudm mau den
MB (% trong luong) 1,00 - 1,00 - - - 1,00

Ao o » ~ o

Chat mau nhom MB (% ) 3,50 ) 4,00 4,00 ) )
trong luong)
Thubc nhuém mau vang
MB (% trong lugng) ) . ) } 1,00 1,00 )
PET (% trong luong) 91,67 86,67 89,17 88,33 87,33 85,67 93,00

Ché phém phoi mau cta cac mau 38-41 va cac mau so sanh 10-12 duge dinh
hudéng kéo cang dé tao thanh hai loai chai (chai dang A va chai dang B) trong cac
didu kién xir Iy sau: nhiét do siy PET (300°F); diém kéo sdy PET (-42°F); lic tui;
thu gom (175 RPM); nhiét do trbng ép dun (280°C); thoi gian phun (9 gidy); nhiét
d6 van hanh néng (280°C); thdi gian lam ngudi (5,5 gidy); nhiét do 1am ngudi phoi
mAu (64°F); nhiét do diém didu khién (180°C); thoi gian diéu khién (12 gidy); ap
suit nguogc (2 MPa); ap sudt gitt (4-7 MPa); va tbc @0 phun (65-70%). Ché pham
ctia chai hoan thién (duoc xac dinh 1a cac mau 38°-41° va cic mau so sanh 10°-12)

duogc thé hién trong bang 14.
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Bang 14

) Ché Ché Ché

Mau 38 39 40 41’ pham pham pham
10° 11° 12°
PMP (% trong lugng) - - - - - - 6,00
HSB (% trong luong) - - - 6,00 6,00 - -
COC (% trong lugng) 6,00 4,00 4,00 - - - -
TiO, MB (% trong ) ) ) ) ) ) )
luong)
Rutin TiO, MB phan xa ) ) ) ) ) 3.00 )
IR (% trong luong) ’
0,
ZnS MB (% trong 2,00 3,50 3,50 1,00 1,00 - -
luong)
Thubc nhudém mau den
MB (% trong luong) 0,008 - 0,008 - - - 0,008
A o » N o

Chat mau nhém MB (% ) 0,035 ) 0,04 0,04 ) )
trong luong)
Thubc nhuém mau vang
MB (% trong lugng) ) ) ) ) 0,10 0,10 )
PET (% trong lwong) 91,992 | 92,465 | 92,492 | 92,96 92,86 91,90 | 93,992

Chai dang A ¢6 huéng dugc wdce tinh la 3,38x tryc va 2,63x chu vi ddi voi
tbng t3 16 kéo dién tich 8,9x%. Cac mAu chai A duoc danh gia dbi v6i do tring / tri s6
mau, mic truyén 4nh sang, mat do, hinh ddng bén ngoai vudng goc, hi¢u ing ngoc

trai va d bong, va cac két qua dugc thé hién trong bang 15.

Bang 15

Ché Ché Ché
Miu 38 39 40 41’ phim | phim | phim

10° 11’ 12°
L* 85,2 84,9 86,6 84,6 82,7 93,3 88,6
a* 0,3 -0,9 0,0 0,6 -10,3 7,6 0,6
b* 0,8 2,6 -1,1 -1,8 45,7 37,2 0,0
%LT 0,64 0,14 0,62 0,22 0,34 2,77 0,86
Ty trong (g/cm’) 1,28 1,3 1,31 1,24 124 1,42 1,12
Chu vi DEcyc 9,9 5,1 3,5 4,7 10,4 8,9 16,1
Truc DEcue 3,4 9,9 8,4 9,9 19,0 4,7 20,3
Hiéu ng ngoc trai ND Khong | Khong ND Co Khong Co
20° P béng 6 3 4 12 14 5 26
60° Db bong 39 17 28 52 56 45 71
85° D0 béng 85 65 81 87 87 89 79

Chai dang B ¢6 huéng duge ude tinh 12 3,3x truc va 3,3x chu vi d6i véi tong
ty 1¢ kéo dién tich 10,9x%. Céc mAu chai B duge dnh gid ddi v6i do tring / tri s6
mau, muc truyén anh sang, mat d9, hinh dang bén ngoai vudng goc, hiéu img ngoc
trai va do bong, va céac két qua dugc thé hién trong bang 16.

Bang 16
| Miu [ 38 | 39 | 400 | 4 | chd | Ché | Ché |
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phﬁm phém phﬁm
10° 1’ 12’
L* 88,1 87,2 89,0 85,9 84.8 933 89,7
a* 0,3 20,7 0,1 204 | -104 | 14 0,6
b* 0.4 1,9 -0,5 12 42,3 36,4 0,0
%LT 0,50 021 0,72 0,8 0,61 3,82 142
TY trong (g/em’) 123 128 128 121 123 142 1,07
Chu vi DEcyc 5.2 6,2 6,2 5,7 10,5 6,2 164
Truc DEcyc 43 8.6 6,7 9,8 18,5 6.2 25,1
t}rgf“ ung ngoc Khong | Khong | Khong | ND Cé6 | Khong | C6
20° D§ bong 9 5 7 23 23 9 31
60° Dj bong 50 32 43 70 72 43 83
85° Do bong 89 82 88 93 91 90 93

Cac mlu 38°-40° thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién, bao gdm viéc
chirng minh ring bang céach st dung polyme khong twong hop trén COC ¢ thé thu
dugc vat dung c6 mau tréng, md, va khong ¢6 hiéu ing ngoc trai véi tri s6 truyén

anh sang nhé hon 1,0%, va thdm chi nhé hon 0,5%, ma khong c6 TiO,.

M3u 41° thé hién két qua c6 loi ddng ngac nhién, bao gdm viéc chimg minh
rang bang cach st dung styren polyme khong tuwong hop duge hydro hoé c6 thé thu
dwoc vat dung c6 mau tring, md va khong ¢ hiéu ing ngoc trai. MAu so séanh 10’
c6 cung mot ché phém nhu mau 41° nhung ) sung 0,1% trong luong thudc nhudm
mau vang. Két qua 13, chai cta mau so sanh 10’ c6 hiéu Gng ngoc trai va khong c6

mau tréng, v6i gid tri CIELAB a* va b* nam ngoai khoang + 10 don vi.

Mau so sanh 11° thé hién ring hiéu (g ngoc trai khong nhét thiét phai tvong
ng vé6i hinh dang bén ngoai khong phai mau tring. Chai ctia mau so sanh 11’ mo,
c6 mau vang do sy c6 mat cia TiO, va thubc nhudm va khong c6 hiéu ng ngoc
trai. Mau so sanh 12’ cling c6 hiéu tmg ngoc trai do ché phdm bao gdm PMP va
thubc nhudm.

Vidu?7

Chai duoc tao ra tir hdn hop gém vién vé cai va vién PET kho (loai PQB7).
DPéi véi cac mau 42-43 va cac mau so sanh 13-16, vién mé cai chira polyme khong
twong hop (COC, loai TOPAS® 5013F-04) va TiO,. Ham lugng cua cac mé cai nay
dugc thé hién trong bang 17.

37/52

Bang 17
Miu Mé cai
CocC TiO, PMP (TPX™ RT-31) Chit tao mau khic
42 78% trong 22% trong lugng Khéng Khoéng
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luong ALTIRIS® 800
43 58% trong 22% trong lugng 20% trong luong Khéng
lugng ALTIRIS® 800
Hop chat 13 | 78% trong 21% trong luong Khoéng 1,0% trong luong thude
lugng ALTIRIS® 800 nhudm mau vang (SY 93)
Hop chdt 14 | 58% trong 21% trong lwong 20% trong luong 1,0% trong lugng thude
luong ALTIRIS® 800 nhudm mau vang (SY 93)
Hop chit 15 | 78% trong 21% trong luong Khong 1,0% trong lwong thudc
lugng TIPAQUE® A-100 nhudm mau dd (SR 195)
Hop chit 16 | 78% trong 21% trong luong Khong 1,0% trong luong thude
lugng TIPAQUE® A-100 nhudm mau xanh (SB 104)

Déi v6i mdi mau trong sb cdc miu 42-43 va cic mau so sanh 13-16, 5,1%
trong luong vién mé céi twong ing dugc bd sung vao 94,9% trong lugng PET kho
(loai PQB7) st dung hé thdng phan liéu theo thé tich Plastrac va sau d6 nap vao
phéu nap cua thiét bi duc thdi mot giai doan Nissei ASB-50M.

Ché phim cia cdc mAu 42-43 va céc mau so sanh 13-16 duge dinh hudng
kéo cang dé tao thanh hai loai chai (Chai dang A va Chai dang B) trong céac didu
kién x 1y sau: nhiét do may sdy PET (300°F); diém kéo sdy PET (-42°F); lic tui;
thu gom (175 RPM); nhiét do trbng ép dun (280°C); thoi gian phun (9 gidy); nhiét
d5 van hanh néng (280°C); thoi gian 1am ngudi (5,5 gidy); nhi¢t do 1am ngudi phoi
mau (64°F); nhiét d diém didu khién (180°C); thoi gian diéu khién (12 gidy); 4p
sudt nguoc (2 MPa); ap suét gitt (4 MPa); va tbc do phun (65-70%). Ché phim ctia
céc chai thanh phdm ctia cdc mau 42-43 va cic mau so sénh 13-16 dugc thé hién

trong bang 18.

Béang 18

x Ché pham | Ché phaim | Ché pham | Ché pham
Mau 42 43 13 14 15 16
PMP (% trong luong) - 1,020 - 1,020 - -
COC (% trong luong) 3,978 2,958 3,978 2,958 3,978 3,798
TiO, (ALTIRIS® 800) (% 1,122 1,122 1,071 1,071 - -
trong luong)
TiO, (TIPAQUE® A-100) - - - - 1,071 1,071
(% trong lugng)
Thudc nhudm mau vang - - 0,051 0,051 - -
(% trong luong)
Thubc nhuém mau do6 (% - - - - 0,051 -
trong lugng)
Thudc nhuém mau xanh - - - - - 0,051
(% trong luong)
PET (% trong lugng) 94,900 94,900 94,900 94,900 94,900 94,900

Chai dang A c6 huéng dugc udce tinh 1a 3,38x truc va 2,63x chu vi dbi voi
téng ty 1& kéo dién tich 8,9x% Céc mau chai A dwoc danh gia déi véi dd tring / tri s

mau, mirc truyén anh sang, mat d9, hinh dang bén ngoai vudng goc, hiéu ing ngoc
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trai va d§ béng, va cac két qua dugc thé hién trong bang 19.

39/52

Bang 19

x Ché Ché Ché Ché
Mau 42 43 phim 13 | phim 14 | phim 15 | phim 16
L* 95,1 95,9 91,7 92,5 56,9 -0,9
a* 0,8 0,6 -8,0 82 53,6 65,8
b* 1,2 0,9 51,8 47,0 -12,3 9.6
% LT 11,1 747 6,32 4,8 5,3 32,0
Ty trong (g/cm’) 1,31 1,28 1,31 1,26 1,30 1,31
Chu vi DEcyc 9,6 10,3 18,5 17,6 18,3 11,9
Truc DEcyc 4,9 53 6,5 8,0 6,0 4.8
Hiéu ung ngoc trai Khong ND Co Cé Co Co
20° D6 bong 7 8 7 6 12 13
60° D6 bong 41 44 41 41 59 60
85° Do béng 76 88 85 85 9] 9]

Chai dang B ¢6 huéng dugc woc tinh 1a 3,3x truc va 3,3x chu vi d6i véi tong

ty 16 kéo dién tich 11,0x* Chai B c4c mAu dugc dénh gié dbi voi do tréng / tri sb

mau, mirc truyén anh sang, mat do, hinh dang bén ngoai vudng goc, hi€u tng ngoc

trai va do bong, va céc két qua dugce thé hién trong bang 20.

Bang 20

x Ché Ché Ché Ché
Mau 42 43 | 'hém13 | phim 14 | phdm 15 | phim 16
L* 96,1 96,4 93,0 93,6 60,9 70,9
a* 0,6 0,5 -8,7 -8,4 53,4 -10,1
b* 0,9 0,6 47,2 41,6 -12,8 29,0
%LT 7,34 6,83 4,52 425 2,9 0,4
Ty trong (g/cm’) 1,28 1,27 1,29 1,25 1,29 127
Chu vi DEcyc 7,9 10,0 14,4 16,8 11,6 9,0
Truc DEcme 4,1 5,9 8,1 9,0 6,8 5,9
Hiéu ing ngoc trai Khéng ND Co Co ND ND
20° D6 bong 8 8 8 10 18 19
60° Db bong 55 54 53 59 68 67
85° P6 bong 74 90 87 89 92 93

M3u 42 thé hién két qua c6 loi déng ngac nhién, bao gdm viéc chimg minh
ring mé cai chira polyme khong twong hop va TiO, ¢6 thé thu duoc vat dung ma c6
mau tréng, md va khong c6 hiéu Gmg ngoc trai.

M3u 43 thé hién két qua c6 lgi déng ngac nhién, bao gdm viéc chimg minh
rang viéc bd sung polyme khong twong hop khic c6 thé cai thién cac dic tinh, nhu
muc truyén 4nh sang va do bong, trong khi dé van duy tri vit dung ma c6 mau
trang, mo va khong c6 higu tng ngoc trai.

Céac mAu so sanh 13-16 thé hién réng viéc bd sung luong nhd chét tao mau,

sao cho céc gia tri CIELAB a* hodc b* ndm ngoai khoang + 10 don vi, su thay adi

39



45935

hinh dang bén ngoai cla vat dung dbi véi hidu g ngoc trai. Trai lai, cac mau 39 va
40 két hop kém sulfua v6i polyme khong twong hop va chét tao mau, sao cho cac
gia tri CIELAB a* va b* déu ndm trong khoang + 10 don vi, va hinh déng bén ngoai
cua vat dung khong c6 hiéu tng ngoc trai.
Vidu8

Céac maiu 44-45 va miu so sanh 17 13 cac chai duoc dinh huéng kéo cing
nhiéu 16p ma dugc tao ra trén Nissei ASB-50M c6 hai mdy €p dun va duge thiét ké
dé tao ra chai v6i ba 16p: 16p bén trong (16p A), 16i (16p B), va 16p bén trong (16p
A). Chai dugc tao ra voi cAu tric ba 16p A-B-A trong d6 ché phim 16p A gidng véi
16p bén ngoai va 16p bén trong. Lép A chira polyme khong tuong hop (COC, loai
TOPAS® 5013F-04), bd loc vo co (ZnS, SACHTOLITH® HDS), chét tao mau tuy
¥ va PET kho. Lop B 1a ché phim khéc, chi dugc st dung trong 1i. Lép B duoc
bao nang hoan toan bdi 16p A bén ngoai va bén trong. Ché phém 15i 16p B chia 5%
trong lwong mé céi chua chit tao mau mau den, bao gdbm hdén hop gbm thudc
nhudm dung moi trong chit mang polyeste va 95% trong luong PET kho. Ché phim
cualép A valép B 61 v6i cac mAu 44-45 va mAu so sanh 17 duge thé hién trong

bang 21.

Bang 21

Miu 44 44 45 45 Ché phdm | Ché phim

17 17
Lop A B A B A B
COC (% trong lugng) 4,000 - 2,000 - 5,000 -
ZnS (% trong lugng) 1,000 2,000 - -
Thudc nhuém mau dé - - - - 0,050
MACROLEX® RED EG, SR
135) (% trong lugng)
Thudc nhudém mau den MB (% - 5,000 - 5,000 - 5,000
trong lugng)
PET (% trong lugng) 95,000 | 95,000 | 96,000 | 95,000 94,950 94,900

Ché phim ctia cac mau 44-45 va mau so sanh 17 dugc dinh hudng kéo cang
thanh chai véi téng ty 1& kéo dién tich udc tinh 11,0x% Céc mAu 44-45 va miu so
sanh 17 dugc danh gia ddi véi do tréng / tri s6 mau, mirc truyén anh sang, hinh dang

bén ngoai hinh vudng goc, do bong, va do day 16p va cac két qua dugc thé hién

trong bang 22.

Bang 22
MAiu 44 45 Ché phim 17
L* 71,6 74,2 59,1
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a* -1,5 -1,9 18,4
b* -7,2 -7,6 2,8
% LT 0,04 0,14 0,04
Chu vi DECMC 6,9 9,9 15,2
Truc DEcymc 8,0 9,2 15,6
20° Do béng 2 3 4
60° DJ bong 15 27 34
85° Pg bong 71 80 85
D0 day 16p A bén trong (%) 43 41 41
Do day 161 16p B (%) 18 26 21
Do day 16p A bén trong (%) 39 33 38

Céac mAu 44-45 thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién, bao gdm viéc chimg
minh ring chi c6 mdt 16p cla cAu trac nhidu 16p chira polyme khong twong hop dé
thu dugc vt dung c6 mau tring, m& va khong c6 hiéu ing ngoc trai. Mau so séanh
17 thé hién ring viéc bd sung chit tao mau, sao cho gia tri CIELAB a* hogc b*
khong nam bén trong khoang + 10 don vi, khién cho vat dung xuét hién hiéu tng
ngoc trai.

Vidu9

Mau so sanh 18, chai dinh hudng kéo cing, dugc tao ra bé”mg cach tron béng
tay: 13,33% trong lugng mé cai chira 60% trong luong TiO, (TIPAQUE® A-100)
va chit mang polyeste; 0,10% trong luong thudc nhuém mau vang (MACROLEX®
YELLOW 3G, SY-93); va 86,57% trong lugng PET kho (PQB7) trong tdi va sau d6
nap hén hop vao phéu nap ciia mau ddc thi mot giai doan Nissei ASB-50M trong
cac diéu kién xi ly sau: nhiét do may siy PET (300°F); diém kéo cia may siy PET
(-42°F); l4c tai; thu gom (175 RPM); nhiét do trbng ép dun (280°C); thoi gian phun
(9 gidy); nhiét d6 van hanh nhiét (280°C); thoi gian lam ngudi (5,5 gidy); nhiét do
lam ngudi phdi miu (64°F); nhiét d diém didu khién (180°C); va thdi gian diéu
khién (12 giay).

Hudng clia miu so sanh 18 duge udce tinh 1a 3,3x truc va 3,3x chu vi d6i voi
tdng ty 18 kéo dién tich 10,92,

M3u 40 (dugc mo ta trén day), MAu so sanh 9 (duge mo t trén day), va Mau
so sanh 18 dugc tht nghiém dé x4c dinh su c6 mit cua tic nhin bd sung bay hoi
khong tuy y (NIAS). Xem 4n pham: Franz et al., “Investigation of non-intentionally
added substances (NIAS) in PET bottles and closures,” Fraunhofer Institute for

Process Engineering and Packaging (IVV), poster presentation at the 4t
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international Symposium on Food Packaging (November 2008). 1g mdi mau, dugc
14y tir thanh bén dugc dinh huéng hoan toan (cu thé, thanh bén cta chai B dbi véi
mdi miu 40 va miu so sanh 9), duoc chuyén vao lo c6 khoang trng chtra thém 20
ml va i & 200°C trong 1 gid dé giai phong cc thanh phin bay hoi bat ky. Viéc xac
dinh c4c hop chit hitu co bay hoi dugc thuc hién bing cach ghép ndi khoang trong
chira thém GC v6&i MS va quang phd FID (MS - Agilent 7890B sic ky khi véi FID
va bo phat hién chon loc theo khéi lugng 5977A). Viée phéan tich quang phd khoi
duge thue hién bang cach so sanh véi thu vién quang phd NIST17. Két qua clia viéc
nhan biét hoa hoc khoang tréng chita thém thé hién su c6 mit ctia cac NIAS khac
nhau trong mdi miu 40, mAu so sanh 9, va mau so sanh 18.

M3u 40 thé hién két qua c6 loi dang ngac nhién vi chi c¢6 11 hop chét bay hoi
duoc phat hién. Tréi lai, 21 hop chét bay hoi dugc phét hién trong mAu so sanh 9, va
19 hop chét bay hoi dugc phét hién trong mAu so sanh 18. Do d6, dit liéu nay chimg
minh rang ché phim bao gébm polyme khong twong hop va k&m sulfua ma khong
chira TiO, lam giam dang ké luong NIAS dugc tao ra khi so véi ché phdm chua
TiO,.

Vidu 10

Vi du nay ching minh ré‘mg su cai thién dang ké hiéu suét gia nhiét so bd
béng tia hE“)ng ngoai (IR) dat dugc boi vat dung dai dién dugc tao ra tur ché phém
khong chua TiO,. P& so sanh hiéu suét gia nhi¢t so bd béng IR, khudén duc phun
dugce st dung dé tao ra vat dung phing, vudng géc bang céch str dung cac didu kién
turong ty voi cac diéu kién duge st dung trong may dic thdi kéo phun. Cac méu
phéng duoc tao ra trong khoang d¢ day tir 0,15 mm dén 2,9 mm. Mdi d6 day dugc
do dbi v6i mitc phan xa quang phd va mirc truyén bing cach sit dung quang phd ké
Cary 5000 UV-Vis-IR. Céc tri s& hép thu quang phd duge tinh toan bang cach st

dung phuong trinh sau:
HAap thu% , = 100% — phan xa% — truyén%

Kha ning hép thu quang phé duoc ting boi s6 theo muc phat quang phd theo
ly thuyét ctia dén gia nhiét so bd IR (E,) va hop nhit qua tit ca cac budc song do
duoc (1) dé tinh toan mirc hip thu mong mudn i v6i @0 shu/ @6 day bang céach sir

dung cong thirc sau:
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Mtc hdp thy, = Y3590 Abs%, ; X E;

B%mg cach tinh toan mirc hép thu & mdi do day, do sau hép thu duoc udce
tinh.

Céac mau 46 va 47 chira 93-95% trong lugng PET, it hon 0,5% trong luong
chét tao mau, 3-5% trong lugng COC, va 1-2% trong luong PMP.

Mau so sanh 19 chira 93,78% trong lugng PET kho, 6,10% trong lugng
TiO,, 0,04% trong lugng tAm nhom va 0,08% trong lwong other chét tao mau.

Kha ndng hép thu sau ddi véi mdi mau 46-47 va mau so sanh 19 duoc tinh
to4n nhu dugc md ta trén ddy va cac két qua dugc thé hién trong bang 23, ma nhan

biét ty 16 phin trim 4nh sang IR dugc hap thy & cdc do day khac nhau.

Bang 23
?&ﬂgy MAu 46 | MAiu47 | Ché phim 19
0,15 25.2% 9,3% 55,5%
0,25 3L4% | 14.8% 65.0%
0,41 52,0% | 22.3% 82,2%
0,56 60,7% |  56,8% 91,2%
0,76 69,6% | 40,7% 92,1%
1,45 91,9% | 67,0% 100,0%
2,26 98,6% | 833% 97,7%
2,90 100,0% | 100,0% 99,0%

Céc miu 46-47, ma khong chaa TiO, bat ky, thé hién két qua c6 lgi déng
ngac nhién, bao gdm viéc chimg minh rang nhé hon 33% énh sang IR dugc hépa
thu trong 0,25 mm th nhét (ngoai cung). Do do, hau hét nhiét xuyén mot cach hitu
hiéu vao vat dung, cho phép phan tan nhiét dbng nhét va ctra s6 van hanh rong hon
& duc thdi kéo nhiét so bd. Miu so sénh 19, ma chira TiO,, thé hién ring hon 50%
anh sang IR dwoc hip thu trong 0,15 mm tht nhit. Pidu nay c6 thé din dén gia
nhiét qua muc ¢ bé mat, phén phéi nhiét khong déng nhét va cira sd van hanh hep
dé dac thdi kéo nhiét so bo.

TAt c4 tai liéu tham chiéu va/hodc duge mo ta trong ban mo ta nay dugc dua
vao ban md ti ndy bing céch vién din va dén ciing mot mirc nhu néu mdi tai lidu
tham chiéu dugc dua vao ban mo ta ndy theo cach riéng r&.

Pon séng ché nay yéu cAu huéng quyén wu tién cia don yéu cdu cip patent

M§ tam thoi sé 62/890,266 ndp ngay 22 thang 8 nam 2019 va don yéu cau cép
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patent My tam thoi sb 62/936,131 ndp ngay 15 thang 11 ndm 2019, ndi dung cia

cAc tai liéu vu tién nay duge dua vao ban mo ta nay bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat dung dugc dinh hudng bao gém mot hodc nhiéu 16p, trong do it nhét mot 16p
14 ché phim bao gdm:

polyeste;

polyme khong tuong hgp dugc chon tr COC, polyme va copolyme styren
dugc hydro hod mét phﬁn hodc hoan toan, va céc td hop cta chung; va

chit mau tan xa anh sang vé6i luong 0-8% trong lugng, tinh theo tong trong
lugng cua ché phém;

trong d6 vat dung ndy dugc dinh hudng, cac 16p néu trén co ty 1€ phan trim
truyén anh sang trung binh khoang 20% hodc it hon d6i v6i anh sang c6 budc séng
nim trong khoang tir 400nm dén 700nm, va cic 16p nay c6 hinh dang bén ngoai
khong c6 hiéu ttng ngoc trai it hon 15 don vi, dugc do dudi dang DEcpc vOi nguén
anh sang té1 45° ndm trong gbc phan xa guong gan 15° dén goc phan xa guong xa
110°.

2. Vit dung theo diém 1, trong do:

(a) cac 16p néu trén c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hig¢u ung ngoc trai it
hon 10 don vi, dugc do dudi dang DEcyc vOi ngu@)n anh sang t&i 45° nam trong gbc
phén xa guong gin 15° dén goc phan xa guong xa 110°; va/hodc

(b) polyme khong twong hop ¢6 diém héa mém Vicat cao hon nhiét do dinh
huéng cua vt bdung, trong d6 diém hoa mém Vicat dugce do theo tiéu chuin ASTM
D1525 véi ti trong 1 kg va tde do gia nhiét 1a 50°C/gio; va/hodc

(c) cac 16p néu trén c6 mau trdng va co gia tri CIELAB a* ndm trong khoang
+10 don vi, va gia tri CIELAB b* nam trong khoang +10 don vi; va/hodc

(d) polyeste 1a polyetylen terephtalat (PET).

3. Vat dung theo diém 1 hoic 2, trong d6 ché phim bao gbm ft nhit 85% trong
lugng polyeste, tinh theo tbng trong luong cla ché phidm va/hogc polyme khong
twong hop vé6i luong khoang 15% trong luong hodc it hon, tinh theo tbng trong

lugng ctia ché phim.

4. Vat dung theo diém bét k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 polyme khong
teong hop bao gbm polyme styren dugc hydro hoa.
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5. Vat dung theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 polyme khong
twong hop bao gdm COC.

6. Vit dung theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché phdm

khong chira titan dioxit.

7. Vat dung theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 (a) ché pham
chira khong nhiéu hon 1% trong lugng chit don vo co, tinh theo téng trong lwong
ctia ché phdm; hoic (b) chAt mau tén xa anh sang bao gdbm ké&m sulfua c6 mat véi
lugng khoang 4% trong lugng hodc it hon, tinh theo tbng trong lugng cua ché

pham.

8. Vat dung theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 5 va 7, trong d6 ché pham

nay con bao gbm titan dioxit.

9. Vat dung theo diém bét ky trong s cac diém tr 1 dén 8, trong d6 ché phim bao
gbm khong nhiéu hon 0,1% trong lugng chit mau tan xa 4nh sang, tinh theo tdng

trong lwong clia ché phém.

10. Vat dung theo diém bit ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong d6:

(a) ché phAm nay con bao gdm chét phu gia hogc chét tao mau.

(b) ché phim nay bao gbm chit phu gia dugc chon tir tac nhén chéng dong
khéi, tAc nhan chéng oxy hoa, chét chéng tinh dién, chét gy truot, chit tao mach,
tac nhan tao lién két ngang, chit 1am cham chay, chit kht IV, chét phu gia khéc
laze, chit thao khudn, chit lam tring quang hoc, chét hd tro dong chay, chit lam
déo, tac nhan tao nhan, tac nhan khir oxy, tdc nhan khang vi sinh vat, chit 1am 6n
dinh tia cuc tim (UV), va céc td hop ctia ching; va/hodc

(c) ché phém bao gém chit tao mau dugc chon tir thubéc nhudm, chit mau
hitu co, chit mau vo co, va cc td hop cta ching, tdt hon 12 trong do chét tao mau

bao gobm nhom hodc to hgp ctia cac thudc nhudm.

11. V4t dung theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 vat dung l1a

do chura.

12. Phuong phap san xuét vat dung, bao gbm céc budce sau day:
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(a) ubn néng chay polyeste cung v6i polyme khong twong hop duge chon tir
COC, polyme va copolyme styren dugc hydro hoa mot phan hozc hoan toan, va cac
td hop cua ching @8 tao ra ché phim bao gdm khoang 15% trong lugng polyme
khong twong hop hodc it hon, tinh theo téng trong lwong cla ché phém, t6t hon 1a it
nhét mot chét phu gia hodc chét tao mau dugc bd sung vao ché phém o budce (a);

(b) tic dong tmg suét dinh hudng vao ché phim & nhiét do thap hon diém
héa mém Vicat ctia polyme khong twong hgp, trong dé diém hoa mém Vicat dugc
do theo tiéu chudn ASTM D1525 véi tai trong 1 kg va téc do gia nhiét 1a 50°C/gio;
va

(c) tao ra vt dung khong c6 hiéu ing ngoc trai khi quan sat bang mét thudong
va ¢6 ty 1& phan trim truyén 4anh sang nho hon 20% dbi v6i anh sang c6 bude song

nim trong khoang tir 400nm dén 700nm.

13. V4t dung mau tring md bao gbm mdt hoic nhiéu 16p, trong d6 it nhét mot 16p 1a
ché phdm bao gdm, tinh theo tdng trong luong cla ché phim:

it nhét 91,5% trong lugng polyetylen terephtalat (PET);

it hon 4% trong luong polyme khong twong hop dugc chon tir COC va
polyme styren dugc hydro hod;

it hon 4% trong lugng chit don v6 co duoc chon tir titan dioxit (TiO,) va
ké&m sulfua (ZnS); va

it hon 0,5% trong lugng thanh ph?ln bd sung dugc chon tu chét tao mau va
chét phu gia;

trong d6 vat dung dugc dinh hudng; vat dung nay co ty 18 phin trim truyén
anh sang nhé hon 20% dbi v6i anh sang c6 bude song nim trong khoang tir 400nm
dén 700nm; cac 16p néu trén c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hi¢u g ngoc trai it
hon 10 don vi dugc do dudi dang DEcyc v6i ngudn anh séng t6i 45° ndm trong goc
phan xa guong gan 15° dén goc phan xa guong xa 110°; va cac 16p néu trén c6 gia
tri CIELAB a* nam trong khoang +10 don vi, va gi4 tri CIELAB b* nim trong
khoang £10 don vi,

t6t hon 1a ché phdm bao gdm it hon 1% trong lugng TiO, va it hon 3% trong

luong ZnS.

14. Vat dung dugc dinh hudng bao gdm mdt hodc nhiéu 16p, trong d6 it nhét mot
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16p 12 ché phim bao gbm, tinh theo tdng trong lugng cua ché pham:

it nhit 91,5% trong luong polyetylen terephtalat (PET);

it hon 4% trong luong polyme khong tuwong hop duoc chon tr COC va
polyme styren dugc hydro hod;

it hon 4% trong lugng kém sulfua (ZnS); va

it hon 0,5% trong lugng thanh phﬁn bd sung dugc chon tur chét tao mau va
chét phu gia;

trong do ché phérn khong chira titan dioxit; vat dung dugc dinh huéng; vat
dung nay c6 ty 1& phan trim truyén 4nh sang nhé hon 20% d6i v6i anh sang c¢6 bude
séng nam trong khoang tir 400nm dén 700nm; va cac 16p néu trén c6 hinh dang bén
ngoai khong c6 hiéu g ngoc trai it hon 10 don vi dugc do dudi dang DEcyc v6i
ngudn 4nh sang t6i 45° nim trong goéc phan xa guong gin 15° dén goéc phan xa

guong xa 110°.

15. Vat dung dugc dinh hudng bao gdbm mdt hoic nhidu 16p, trong d6 it nhat mot
16p 12 ché pham bao gbm, tinh theo tbng trong lwong cia ché phim:

it nhit 91,5% trong luong polyetylen terephtalat (PET);

khoang 1% trong luong dén 5% trong lugng polyme khong twong hop dugc
chon tir COC va polyme styren dugc hydro hod;

khoang 1% trong luong dén 3% trong luong polymetylpenten (PMP); va

it hon 0,5% trong lugng thanh phén bd sung dugc chon tir chét tao mau va
chét phu gia;

trong d6 ché phim khéng chira titan dioxit hodc k&m sulfua; vat dung nay
dugc dinh hudng; vat dung nay c6 ty 1€ phin tram truyén anh sang nhd hon 20% 6i
vé6i 4nh sang ¢6 budc song nim trong khoang tir 400nm dén 700nm; va cac 16p néu
trén c6 hinh dang bén ngoai khong c6 hiéu tng ngoc trai it hon 10 don vi duge do
dudi dang DEcyc vOi ngudn anh sang t6i 45° nim trong goc phan xa guong gan 15°
dén goc phan xa gwong xa 110°,

t6t hon 1a trong d6 thanh phin bd sung bao gbdm thubc nhudm khong vo co

duoc chon tir thudc nhudém nhdm va thudc nhuém hitu co.
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