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(57)  Séng ché dé xudt mang polyeste dinh hudng hai truc c6 d9 trong sudt
vuot troi va dé thuc hién qua trinh xir 1y thir cép nhu phu va léng dong hoi, va
dap Ung hiéu sudt sau qua trinh xtr ly thir cAp. Mang polyeste dinh huéng hai
truc nay bao gdm ché phdm nhua polyeste chita céc hat, va it nhit mot bé mit
ctia mang dap tmg tAt ca cac yéu cau tir muc (1) dén (3) sau: (1) s6 luong phan
nhé ra ¢& micro ¢6 chidu cao nhd hon 3 nm cho mdi dién tich 4 x 107 m” 1a tir
250 dén 600; (2) sb luong phan nhé ra ¢ micro c6 chiéu cao 3nm hozc 16n hon
cho mdi dién tich 4 x 10" m? 1a tir 300 dén 600; va (3) chiéu cao trung binh

cong Sa 13 tir 0,010 pm dén 0,025 pm.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché d& cip dén mang polyeste dinh hudng hai truc, va cu thé 13,
mang polyeste dinh hudng hai truc thich hop cho qué trinh xir Iy thtr cip nhu
phti va ldng dong hoi dé cai thién céc chirc ning ciia mang polyeste dinh hudng
hai truc.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Théng thuong, mang polyeste dinh hudng hai truc dugc st dung rong rai
cho cac linh vuc khéc nhau nhu vat liéu dong goi va vat liéu cong nghiép nho
tinh wu viét ctia né vé dé bén co hoc, tinh chit nhiét va tinh chit quang hoc.
Mang polyeste dinh huéng hai truc c6 hiéu suét rao can oxy vuot trdi, tuy ﬁhién,
v6i muyc dich déng géi cac luong chita nhur thue phdm théng thuong, thuc phdm
déng g61 an lién va thudc, nhu ciu vé thiét ké va hiéu suét rao can oxy va hiéu
suét rao can hoi nuée lién quan dén sy bién dbi va su hu hong luong chita ngay
cang ting, va su bién ddi va sy hu hong luong chtra di tro thanh mot van dé.

Do d6, dbi véi mang polyeste dinh huéng hai truc dirqc st dung cho muc
dich déng goi luong chita nhu thuc phdm théng thuong, thuc phim déng goi an
lién va thudc, cac bién phap da dugc thuc hién dé cai thién do dinh két giita
mang va muc in va cai thién dic tinh rdo can déi vdi céc loai khi nhu oxy va hoi
nudec.

Vi dy, cac bién phap cai thién hiéu suét rao can khi bao gém bién phap
trong d6 mang duoc lam bing nhwa c6 hiéu sudt rao can khi tdt nhu
polyvinyliden clorua va copolyme rugu polyetylen vinyl dugc can vdi mang
polyeste dinh hudng hai truc, bién phap trong d6 dung dich cia cac loai nhyua
nay dugc phu trén mang dé can 16p méng, va bién phap trong dé kim loai nhu
nhém hodc oxit kim loai nhu nhém oxit dugc ling dong hoi trén mang dé tao
thanh 16p mong trén mang.

Dic biét, mang polyeste ling dong hoi c6 oxit kim loai trén bé mit mang
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da dugc stir dung rong rdi nho tinh uu viét cia nod vé kha ning chiu nhiét va do
trong subt ciing nhu hidu suit rao can khi.

Tuy nhién, mang polyeste ling dong hoi thu dugc mot cach 6n dinh
trong cong nghiép cé 16p oxit kim loai méng nhu silic oxit va nhom oxit cé hiéu
sut rao can khi t6t khong phai 12 diéu dé dang.

Do d6, hiéu suét rao can khi cia mang polyeste lang dong hoi da dugc
c¢b ging cai thién bing cach kiém soat cac diéu kién bé mit ctia mang polyeste
dinh huéng hai truc duoc st dung 1am 16p nén ctia mang polyeste ling dong hoi,
va mang polyeste dinh huéng hai truc c6 d6 nham bé mit mat phing tim quy
dinh va sb luong phan nhé ra quy dinh (vi du, xem Tai liéu patent 1), va mang
polyeste dinh huéng hai truc ¢6 d6 nham bé mit dudng tdm quy dinh (vi du,
xem Tai liéu patent 2) d3 dugc d& xuit.

Hon nita, mang polyeste dinh hudng hai truc c6 s6 luong phan nhé ra c&
micro quy dinh co chiéu cao nhét dinh hodc cao hon da duogc dé xuét (vi du, xem
Tai liéu patent 3).

Céc diéu kién cua cc mang ndy chi dugc kiém soat tap trung vao viéc
cai thién hiéu suit rao can khi sau khi tao thanh 16p méng oxit kim loai, va do do,
chung khong du dé giam cac vét nhin duoc tao ra trong cudén mang duoc tao
thanh bang cach quin mang thu duoc va khéng du dé giam su tic nghén, dé 1a
d6 dinh cua mang trong cuén mang. Hon nira, chung chi ¢6 hiéu suit khong da
sau qué trinh xt 1y thtr cip nhu pht hoic ling dong hoi.

Tai liéu k¥ thuat lién quan
Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: JPH10-119172 A

Tai liéu patent 2: JPH11-010725 A

Tai liéu patent 3: JP4834923 B
Ban chat k§ thuét ciia sang ché

Van dé duogc giai quyét boi sang ché
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Muc dich cta sang ché 12 cai thién cdc van dé néu trén ciia cong nghé
thong thuong, va cung cip mang polyeste dinh huéng hai truc c6 do trong sudt
vuot trdi va d& thuc hién qua trinh xt Iy thi cAp nhu in, phu, va ling dong hoi,
va vuot troi vé hidu suit sau qua trinh xi Iy thi cap.

Phuong phap giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ctru 1y do khién céc dic tinh bi suy giam
sau qué trinh xir 1y thir cdp, va da phat hién ra ring do mang polyeste dinh
hudng hai truc cé dac tinh cach dién, cac vét tinh dién, 13 cic bd phan dugc tich
dién mot phan do bong tréc hoic tiép xtc véi con lin bing tii trong qua trinh
san xuit mang hodc qua trinh xtr ly tha cdp, va dau vét phéng vét tinh dién do
phéng tinh dién tich tu v.v.. dé dang duoc tao ra, va rat kho dé pht nhwa néng
chay hodc cac phan tir oxit v6 co ling dong hoi dé tao thanh 16p mong dong déu
ma khéng bi thiéu hut trén cac ving nay ctia mang.

Nho két qua cia cac nghién clru chuyén sau hon nita, cac tic gia sang
ché d3 phat hién ra ring sd lugng phan nhé ra ¢& micro quy dinh hodc nhiéu hon
c¢6 chiéu cao quy dinh hodc thdp hon trén bé mit ma trén d6 16p phu hodc 16p
ling dong hoi dugc tao thanh c6 thé ngin ngira hodc giam su tao ra cac dau vét
phéng dién va céc vét tinh dién néu trén, 1a cac ph?ln duoc tich dién manh cuc bg,
va cai thién hiéu sudt nhu hiéu suét rao can khi sau qua trinh xtr Iy thir cap. Hon
nita, cac tic gia sang ché da phat hién ra ring pham vi quy dinh vé sb luong va
hinh dang cua céac phé“m nhd ra ¢& micro ¢6 chiéu cao quy dinh hodc cao hon co
thé cai thién do tron truogt gifta cac mang, va pham vi quy dinh vé chiéu cao
trung binh cdng cua bé mit mang c6 thé lam cho no khé c6 kha ning giam do
trong sudt.

Sang ché hién tai nhu sau:

1. Mang polyeste dinh huéng hai truc bao gdm ché pham nhua polyeste
chira cac hat, trong do it nhat mot bé mit ctia mang dap Gng tat ca cac yéu cau tur

muc (1) dén (3) sau:
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(1) sé luong phin nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nho hon 3 nm cho méi
dién tich 4 x 10™? m” 12 tir 250 dén 600;

(2) s6 luong phan nhd ra ¢& micro c6 chidu cao 3nm hoic 16n hon cho
mdi dién tich 4 x 10™% m” 14 tir 300 dén 600;

(3) chiéu cao trung binh cdng Sa 14 tir 0,010 pm dén 0,025 pm.

2. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1, trong d6 hé sd ma sat
dong gitra bé mat dap g tat ca cac yéu cau tir muc (1) d&n (3) va bé miat dbi
dién 1a tir 0,20 dén 0,60.

3. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1 hoic 2, trong d6 bé
mat ddp tmg tAt ca cac yéu cu tir muc (1) d&én (3) ¢6 sic cing uét 13 50 mN/m
hoéc 16n hon.

4. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, c6 d6 md bén ngoai la 1,8% hodc nhé hon va d6 mo bén trong la
2,0% hodc nho hon.

Hiéu qua cta sang ché

Séng ché c6 thé cung cdp mang polyeste dinh hudng hai truc c6 d6 trong
subt vuot troi, va 1am cho céc vét nhin it c6 kha nang dugc tao ra trong cudn
mang khi mang duogc san xuét dugc quan thanh cuén mang. Pong thoi, qua trinh
xtr Iy thir cAp nhu phu va ling dong hoi ¢6 thé d& dang duoc thuc hién ddi véi
mang vi cac bé mit mang cua cudn mang it c6 kha nang dinh vao nhau (nghia 13,
hién vtu’(_mg tdc ngh&n), va mang c6 cac dic tinh vuot troi sau qua trinh xir ly thir
cap.

Dic biét, trong nhiimg nim gan ddy, dé nang cao hiéu qua san xuit mang
polyeste dinh hudng hai truc, chiéu dai ciia cuén mang polyeste dinh huéng hai
truc duoc quin ngay sau qué trinh kéo cing (sau day goi 1 cudn gbc) duoc 1am
dai hon. Ngay ca khi san xuét cudén mang c6 kich thudc 16n nhu vay, mang
polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché dap tmg viéc giam vét nhin va tic

ngh&n, va thich hop cho qua trinh xt 1y thir cap va dap g cac dic tinh sau qua
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trinh xr ly thir cAp, mét vi du trong s6 d6 1a cac dic tinh rao can ctia mang lang
dong hoi.

Diéu tuong tu co thé xay ra di vé6i cac cudn mang duogc tao thanh bing
cach rach cac cudn gbe thanh cac cudn c6 kich thuée nhé hon.

MBS ta vin tit cAc hinh vé

Fig. 1 14 anh chup phan tich dién manh cia bé mit mang duogc kéo tir
cudn mang trong didu kién phin d6 dugc hién thi bang bot mau dé danh gia su
phan bd dién tich. Quan sat cac vét tinh dién.

Fig. 2 13 anh chup phan c6 cac diu vét phong dién trén bé mit mang
duge kéo tir cuén mang trong diéu kién phin d6 dugc hién thi bang bot mau dé
d4nh gi4 su phan b dién tich. Quan sat ddu vét phong vét finh dién.

Fig. 3 13 so d6 bd tri cia mang polyeste dinh huéng hai truc trong qua
trinh quén, cuén mang, ban chai trung hoa, va cac thiét bi ngan chan udn khic.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta cu thé.

Ché pham nhua polyeste

Mang polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché bao gém ché pham
nhura polyeste chira nhya polyeste sau day lam thanh phan chinh.

Nhua polyeste cau thanh mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang
ché 14 cac polyme duoc téng hop tir axit dicarboxylic hodc cac dan Xuét tao este
cua chung va diol hoac cac dan xuét tao este clia chung. Vi dy, cac polyme duogc
lay 1am vi du bang polyetylen terephtalat, polybutylen terephtalat, polyetylen-
2,6-naphtalat, va t6t hon 1a polyetylen terephtalat xét vé cac dic tinh co hoc, kha
nang chiu nhiét, chi phi, va tuong tu.

Thanh phan chinh ¢ day c6 nghia 13 ty 16 ham luong ctia thanh phan
chinh trong ché pham nhua polyeste 1a 80% theo trong luwong hodc 16n hon, va
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t6t hon nira 13 90% theo trong luong hodc 16n hon, tham chi tét hon nita 13 95%

theo trong luong hodc 16n hon, va t5t nhat 1a 98% theo trong lugng hodc 16n hon.

Céc thanh phan khéc c¢6 thé c6 trong nhua polyeste trong pham vi khong
can trd muc dich cua sang ché. Cu thé, céac thanh phe“m duoc copolyme hda, nhu
thanh phan axit dicarboxylic, c6 thé dugc 14y 1am vi du bang axit isophtalic, axit
naphtalendicarboxylic, axit 4,4-diphenyldicarboxylic, axit adipic, axit sebacic,
va cac din xudt tao este cia chung; cac thanh phén duoc copolyme hda, nhu
thanh phan diol, c6 thé dugc 14y 1am vi du bang dietylen glycol, hexametylen
glycol, neopentyl glycol, xyclohexandimetanol. Ngoai ra, cic thanh phan duoc
copolyme hoa c6 thé ciing dugc 14y 1am vi du bang polyoxyalkylen glycol nhu
polyetylenglycol va polypropylenglycol. Luong copolyme héa mdi don vi cdu
thanh 1ap lai t6t hon 1a 10% theo s6 mol hodic nhé hon, t6t hon nita 14 5% theo
s6 mol hoic nhé hon, va tét nhat 1a 3% theo s6 mol hodc nhé hon.

Qua trinh san xuit nhua polyeste ciu thanh mang polyeste dinh hudng
hai truc theo sang ché cé thé duoc 1iy 1am vi du bing qua trinh trong d6 axit
dicarboxylic néu trén hodc cac dan xuit tao este cua chting, va diol hodc cac dan
xuét tao este clia chiing dugc st dung 1am céc nguyén liéu ban dau chinh, va phu
hop v6i quy trinh thong thuong, nguyén liéu ban diu dugc este héa hodc
transeste héa, sau d6 13 phan tng tring ngung & nhiét dé cao trong diéu kién ap
sut giam.

Nhua polyeste cdu thanh mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang
ché tt hon 14 c6 d6 nhét gidi han tir 0,50 dén 0,90 dl/g, va tét hon nita 14 tir 0,55
dén 0,80 dl/g theo quan diém vé ning sut tao mang va su thich hop dé tai ché.

Dé ¢6 thé co it nhat mot bé mit cia mang polyeste dinh huéng hai truc
dap g tAt ca cc yéu cau tir muc (1) dén (3) sau, it nhat mot loai hat dwoc chon
tir nhém bao gdm céc hat vo co, hat hitu co, va hdn hop cta ching tot hon 1a ¢6

trong ché phdm nhya polyeste theo sang ché:
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(1) sé luong phan nhé ra c¢& micro c6 chiéu cao nhé hon 3 nm cho mdi
dién tich 4 x 10"% m” 13 tir 250 dén 600;

(2) sb luong phan nhé ra ¢& micro c6 chidu cao 3nm hodc 16n hon cho
mdi dién tich 4 x 10™% m” 1a tir 300 dén 600; va

(3) chiéu cao trung binh cong Sa 1a tir 0,010 pm dén 0,025 pm.

Céc hat vd co c6 thé dugc 14y 1am vi du bing silica (silic oxit), alumina
(nhém oxit), titan dioxit, canxi cacbonat, cao lanh, va bari sulfat.

Céc hat hitu co c6 thé dugc 14y 1am vi du bang, vi du, cic hat nhua gbc
acrylic, cac hat nhgya melamin, cadc hat nhua silicon, va cac hat bao gém
polystyren lién két chéo. Trong s6 d6, cac hat bao gbm silica (silic oxit), canxi
cacbonat, hojc alumina (nhém oxit), hodc cac hat bao gdbm polymetacrylat,
polymetylacrylat, hodc cac dan xuét cia chiing dugc wu tién, va t6t hon nita 1a
cac hat bao gém silica (silic oxit) hodc canxi cacbonat, va dac biét t6t hon 1a céc
hat bao gdm silica (silic oxit).

Su phan bd kich thude hat cua céac hat duge sir dung trong sang ché tbt
hon la don phan tan.

Trong khi hinh dang cua cac hat min vd co khong bi gidi han cu thé,
dang hinh cu nhiéu hon ¢6 thé lam ting s& lugng phan nho ra ¢ micro ¢ chiéu
cao nhé hon 3 nm ma khong c6 su thay doi dang ké vé sb luong phan nho ra c&
micro ¢6 chiéu cao 3nm hodc 16n hon va chiéu cao trung binh cdng Sa.

Céac hat theo sang ché tot hon la c6 duong kinh hat trung binh trong
luong duge do bang may dém coulter tir 0,8 dén 1,8 pum.

buong kinh hat ti'ung binh trong luong cua céac hat 0,8 um hodc 16n hon
d& dang hon dé tao ra s6 lugng phan nhé ra ¢& micro ¢6 chidu cao nhé hon 3 nm
va chiéu cao trung binh céng Sa khéng nhé hon gisi han duéi trong muc (1) va
(3) & trén.

Puong kinh hat trung binh trong lugng cua cac hat 1,8 pm hoac nhé hon

dé dang lam cho chiéu cao trung binh cong Sa khéng 16n hon gidi han trén trong
7
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muc (3) & trén, va thich hop véi sb luong phan nhé ra ¢& micro ¢6 chiéu cao nho
hon 3 nm khéng nhé hon gidi han dudi trong muc (1) & trén.

Gidi han dudi cia ham luong cac hat trong ché pham nhua polyeste theo
sang ché t6t hon 1a 1000 ppm theo trong lugng, tét hon nita 1a 1300 ppm theo
trong luong, va dac biét t6t hon 1a 1400 ppm theo trong luong.

Ham luong ctia cac hat 1a 1000 ppm theo trong luong hodc 16n hon dé
dang 1am cho sb lugng phan nhé ra c¢& micro c6 chiéu cao nhé hon 3 nm va s
lwong phan nhé ra c¢& micro ¢ chiéu cao 3 nm hozc 16n hon khéng nhoé hon gisi
han duéi trong muc (1) va (2) 6 trén.

Gidi han trén cua ham luong cic hat tét hon 13 3000 ppm theo trong
luong, t6t hon nira 12 2500 ppm theo trong lurgng, tham chi tdt hon nira 14 2200
ppm theo trong luong, va dic biét tot hon 13 1800 ppm theo trong luong.

Ham luong cia cac hat 1 3000 ppm theo trong luong hodc nhd hon dé
dang lam cho s6 luong phan nhé ra ¢& micro ¢ chiéu cao nhé hon 3 nm, sé
lwong phan nhé ra ¢& micro ¢ chidu cao 3nm hodc 16n hon, va chiéu cao trung
binh cong Sa khéng 16n hon giéi han trén ctia cac yéu cau muc (1), (2), va (3).

La qu4 trinh b sung cac hat vao ché phdm nhua polyeste theo sang ché,
vi du, cac hat duoc bd sung vao bét ky Iic nao chéng han nhu trong giai doan
este hda dé san xuét nhua polyeste, sau phan Ung transeste hda, hodc trude khi
bét ddu qu4 trinh tring ngung. Tét hon 13 cc hat nay duoc phan tan trong etylen
glycol v.v.. dé tr& thanh huyén pha va duoc bd sung vao, va sau d6 tét hon 1a
thuc hién qua trinh trung ngung.

Ngoai ra, qua trinh pha tron huyén phu cta céé hat dugc phén tan trong
etylen glycol hoac nudc v.v.. va vat liéu nhua polyeste sit dung may ép dun nhao
c6 do cong, va qua trinh pha trén céac hat kho va vat liéu nhua polyeste st dung
may ép dun nhao cling dugc uu tién.

Trong qua trinh pha tron cac hat va vat liéu nhya polyeste, trong khi it
tap hop céc hat hon dugc wu tién dé thu duoc diéu kién bé mat du kién mét cach

8
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dn dinh, viéc kiém soat cac difu kién clia qua trinh san xudt mang polyeste dinh
huéng hai truc sau qua trinh pha tron c6 thé 1am gidm hiéu qua ctia né.

Hon nira, trong pham vi khong can tré muc dich cua sang ché, ché pham
nhura polyeste ¢ thé bao gdbm luong nhé polyme khac va céc chét phu gia nhu
chit chéng oxy héa, chit 8n dinh nhiét, vat liéu chdng tinh dién, chit hap thuy tia
cuc tim, chat 1am déo, chit mau, va cac cht khac.

Qua trinh san xuAt mang polyeste dinh huéng hai truc

Mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché c6 thé thu duoe, vi du,
bang cach ép dun néng chay ché phdm nhua polyeste c6 nhua polyeste néu trén
1am thanh phén chinh st dung may ép dun dé tao thanh tdm khéng kéo cing, va
kéo cang tm khong kéo cing.

Vi du thuin lgi sé dugc moé ta dudi day, tuy nhién, sang ché khong bi
gidi han & do.

Mang polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché c6 thé co chu trac mot
16p hodc cAu triic nhiéu 16p gdm hai 16p, ba 16p, bdn 16p hodc nhidu hon.

Trong truong hop céu trac nhiéu 16p gdm hai 16p hoic nhiéu hon, mdi
16p bao gdm ché phim nhua polyeste nhu dugc mé ta & trén, tuy nhién, ché
phdm nhua polyeste cdu thanh mdi 16p lién k& tét hon 13 khac nhau vé loai thanh
phan va ham lugng thanh phan. Trong trudng hop cAu trac hai 16p, do ché phdm
nhura polyeste cAu thanh mdi 16p duoc goi 1an luot 13 A, B, cAu trac hai 16p nay
6 thé ¢ ciu trac A/A hodc A/B, vi du.

Trong trudng hop céu trac nhidu 16p gém ba 16p hodc nhidu hon, médi
16p cling bao gdm ché phidm nhwa polyeste néu trén, tuy nhién, ché phdm nhua
polyeste cAu thanh mdi 16p lién k& t5t hon 14 khac nhau vé loai thanh phan va
ham luong thanh phan.

Trong trudng hop ciu tric ba 1p, do ché pham nhya polyeste ciu thanh
mdi 16p dugc goi 1an luot 1a A, A’, B, C, céu tric ba 16p c¢6 thé c6 ciu triic

A/B/C, A/B/A, hodc A/B/A’, vi du. Tuy nhién, néu cac dic tinh cia ca hai bé
9
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mat khong can phai thay déi dac biét, thi ciu trac A/B/A trong d6 ca hai bé mit
co cung ché phém duoc uu tién vi nd co thé dugc san xuét mdt cach dé dang.
Luu ¥ rang A, A’, B, C ¢6 ché pham khéac nhau.

CAu tric ba 16p duge wu tién vi mic du 16p gitta khong bao gbm cac hat,
d6 nhdm bé mit cla mang cé thé dugc kiém soat bing cach kiém so4t ham
luong cac hat chi c6 trong cac 16p bé mit, do d6 ham lugng céc hat trong toan
bd mang c6 thé duoc giam.

Piéu ndy ciing ¢6 wu diém 13 ngan chin do kin ctia mui thom bi suy giam,
trong khi cdc thanh phin mui thom s& bay hoi qua cac khoang tréng dugc tao
thanh & ranh gidi cua cac hat v co va nhua polyeste.

Ngoai ra, diéu nay c¢6 wu diém vé mit chi phi san xuat, vi nguyén liéu
thd thu hoi tir céc phén ria duoc tao ra trong qua trinh san xuit mang va vat liéu
tai ché tir cac qua trinh san xuat mang khac duoc tron mot cach thich hop tro
nén d& dang vao 16p gifta trong pham vi khong anh huéng xdu dén cac dic tinh
clia bé mit mang.

Khi ché phdm nhuya polyeste dugc ép dun ndng chay, ché pham nhua
polyeste t&t hon 14 duoc 1am khé bang cach st dung may sdy chan khéng, hodc
cc may sdy ching han nhu may siy phéu va may sdy méi chéo. Sau khi lam
khé ché phidm nhua polyeste theo cach nhu vay, ché pham nhua polyeste duogc
lam ndéng chay va ép dun thanh dang mang & nhiét d6 cao hon nhiét d6 nong
chay cua nhua polyeste va nim trong pham vi tir 200 dén 300°C. Ngoai ra, nhua
polyeste, cac hat, va, néu can, cac chét phu gia, c6 thé dugc cép qua may ép dun
riéng biét, va sau d6 duge tron va ép dun néng chay thanh hinh dang tim.

Qua trinh ép dun ché phidm nhua néng chay cé thé bao gbém phuong
phép sin c6 bat ky ching han nhu phuong phap khuén chit T va phuong phép
hinh éng.

Sau d6, ché phdm nhua polyeste néng chay ép duin ¢ dang tAm duogc lam
ngudi nhanh dé thu duoc tAm khong kéo cang. La phuong phap lam ngudi nhanh
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ché phidm nhua polyeste néng chay, tot hon 13 4p dung phuong phép trong d6
ché phdm nhua polyeste néng chay dugc dic trén trbng quay théng qua voi phun
va duoc 1am ngudi nhanh va héa rin dé thu duoc tAm ché phdm nhua vé co ban
khong dinh huéng. Nhiét d6 cia tréng quay tét hon 13 duogc thiét 1ap & 40°C
hoic thip hon.

Sau d6, tAim khong kéo cang thu duoc nay duoc xir 1y theo cac qua trinh
sau, 13 su két hop cia kéo cang theo hudng doc va hudng chiéu rong, c¢d dinh
nhiét, giam b6t nhiét, va tuong tu dé thu dugc mang polyeste dinh huéng hai

truc theo sang ché.

11/55

Sau day, cac qua trinh dugc mo6 td mot cach cu thé. Hudng doc nghia la

huéng ma tAm khéng kéo cang chay, va huéng chiéu rong nghia la hur('mg vuong

gbc voi hudng doc.

La phuong phap kéo cang, ca kéo cing hai truc dong thoi trong d6
huéng doc va huéng chidu rong dugc kéo cing dong thoi, va kéo cang hai truc
tuln tu trong d6 huéng doc hodc hudng chidu rong duge kéo cing trude déu cb
sin, va kéo cang hai tryc tudn tyu 1a phuong phép duoc uu tién nhat vi tée do tao
mang cao va ning suét cao, cling nhu su dong déu vé do day vuot trdi clia mang
polyeste dinh huéng hai truc thu dugc cudi cing.

Tbc d6 tao mang & ddy c6 nghia 13 téc do chay (m/phit) ciia mang
polyeste dinh hudng hai truc khi n6 dugc quin vao cudn gbc sau qua trinh kéo
cang.

Nhiét d6 ma tai d6 tAm khong kéo cang dugc kéo cang theo hudng doc
t6t hon 13 nim trong pham vi tir (Tg+15) dén (Tg+55)°C, st dung nhiét do
chuyén tiép thuy tinh ctia nhua polyeste (sau ddy, dugc goi 1a Tg) 1am chi s, va
ty 16 kéo cang tot hon 1 ndm trong pham vi tir 4,2 dén 4,7 lan.

Khi nhiét do tai thoi diém kéo cing 1a (Tg+55)°C hodc thdp hon va ty 16
kéo cang 12 4,2 14n hodc 16n hon, duoc uvu tién vi dé dang hon d tao ra s6 luong
phan nhé ra ¢& micro ¢é chiéu cao nhé hon 3 nm khéng nho hon giéi han dudi
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trong muc (1) & trén, su can bing dinh huéng phan tir theo huéng doc va huéng
chiéu rong 13 tét, va su khéc biét vé tinh chét vat ly giita huéng doc va huéng
chiéu rong 12 nhoé.

Mt khéc, nhiét d6 tai thoi diém kéo cing theo hudng doc 13 (Tg+15)°C
hodc cao hon va ty 1& kéo cang 1a 4,7 14n hoc nho hon d& 1am cho chiéu cao
trung binh cdng Sa khong 16n hon gidi han trén trong muc (3) ¢ trén. D6 1a
mong mudn vi tng sut kéo (hién tuong cong) dugc tao ra theo huéng nguoc lai
véi hudng chay cuia mang trong qua trinh giam bét nhiét khong tré nén qua 1on.

Hon nifa, tai thoi diém kéo cing theo hudéng doc, phuong phap kéo cing
theo hai giai doan, ba giai doan, hoac bon giai doan gilra nhiéu cudn, thay vi kéo
cang theo mot giai doan duy nhét, duoc mong mudn, vi su khac biét vé tinh chét
vét Iy theo hudng chiéu rong clia mang c6 thé duogc giam hon nita bing cach
ting ty 18 kéo cing theo hudéng doc ma khéng ting téc d6 kéo cing qua nhiéu.
Theo quan diém vé hiéu qua, thiét bi, va chi phi, viéc kéo cang hai giai doan
hodc kéo cang ba giai doan dugc uu tién.

Mang thu duoc biang cach kéo ciang tim khong kéo ciang theo huéng doc
c6 thé duge xir Iy bé mit chiang han nhu xir Iy corona hodc xir ly plasma néu can,
va sau d6, c6 thé ap dung dung dich phan tan nhua hodc dung dich hoa tan nhua
cho it nhat mot mit cua mang dé mang lai cac chuc nang nhu do nhan, d6 dinh
dé dang, va dic tinh chéng tinh dién.

Trong trudng hop mang thu duoc bang cach kéo cing tam khong kéo
cang theo hudéng doc dugc kéo cang theo hudng chidu rong, mang c6 thé duoc
kéo cang theo hudng chidu rong bing cach din né dén thiét bi khung cing, kep
chit ca hai d4u cia mang thu duoc bang cach kéo cing tim khong kéo cang theo .
huéng doc bang cac kep, gia nhiét mang t6i nhiét d xac dinh trude béng khong
khi néng, va sau d6 mé rong khoang cach gitta cac kep trong khi van chuyén

mang theo hudng doc.
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Nhiét db tai thoi diém kéo cang theo hudng chiéu rong 13 (Tg+5)°C hoic
cao hon duge uu tién vi né d& dang hon dé giit chidu cao trung binh cong khéng
16n hon gidi han trén trong muc (3) & trén, va mang trd nén it c6 kha nang bi dut
trong qua trinh kéo cang.

Nhiét d6 tai thoi diém kéo cang 13 (Tg+40)°C hoic thép hon duoc uvu
tién vi d& dang hon d tao ra sb luong phan nhé ra ¢ micro c6 chidu cao nhé
hon 3 nm khong nhé hon giéi han dudi trong muc (1) & trén, va ciing d& dang
hon dé thuc hién kéo cang dong déu theo hudng chiéu réng, ngin chin su thay
d6i do day theo huéng chiéu réng, va do d6 ngan chin su thay d6i do cimg quan
theo huéng chiéu rong trén bé mit cudén mang trd nén 1én.

Tir (Tg+8)°C dén (Tg+37)°C dugc uu tién hon, va tham chi t6t hon nita
14 tir (Tg+11)°C dén (Tg+34)°C.

Ty 18 kéo cang theo huéng chiéu rong ciia mang thu dugc bang cach kéo
cang tAm khong kéo cing theo hudng doc tot hon 12 tir 4,0 14n dén 6 lan.

Ty 18 kéo cang theo huéng chidu rong 1a 4,0 1in hodc 16n hon duge wu
tién vi dé dang hon dé tao ra sb luong phan nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nhé
hon 3 nm khong nhé hon gidi han dudi trong muc (1) & trén, va cling dé dang
hon dé thu duoc nang suét cao vé mit can béng vat liéu, d6 bén co hoc khong
giam, su thay dbi d6 day theo huéng chidu rong it c6 kha ning tré nén 16n, va su
thay dbi d6 ctmg quén theo hudng chidu rong clia cuén mang khé cé thé xay ra.
Ty 16 kéo cing theo hudng chiéu rong 14 4,1 1an hodc 16n-hon dugc wu tién hon,
va tham chi t6t hon nita 12 4,2 14n hodc 16n hon.

Ty 1é kéo cang theo hudng chiéu rong 14 6 1an hodc nhd hon duge wu
tién vi dé dang hon d tao ra chiéu cao trung binh céng Sa khong 16n hon giéi
han trén trong muc (3) & trén, va mang it c6 kha nang bi dut trong qua trinh kéo
cang mang.

Quéd trinh ¢b dinh nhiét dugc thuc hién theo qua trinh kéo cing theo
huéng chidu rong, va nhiét do c6 dinh nhiét cia mang thu dugc bang cach kéo
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cang tAm khéng kéo cing theo hudng doc va sau d6 kéo cing né theo hudng
chidu rong t6t hon 12 tir 240°C dén 250°C.

Nhiét d6 ¢ dinh nhiét 240°C hoic cao hon duge vu tién vi dé dang hon
dé tao ra sb luong phan nhé ra ¢& micro ¢6 chidu cao nhé hon 3 nm khong nho
hon gi6i han duéi trong muc (1) & trén, va hé s6 co nhiét theo ca hudng doc va
huéng chidu rong déu khéng tré nén qua cao, din dén do on dinh kich thuée do
nhiét t&t hon trong qua trinh ling dong hoi.

Nhiét d6 cb dinh nhiét 250°C hodc thip hon duge wu tién vi d6 cong it
co6 kha nang tang lén.

Ngoai ra, qua trinh giam bét nhiét dugce thuc hién, qué trinh nay cé thé
duoc thuc hién sau qua trinh ¢ dinh nhiét tach biét véi qué trinh ¢ dinh nhiét,
hodc ¢6 thé duoc thuc hién ddng thoi véi qua trinh cb dinh nhiét. Ty 1& giam bot
theo huéng chiéu rong mang trong qua trinh giam bét nhiét t6t hon 13 tir 4% dén
8%.

Ty 1& giam b6t 4% hodc 16n hon duogc uvu tién vi hé sé co nhiét theo

huéng chidu rong ciia mang polyeste kéo cing hai truc thu duge khéng tré nén

14/55

qué cao, va do 6n dinh kich thudc trong qua trinh xi 1y ling dong hoi tré nén tbt.

Ty 1& gidm bSt 8% hodc nhd hon duoc vu tién vi tmg suat kéo (hién
tugng cong) clia phén trung tAm theo hudng chiu rong mang duoc tao ra theo
hudng nguoc lai véi hudng chay ctia mang khong tréd nén qua 16n, va ty 1€ thay
dbi d6 day mang theo huéng chiéu rong khong tré nén 16n.

Trong qué trinh giam b6t nhiét, cho d&én khi mang thu duoc bang cach
kéo cang tAm khong kéo cang theo hudng doc va sau d6 kéo cing né theo hudng
chidu rong co lai do gidm bét nhiét, mang cé thé ching dudi trong lugng cua
chinh né vi luc can theo huéng chidu rong giam, hodc mang cé thé cang phong
do ludng khong khi néng kém theo duoc thdi tir cac voi dugce 1ap bén trén va bén

du6i mang, do d6 mang & tinh trang c6 thé dao dong 1én xubng rat dé dang, dan
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dén su dao dong 16n vé goc dinh hudng va chénh 1éch do co nhiét theo dudng
chéo ctia mang polyeste kéo cang hai truc thu duogc.

Vi du, mot cach dé giam nhimg van d& nay 13 giit mang theo chidu ngang
bing cach didu chinh téc d6 khong khi ciia khéng khi néng duge thdi tir cac voi
dugc lip bén trén va bén dudi mang.

Mang polyeste dinh huéng hai truc dé lang dong hoi theo séng ché c6
thé dugc xir Iy phéng dién corona, xir Iy phong dién phat sang, xir ly bing ngon
Ira, va x{r Iy 1am nham bé mit, va c¢6 thé duoc xir Iy phti neo d3 biét, in, va trang
tri, trong pham vi khéng can tr¢ muc dich cua sang ché.

Pic tinh cia mang polyeste dinh hudng hai truc

ft nh4t mot bé mit ciia mang polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché
t6t hon 13 dép tmg tat ca cac yéu cau tir muc (1) dén (3) sau:

(1) s6 luong phan nhé ra ¢& micro ¢6 chiéu cao nhé hon 3 nm cho méi
dién tich 4 x 10™? m” 14 tir 250 dén 600;

(2) s6 luong phan nhé ra c¢& micro c6 chiéu cao 3nm hodc 16n hon cho
mdi dién tich 4 x 10™% m” 12 tlr 300 dén 600; va

(3) chiu cao trung binh céng Sa la tir 0,010 pm dén 0,025 pum.

Mbi yéu cAu s& dugc mé ta mdt cach cu thé.

(1) Sb luong phan nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nho hon 3 nm cho mdi
dién tich 4 x 10™? m’

Do mang polyeste dinh huéng hai truc cach dién, né dé co cac vét tinh
dién, 1a cac vung tich dién mot phan giy ra béi viéc tiép xuc voi cac con lan van
chuyén va bong tréc trong qué trinh san xuét va xir Iy mang, va dau vét phong
vét tinh dién, gy ra boi sy phong tinh dién luu trir. Tuy nhién, néu s6 lugng
phan nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nho hon 3 nm cho mdi dién tich 4 x 10" m?
1a 250 hodc 16n hon, vét tinh dién va diu vét phong vét tinh dién dugc giam, va

do dé, it xay ra cac vét phu hon sau khi 16p phii dugc tao thanh, hiéu suét rao
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can khi cta 16p mang mong vo co tao thanh duogce cai thién, va dé dang cai thién
hiéu suét sau qua trinh xr Iy thir cAp.

Ly do cho diéu nay dugc cho 1a néu sé luong phan nhd ra ¢& micro ¢6
chiéu cao nhé hon 3 nm cho mdi dién tich 4 x 10 m?* 1a 250 hoic 16n hon,
ngay ca khi mang va con lan kim loai tiép xtc véi mét luc manh va cac phan
nhd ra cao trén bé mit mang bi ddy vao trong qua trinh van chuyén hoic quén
mang dugc san xuét, dién tich tiép xuc gifra bé mit mang va con lan kim loai
cuc nho, do d6 lugng dién tich do ma sat trd nén nhé, dan dén giam vét tinh dién
va diu vét phong vét tinh dién. S6 luong nay tt hon nita 1a 300 hodc 16n hon,
tham chi tot hon nita 12 400 hodc 16n hon, va dic biét tot hon 1a 500 hoic 16n
hon. Xu hudng nay ciing c6 thé 4p dung cho trudng hop ma sat giy ra béi su
tiép xtic gifta cac mang.

Trong khi sé luong phin nhé ra ¢& micro c¢6 chidu cao nhd hon 3 nm
khong cai thién do tron truot cia mang hodc giam dic tinh tic nghén ctia nd, né
c6 dic diém 1a khong anh hudng x4u d&én dic tinh rao can khi cia 1ép mang
moéng vo co dugc tao thanh trén bé mit mang.

Khi sé luong phan nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nhé hon 3 nm 1a 600
hodc nhé hon, sb lugng vét tinh dién va dau vét phong vét tinh dién cling da nho.

(2) Sb luong phan nhé ra c¢& micro c6 chiéu cao 3nm hoic 16n hon cho
moi dién tich 4 x 10" m?

Sd lugong phﬁn nhd ra ¢& micro ¢ chiéu cao 3nm hodc 16n hon 1a 300,
hodc 16n hon duge wu tién vi hé sb ma sat dong gitra cac mang khé cb thé tré
nén qua thép, va c6 thé gay khé khan hon dé tao ra cac vét tinh dién, 12 cac vung
duoc tich dién mot phﬁn gay ra bdi viéce tiép xuc voi cac con lan van chuyén va
bong troc trong qua trinh san xudt va xir Iy mang do dic tinh cach dién cia
mang polyeste dinh hudng hai truc, va du vét phong vét tinh dién, gay ra boi su
phong tinh dién luu trit. S6 lwong nay tot hon nita 14 400 hodc 16n hon, tham chi

t5t hon nita 13 500 hoac 16n hon.
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Khi sé luong phin nhé ra ¢& micro ¢6 chidu cao 3nm hozc 16n hon 13
600 hodc nhoé hon, c6 thé thu dugc du hidu suét rao can khi cta 16p mang moéng
vO co tao thanh.

(3) Chiéu cao trung binh cong Sa

Chiéu cao trung binh céng Sa 13 0,010 um hodc 16n hon duoc wu tién vi
n6 ngan chan d6 dinh (hién tugng tdc nghén) giita c4c mang va giita cac phan
16m xung quanh cac phan nhé ra duoc tao thanh trén bé mit mang cla cudn
mang, va cho phép qua trinh x1r ly thar cAp ctia mang tron tru. Tét hon nita, Sa la
0,013 pum hoéc 16n hon, tham chi tot hon nira 13 0,017 um hodc 16n hon, va dac
biét tot hon 12 0,020 pm hogc 16n hon.

Chiéu cao trung binh cong Sa 13 0,025 pm hodc nhé hon duge vu tién vi
d6 mo, cu thé 1a d6 md bén ngoai, cia mang polyeste dinh huéng hai truc giam,
din dén do trong subt vuot troi. Sa tot hon nira 13 0,023 um hoac nhé hon, va
tham chi tét hon nita 12 0,020 pm hoac nho hon.

Chiéu cao trung binh cong Sa ctia bé mit mang khac t6t hon 1a ndm
trong cung pham Vvi.

Hé s6 ma sat dong

Hé sb ma s4t dong gitra mot bé mit ctia mang polyeste dinh huéng hai
truc theo sang ché va bé mat d6i dién t8t hon 1a tir 0,20 dén 0,60.

Khi hé s6 ma sét doéng 1a 0,20 hoac 16n hon, cac mang khong truot 1én
nhau qué nhiéu, va khi cuén mang duoc quan bang thiét bi quin trong qu4 trinh
san xuét hodc rach mang, cuén mang it c6 kha ning nhin va kha ning xt ly tha
cép it co kha nang tr¢ nén x4u hon. Hé sO nay t6t hon 1a 0,30 hodc 16n hon, va
t6t nhat 12 0,35 hodc 16n hon.

Khi hé sb ma sét dong 1a 0,60 hoac nho hon, cac mang trugt 1én nhau, do
do khi cudon mang duogc quén béng thiét bi quén trong qua trinh san xuét hodc

rach mang, cudén mang it c6 kha nang bi quan sai va kha nang xur ly thr cap it ¢
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kha ning tré nén xAu hon. Hé sb nay t6t hon 13 0,50 hozic nho hon, va tét nhét 13
0,44 hosc nhé hon. |

Hé sb ma sét tinh

Hé s6 ma sét tinh gitra mot bé mit cia mang polyeste dinh huéng hai
truc theo séng ché va bé mit di dién t6t hon 14 tir 0,20 dén 0,60.

Khi hé s6 ma st tinh 13 0,20 hodc 16n hon, cic mang khong truot 1én
nhau qué nhidu, va khi cuén mang duoc quin bang thiét bi quan trong qua trinh
san xuat hodc rach mang, cudn mang it c6 kha ning nhin va kha ning xtt ly tha
clp it ¢6 kha ning tré nén x4u hon. Hé sé nay t6t hon 13 0,30 hoic 16n hon, va
t6t nhét 12 0,35 hoc 16n hon.

Khi hé s6 ma sét tinh 13 0,60 hodc nhé hon, cic mang truot 1én nhau, do
d6 khi cudn mang duoc quin bang thiét bi quin trong qué trinh san xuét hoic
rach mang, cudén mang it ¢6 kha ning bi quan sai va kha nang xir ly thir cp it co
kha nang trd nén x4u hon. Hé sb nay tbt hon 13 0,50 hodc nhé hon, dic biét tbt
hon 14 0,44 ho3c nhd hon, va t6t nhat 1a 0,40 hodc nho hon.

Chiéu cao t6i da Sz

Bé mit dap Gng tit ca cac yéu cau tir muc (1) dén (3) & trén clia mang
polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché t6t hon 1a ¢6 chiéu cao ti da Sz tir
0,5 um dén 2,0 pm.

Khi chiéu cao téi da Sz 13 0,5 pm hodc 16n hon, lugng khéng khi duge
cubn vao gifra cac mang tiép xic v6i nhau khi quan cudn gbe hodc khi rach cudn
gbc va quan mang polyeste dinh huéng hai truc trén 15 quén it ¢6 kha ning ting
1én, dan dén it bi kéo cang va bién dang mang. Ngoai ra, mang trong cudn it c6
kha nidng bi chuing sau khi loai bé khong khi trong cuén mang. Véi céac hat co
trong nhua polyeste c6 duong kinh hat trung binh trong lugng 1a 0,8 um hoac
16n hon, dé& dang 1am cho chiéu cao t6i da Sz 0,5 wm hodc 1én hon.

Khi chiéu cao téi da Sz 14 2,0 pm hodc nhé hon, dé dang giam su hao hut

hodc sai hong cua I6p phi hoac 16p mang moéng vd co sau qua trinh xu ly thi
18
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cAp trén bé mit clia mang polyeste dinh huéng hai truc. Vé&i nhiét do khi kéo
cang theo huéng doc 1a (Tg+40)°C hodc thap hon, hodc véi ty 1¢ kéo cang 14 4,2
14an hodc 16n hon, dé dang tao ra chiéu cao tbi da Sz 2,0 pum hoac nho hon.

Piéu tuong tu ciing 4p dung cho chiéu cao téi da Sz trén bé mit mang
khac.

D06 mo bén ngoai

Mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché tét hon 13 c6 d6 mo
bén ngoai 1,8% hodc nhé hon. B mo bén ngoai 1,8% hodc nho hon duoc uu
tién vi nd it c6 kha ning 1am giam d6 nhin ctia bé mit mang, it c6 kha ning gay
ra tich dién do tiép xtc hodc tach khoi cac con lan van chuyén trong qua trinh
san xuét mang, va it c6 kha ning giy ra sai hong vé chét luong do tich dién nhu
vét tinh dién va ddu vét phéng vét tinh dién. P6 md bén ngoai t6t hon nira 1a
1,6% hogc nhé hon, thdm chi tt hon nita 13 1,4% hodc nhd hon, dac biét tbt hon
14 1,2% hodc nhé hon, va tét nhat 13 1,0% hogic nhé hon.

Do mo bén trong

Mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché tét hon 1a c6 d6 mo
bén trong 2,5% hodc nhé hon. P mo bén trong 2,5% hodc nhé hon duogc uu
tién vi do trong sudt it c6 kha nang bi suy giam. P6 md bén trong t6t hon nita 13
2,0% hodc nhé hon, thAm chi t8t hon nita 12 1,8% hodc nhé hon, va dic biét tot
hon 1a 1,6% hoac nho hon.

Strc cang udt

Mot bé mit ctia mang polyeste dinh hudng hai truc theo séng ché ¢6 thé
duogc bién dbi bé mit bang cach xir Iy bé mit nhu xi 1y plasma nhiét d6 thap va
xtr ly phong dién corona.

Tai thoi diém nay, bé mit dap tng tit ca cac yéu cau tir muc (1) dén (3)
& trén ctia mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché t6t hon 14 c6 sic

cang uot 50 mN/m hoac 16n hon, va tot hon nita 1a 52 mN/m hodc 16n hon.
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Tuy nhién, khéng c6 gi6i han trén cu thé, ngay ca pham vi 55 mN/m
hodc nho hon 13 du cho hiéu sut sau qua trinh xir ly thir c4p 16p phu hodc ap
dung mang méng ling dong hoi.

b6 day mang

Mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché t6t hon 1 c6 d6 day
mang tir 5 dén 40 pm. P day 5 pm hodc 16n hon khéng lam suy giam do bén va
d6 ctmg clia mang va ngin ngira viée tao thanh cac vét nhan trén cudn mang khi
cudn mang dugc quin bang thiét bi quan. Mit khéc, véi d6 day mang nim trong
pham vi 40 pm hodc nho hon, c6 thé thu duoc du d6 bén va do cung, va n6 duoc
vu tién dé 1am cho mang méng hon theo quan diém vé chi phi. Do diy mang tbt
hon nira 12 tir 8 dén 30 pm, va dic biét t5t hon 13 tir 9 dén 20 pm.

Mang ling dong hoi

Lép rao can khi, chéng han nhu 16p mang mong vo co hoac 14 kim loai
nhu 14 nhém, ¢ thé dugc cung cép trén it nhit mot bé mit dap ung tAt ca cac
yéu cau tir myc (1) dén (3) sau ciia mang polyeste dinh huéng hai truc:

(1) s6 luong phan nhé ra ¢& micro c6 chiéu cao nhé hon 3 nm cho mdi
dién tich 4 x 10 m” 1a tir 250 dén 600;

(2) sb luong phéan nhd ra ¢d micro ¢6 chiéu cao 3nm hodc 16n hon cho
mdi dién tich 4 x 10™"? m” 14 tir 300 dén 600; va

(3) chiéu cao trung binh cong Sa 14 tir 0,010 pm dén 0,025 pm.

L6p mang méng vo co 1a mang méng bao gém céc kim loai hodc céc
oxit vo co. Khong c6 han ché cu thé nao dbi véi vat lidu duoc st dung dé tao
thanh céc 16p mang méng v6 co mién 13 né c6 thé duoc lam thanh mang méng,
tuy nhién, theo quan diém vé dic tinh rao can khi, cac oxit vo co nhu silic oxit
(silica), nhém oxit (alumina), va hon hop cua silic oxit va nhdm oxit duoc tu
tién. Pac biét, oxit phirc hop gom silic oxit va nhém oxit dugc uu tién theo quan

diém ca vé tinh linh hoat va mat do héa ctua 16p mang mong va do trong suot.
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Ty 18 tron cua silic oxit va nhém oxit trong oxit phirc hop gdm silic oxit
va nhém oxit t&t hon 13 ndm trong pham vi tir 20 dén 70% Al tinh theo trong
lugng cua ham luong kim loai. Néu néng d6 Al nhé hon 20%, hiéu suét rao can
khi hoi nudc ¢ thé trd nén thép. Mt khéc, néu néng do Al 16n hon 70%, 16p
mang moéng vo co cd xu hudng trd nén cimg va mang co thé bi pha huy trong
qua trinh xir Iy thir cAp ching han nhu in ho3c cn, din dén hiéu sut rao can khi
thip hon. Luu ¥ ring silic oxit & ddy dé cap dén cac silic oxit khac nhau, ching
han nhu SiO va SiO,, hodc hdn hop cua ching, va nhdm oxit & day dé cap dén
c4c nhém oxit khac nhau, ching han nhu AlO va AlOs, hoic hén hop cia
ching.

Do day cia 16p mang méng v co thudng tir 1 dén 100 nm, va tét hon 14
tir 5 dén 50 nm. Néu d6 day cua 16p mang moéng v6 co nho hon 1 nm, khé c6 thé
thu duoc hiéu suit rao can khi thoa dang; mit khac, néu d6 day cua 16p mang
moéng vo co day hon qua mirc 100 nm, s& khdng cé su cai thién tuong Gng vé
hiéu sudt rao can khi, va s& bét loi vé strc chiu ubn va chi phi san xuét.

Khéng c6 han ché cu thé dbi véi phuong phap tao thanh 16p mang mong
v co, va vi du, phuong phap ndy c6 thé dugc chon thich hop tir cac phuong
phép léng dong hoi da biét bao gdm phuong phép ling dong hoi héa hoc (CVD)
va phuong phap lang dong hoi vat Iy (PVD) nhu ling dong chan khéng, phiin xa,
va ma ion. Phuong phép dién hinh dé tao thanh 16p mang méng vo co duge mé
ta dudi day, st dung mang méng gbe silic oxit- nhém oxit 1am vi du. Vi dy, khi
sir dung phuong phap bay hoi chan khéng, tét hon 14 st dung hdn hgp SiO, va
Al,O; hoic hon hop SiO, va Al lam vat liéu bay hoi. Céac hat thuong dugc st
dung 13m vat liéu bay hoi, va mong mudn kich thuéc cia mdi hat phai da 16n dé
khéng thay dbi ap suét trong qua trinh bay hoi, va kich thudc hat tét hon 13 tir 1
mm dén 5 mm. Dé gia nhiét, c6 thé st dung cac phuong phap nhu gia nhiét dién
trd, gia nhiét cam Ung tan s6 cao, gia nhiét béng chum tia dién tr va gia nhiét

bang laze. Su ling dong hoi phan tmg cling cé thé duge st dung trong d6 cac
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khi phan Umg nhu oxy, nito, hydro, argon, cacbon dioxit, va hoi nudc dugc dua
vao, hodc st dung cac bién phap nhu bd sung ozon va hd trg ion. Hon nita, cac
didu kién tao mang c6 thé duoc thay doi theo mudn, ching han nhu 4p dung d6
1éch cho vt liéu dugc 1am bay hoi (mang can mong dugc sir dung cho su bay
hot), gia nhiét hodc 1am ngudi vat liéu duoc 1am bay hoi. Cac diéu kién nhu vat
liéu bay hoi, khi phan tmg, d 1éch cua vét liéu dugc lam bay hoi, va gia nhiét
hodc 1am ngudi vat liéu duoc 1am bay hoi c6 thé dugc thay dbi theo cach tuong
tu khi str dung phuong phap phin xa hodc phuong phap CVD. Ngoai ra, 16p in
c6 thé duogc chong 1én 16p mang moéng vo co & trén.

Trong sang ché nay, t&t hon 14 16p bao vé dugc cung cip bén trén 16p rao
can khi. Lép rao can khi bao gém cac oxit kim loai khong phai 12 mang day dic
hoan toan ma cé nhitng phan sai hong nhé. Bing céch phu 1ép oxit kim loai
bing ché phim nhya dic biét ding cho 16p bao vé dugc mé ta dudi day dé tao
thanh 16p béo v&, nhua trong ché phdm nhya ding cho 16p bao vé ¢6 thé lot vao
cac phén sai hong cda 16p oxit kim loai, din dén su 6n dinh cta hiéu suét rao
can khi. Ngoai ra, viéc sir dung vat liéu c6 dac tinh rao can khi trong 16p bao vé
ban than né s& cai thién dang ké hiéu suét rao can khi ctia mang nhiéu 16p.

L6p bao vé ¢6 thé 1a nhua ching han nhu nhua gbc uretan, nhua gbc
polyeste, nhua gbc acrylic, nhira gdc titan, nhua gdc isoxyanat, nhua gbc imin,
va nhya gbc polybutadien ma tic nhén déng rin nhu tic nhan gdc epoxy, tac
nhan gdc isoxyanat, va tic nhan géc melamin dugc bd sung vao. Cac dung moi
(chét pha lodng) dugc st dung dé tao thanh 16p bao vé bao gdm, vi du, cac dung
moi thom nhu benzen va toluen; cdc dung moi co con nhu metanol va etanol;
dung mdi gbc xeton nhur axeton va metyl etyl xeton; dung méi gdc este nhu etyl
axetat va butyl axetat; va cac din xuit ruou polyhydric nhu etylen glycol
monometyl ete.

Nhua uretan noéi trén dugc wu tién vi cac nhém phan cuc cua lién két

uretan tuong tac voi 16p mang mong vo co va nhua uretan cling ¢6 tinh linh hoat
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do su hién dién ctia phan vé dinh hinh, 1am giam hu héng cho 16p mang méng
v6 co ngay ca khi chiu tai trong udn.

Gi4 tri axit cta nhua uretan t6t hon 14 ndm trong pham vi tir 10 dén 60
mgKOH/g, t6t hon nira 1a ndm trong pham vi tir 15 dén 55 mgKOH/g, va thim
chi t6t hon nita 14 ndm trong pham vi tir 20 dén 50 mgKOH/g. Khi gi tri axit
ctia nhua uretan ndm trong pham vi trén, tinh én dinh cua chat 1ong duoc cai
thién khi n6 dugc tao thanh su phén tan trong nudc, va 16p bao vé co thé duogc
ling dong dong déu trén mang méng vé co phéan cuc cao, din dén bé ngoai 16p
phu t6t.

Nhua uretan néi trén t6t hon 13 c¢6 nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh (Tg) la
80°C hodc cao hon, va t6t hon nita 1a 90°C hoic cao hon. Tg 12 80°C hoic cao
hon ¢6 thé 1am giam d6 phong cta 16p bao vé do chuyén dong ctia phan tir trong
qua trinh xtr ly nhiét udt (tdng nhiét do- gilt nhiét d6- giam nhiét do).

Pdi véi nhua uretan néi trén, tot hon nira 13 st dung nhya uretan chira
cac thanh phdn diisoxyanat thom hodc thom-béo 1am thanh phan chinh xét vé
viéc cai thién hiéu suét rao can khi.

Trong sb d6, dic biét tot hon 1 chira thanh phan meta-xylen diisoxyanat.
Bé'mg cach sir dung loai nhya trén, luc két dinh cla cac lién két uretan c6 thé
duoc ting cudng hon nita do hiéu tng xép chdng cia cac vong thom, dan dén
hiéu suit rao can khi tét.

Theo sang ché, ty 18 cia diisoxyanat thom hodc thom béo trong nhua
uretan t6t hon 14 ndm trong pham vi 50% theo sb mol hosc 16n hon (tir 50 dén
100% theo sb mol) ctia 100% theo sé mol thanh phan polyisoxyanat (F). Ty 1&
ctia tong luong diisoxyanat thom hoic thom béo t6t hon 14 tir 60 dén 100% theo
s6 mol, tot hon nita 12 tir 70 dén 100% theo s6 mol, va tham chi t6t hon nira 13 tur
80 dén 100% theo s6 mol. La loai nhira nhu vay, dong san pham “TAKELAC
(nhén hiéu d3 dang ky) WPB” c6 san trén thi truong ctia Mitsui Chemicals, Inc.

c6 thé duoc str dung mot cach thich hop. Néu ty 1é cia tong lwong diisoxyanat
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thom hodic thom-béo nhé hon 50% theo s6 mol thi c6 thé khong thu dugc hiéu
suét rao can khi tot.

Tét hon 13 nhua uretan ¢6 nhém axit carboxylic (nhém carboxyl) theo
quan diém cai thién 4i luc véi 16p mang méng voé co. Pé dua nhém axit
carboxylic (mudi) vio nhya uretan, vi du, hop chét polyol c6 nhém axit
carboxylic nhu axit dimetylolpropionic va axit dimetylolbutanoic c6 thé dugc
dua vao 1am thanh phan polyol cia thanh phin copolyme. Hon nita, bing cach
trung hoa nhya uretan tong hop chira cac nhém axit carboxylic bang chit tao
mubi, c¢6 thé thu duoc su phéan tan trong nudc cua nhya uretan. Céac vi du cu thé
vé chit tao mubi bao ,gém amoniac; cac trialkyl amin nhu trimetylamin,
trietylamin, triisopropylamin, tri-n-propylamin, va tri-n-butylamin; cac N-alkyl
mocpholin nhu N-metylmocpholin va N-etylmocpholin; va N-dialkyl
alkanolamin nhu N-dimetyl etanolamin va N-dietyl etanolamin. Ching c6 thé
duoc sur dung riéng 1€, hoac hai cht hodc nhiéu hon c6 thé duogc st dung két
hop.

Tam méng

Mang polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché c6 thé dugc can 1am
mang gbc véi 16p vat lidu khac dé tao thanh tAim moéng. Piéu nay c6 thé dugc
thuc hién béng cach can mang polyeste dinh hudng hai truc sau khi né duoc tao
ra hodc trong qua trinh san xuit mang.

Vi dy, mang polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché, hoac mang
polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché ma 16p ling dong hoi vé co dugc
cung cAp c6 thé duoc sir dung lam vat lidu dong goi bang cach tao thanh thém
16p nhua cé thé han kin nhiét duoc goi 13 16p bit kin.

Viéc tao thanh 16p nhua c6 thé han kin nhiét thuong dugc thuc hién béng
phuong phap can dun hodc can kho.

Polyme nhiét déo bét ky tao thanh 16p nhua c6 thé han kin nhiét déu c6
s&n c6 thé thé hién du do dinh két cua 16p bit kin, va dugc vi du bang cac loai
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nhua polyetylen nhu HDPE, LDPE, va LLDPE; nhua polypropylen; copolyme
etylen-vinyl axetat; copolyme ngau nhién etylen-a-olefin; va nhya ionome.

Lép bit kin ¢6 thé 1a mang mét 16p hodc mang nhiéu 16p, c6 thé duoc
chon theo chirc ning yéu cau. Vi du, d& mang lai kha ning chéng 4m, c6 thé st
dung mang nhiéu 16p xen k& vé6i nhua nhu copolyme olefin vong etylen va
polymetylpenten. Lép bit kin ciing c6 thé dugce pha tron véi cac chét phu gia
khac nhau nhu chit chdng chay, chat chéng truot, chit chéng tic nghén, chét
chéng oxy héa, chit 6n dinh 4nh séng, va chét dinh két.

D6 day cta 16p bit kin 6t hon 1a tir 10 d&n 100 pm, va t6t hon nita 1a tir
20 dén 60 pm.

CAu triic 16p cua tAm méng dung cho vt lidu déng goi st dung mang
polyeste dinh huéng hai truc theo sang ché 1am mang gbc dugc lay vi du bang
mang gbc/lép rao can khi/lép bao vé&, mang gbc/lép rao can khi/lép bao vé/lép
dinh két/lop bit kin, mang gbc/lép rao can khi/lép bao vé/lép dinh két/lép
nhua/lép dinh két/16p bit kin, mang gbc/lép dinh két/Iép nhua/lép rao can
khi/16p bao vé/16p dinh két/16p bit kin, mang gbc/1dp rao can khi/lép bao vé/lép
in/16p dinh két/16p bit kin, mang gbc/1ép in/lép rao can khi/lép bao vé/lép dinh
két/16p bit kin, mang gbc/l6p rao can khi/lép bao vé/lép dinh két/lép nhua/lép
in/lép dinh két/16p bit kin, mang gbc/16p dinh két/lép nhua/lép in/lép rao can
khi/16p bao vé/16p dinh két/16p bit kin, mang gdc/16p in/lép rao can khi/lép bao
vé/16p dinh két/16p nhua/lép dinh két/16p bit kin, mang gbc/lép in/lép dinh
két/16p nhua/lép rao can khi/lsp bao vé/lép dinh két/lép bit kin, va mang
2b¢/16p dinh két/Iép nhua/lép rao can khi/lép bao vé/lép in/lép dinh két/lép bit
kin.

Céac tAm mong sir dung mang polyeste dinh huéng hai truc theo séng ché

c¢6 thé duge str dung thich hop dé déng gbi cac san pham, vat liéu nhan khac
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nhau, vat liéu dong nap, san pham dic tam, ong nhiéu 16p, va céc tmg dung khac.

Dac biét, no duoc st dung dé dong goi cac tai (vi dy, tai gbi, thi ding, va tli
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bdn mat). D6 day cua tAm mong co thé dugc x4c dinh tuy theo Umg dung cua no.
Vi du, n6 duoc st dung & dang mang hodc tAm c6 do day tur 5 dén 500 pum, tbt
hon 14 tir 10 d&n 300 pm.

Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon, tuy nhién, sang ché khéng
bi gi6i han bdi cac phuong an cia cac vi du, va co thé duoc thay ddi khi can
thiét ma khéng di tréch khéi muc dich cia sang ché.

A. Phuong phap danh gia nhyua polyeste nhu sau.

Nhiét d6 chuyén tiép thuy tinh (Tg)

St dung may phéan tich nhiét luong quét vi sai (DSC 6220 do SII
NanoTechnology Inc. san xuét), 5Smg mau nhua duoc 1am néng chay dén 280°C
trong moi trudng nito, dugce gi trong 5 phut, duge lam ngudi bang nito 16ng, va
do & téc d6 tang nhiét do 1a 20°C/phut tir nhiét d6 phong.

Do nhét ndi tai (IV)

Trong 50 ml dung méi hdn hop gdm phenol/1,1,2,2-tetracloetan (60/40
theo ty 1€ trong lugng), 0,2 g nhua polyeste dugc hoa tan, va do & 30°C bing
may do d6 nhét Ostwald. Pon vi 1a dl/g.

B. Phuong phap danh gia mang polyeste nhu sau.

D6 day mang

D6 day mang dugc do bing dong hd do phu hop véi phuong phép JIS
K7130-1999 A.

D06 mo bén ngoai, d mo bén trong, va d mo toan bo

Dién tich 5 cm theo hudng doc x 5 cm theo huéng ngang dugc cit ra
khoi mang thu dugc, va d6 md toan bd duge do phu hop véi JIS-K7136 dbi voi
tAt ca cac budc séng cla anh sang nhin thiy & 25°C bang may do do duc

(NDH5000) do Nippon Denshoku Industries Co., Ltd san xuét.
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Theo céch tuong tir, dd m& cua tim méng duge do chi bao gbém dau
Zedel duoc kep giita hai tAm thuy tinh thach anh (sau d4y goi 1 “d6 mo H1”),
va d6 md cia tim mong bao gdm mang polyeste c6 bé mit duoc 1am uét dong
déu bang dau Zedel duoc kep giita hai tAm thuy tinh thach anh (sau day goi la
“do mo H2”).

Sau d6, d6 mo bén trong thu dugc theo phuong trinh sau.

P06 mo bén trong = d6 mo (H2) - 4 mo (H1) - Phuong trinh 1

D6 md bén ngoai s& 13 gia tri thu duoc bing cach liy d6 md toan b trir
di d0 mo bén trong.

Cén luu ¥ ring tit ca d6 mo toan bd, dd md bén trong, va d6 mo bén
ngoai 1a 46 mo dbi vé6i tht ca cac bude séng cia 4nh sang nhin thiy.

P nham chiéu cao trung binh cong Sa, va chiéu cao t6i da Sz

Dién tich 10 cm theo hudng doc x 10 cm theo hudng ngang dugc cét ra
khéi mang thu duge, va chidu cao trung binh cong (um) va chiéu cao ti da
(um) dugc do biang cach quét bing giao thoa ké laze traing (NEW VIEW8300)
do Zygo san xuét trong cac diéu kién quan sat sau. Phép do dugc thuc hién trén
bé mit khong bao gdm céc vat liéu khong néng chay va cac chét la nhu bui.

Céc phép do duoc thuc hién tai 10 diém tuy ¥ trén mau 10 cm x 10 cm,
va céc gid tri trung binh duoc xac dinh 1an luot 13 chiéu cao trung binh cong Sa
va chiéu cao t6i da Sz.

Piéu kién quan sat

Vat kinh: 10x

Ong kinh thu phéng: 1x

Truong nhin: 0,82 x 0,82 mm

Khoang cach 1y mau: 0,803 pm

Thoi gian do gia dinh: 4 gidy

Loai: Bé mit
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Ché d6: CSI

D0 phén giai Z: Cao

Do dai quét: 20 pm

Ché d6 may anh: 1024 x 1024 @100Hz

Téc d6 man trap: 100%

Cuong do anh sang: 1,3%

Tuy chon: SureScan Tt

SmartPsi Trung binh 4
Giam tiéng 6n
Tuy chon xtt ly tin hidu: Phén tich thir tu vAn Néng cao
Loai b vin BAT

Hé sb ma sat dong va hé s6 ma sat tinh

Dién tich 400 mm theo huéng doc x 100 mm theo huéng chiéu réng
duge cét ra tir mang thu duoc dé tao ra mang mau. Mang mau nay dugc U trong
12 gid trong méi trudng c6 nhiét d6 23°C va do 4m tuong ddi 65%, va sau d6
dugc chia thanh cac mau thir ¢ kich thude 300 mm theo huéng doc x 100 mm
theo huéng ngang dbi véi ban thi nghiém va 100 mm theo huéng doc x 100 mm
theo hudéng chiéu rong dbi v6i manh truot.

Mau thir cho ban thi nghiém duoc dit trén ban thi nghiém, va mau thi
cho ménh trugt duoc gén bing bang dinh hai mat 1én bé mit day ctia manh truot
bang kim loai c6 tai trong 1,5 kg (kich thuéc dién tich 1a 39,7 mm®, hinh vuéng)
sao cho mdi bé mit tiép xtc véi tréng dic doi mit véi nhau.

Tdc d6 tron trugt cua mau thir 1a 200 mm/phtt, trong cac diéu kién 23°C
va d6 4m tuong dbi 65%, va cac diéu kién con lai phu hop véi JIS-7125, va do
14n luot hé sb ma sat dong va hé sb ma sat tinh, va gia tri trung binh ctia ba phép

do dugc sir dung.
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S6 luong phin nhd ra ¢& micro cho mdi dién tich 4 x 107" m” trén bé
mat mang

Dién tich 10 mm theo huéng doc x 10 mm theo huéng chidu réng duogc
ct ra tir mang thu duogc, phép do duoc thuc hién bang kinh hién vi quét dau do
(SPM-9700) do Shimadzu Corporation san xuét trong céc cac diéu kién quan sat
sau, va hinh anh cta bé mit do duoc chup.

Céc hinh anh thu dugc (ddu vét chidu cao) duge xir Iy hinh anh trong
diéu kién sau.

St dung phén mém phan tich hat thu¢c dong SPM-9700, ) lugng hat 3
nm hodc 16n hon va sb luong hat nhé hon 3 nm dugce dém trong dién tich 4 x 107
2 m? (hinh vuéng 2 pm x2 pm) véi ngudng cia cac hat dugce tach ra dugc thiét
1ap & budce song 3 nm trong cac didu kién phan tich hat sau.

Cac phép do duoc thuc hién nam 14n tai cc vi tri khac nhau, va gia tri
trung binh cta ba 1an, khéng bao gbm 14n do c6 sb luong cao nhét va lan do c6
sb luong thép nhét, dugc tinh va st dung lam sb lugng phén nho ra ¢& micro.

Diéu kién quan sét

Gi4 d&: 1am bang Si (silicon)

* Ché @6 quét: ché do pha

Tbc @6 quét: 2 Hz

Pham vi quét: 2 pm

S6 lugng pixel: 256 x 256

Do 1éch X: 0 pm

b6 1éch Y: 0 um

Géc quét: 0°

Piém vén hanh: 1,0 V

Khuéch dai P: 0,001

Khuéch dai I: 1500
29
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b6 léch Z: 0 pm

Pham vi Z: x2

Ché do quét: luc khong dbi

Xir ly hinh anh

Diéu chinh d6 nghiéng: Gi4 tri trung binh theo huéng X (X), Gia tri
trung binh theo hudng Y (Y), Puong phu hop (L)

Loai b cac duong nhiéu: ché do (dac diém vung), lya chon tu dong

Phén tich hat

Hinh dang muc tiéu: Hat

Ngudng XY: 30%

S6 lwong diém anh can b qua: 5

Thé tinh dién tich dién ma sat

Dién tich 80 mm theo huéng doc x 50 mm theo huéng chiéu rong duoc
cit ra khoi mang thu duoc dé tao ra mang mau. Mang mau duoc U trong 16 gioy
trong mdi trudng c6 nhiét do 23°C va dé 4m tuong dbi 50%. Thé tinh dién tich
dién ma s4t dugc do bang thiét bi do thé tinh dién tich dién ma sat (RST-300a)
do Daiei Kagaku Seiki Mfg. Co., Ltd san xuat.

Mang miu dugc cb dinh vao thiét bi quay, va tinh dién dugc tao ra boi
ma sat véi thm kim loai dugc do & tc do quay cia tréng 1a 400 vong/ phut trong
60 gidy, va gia tri t61 da dugc sir dung 13 thé tinh dién tich dién ma sat. Mang
mau duogc danh gid dua trén thé tinh dién tich dién ma sat duoc do theo cac tiéu
chi sau.

Vuot trdi: thé tinh dién tich dién ma sat nhé hon 200 V

Tt: thé tinh dién tich dién ma sat 1a 200 V hoic 16n hon va nhé hon 500

Kha tét: thé tinh dién tich dién ma sat 1a 500 V hodc 16n hon va nhé hon
1000 V
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XAu: thé tinh dién tich dién ma sat 1a 1000 V hoac 16n hon

Danh gia vét tinh dién

Cudn mang polyeste dinh huéng hai truc thu duoc nay dugce quan & 550
mm theo huéng chiéu réng va 500 m theo huéng doc dugc quin lai bing may
rach (loai FN105E) do Nishimura Mfg. Co., Ltd. san xuét & tbc d6 15 m/phiit va
d6 cang quan lai 1a 100 N/phut (thiét 14p d6 cang don vi).

Dé loai bo tinh dién, thiét bi loai bé tinh dién gin véi may rach dugc bit,
va viéc loai bo tinh dién duoc thuc hién bang cach dit ban chai chéng tinh dién
(NSP-2S do Achilles Corporation san xuat) giita cudén thdo quan va con lin diéu
chinh d¢ nghiéng ¢ cac mét trén va dudi cia mang.

Mang dugc théb quan khéi mép mang & bé mit trén ctia cudn mang thu
duoc, va sau khi loai bé 2 m khéi mép mang, mang dugc ldy mau & d6 dai 10
cm cua phan trung tim theo huéng chiéu réng va 10 cm theo huéng doc, va
trang thai tich dién cua bé mit mang dugc hién thi héa béng cach sir dung bot
mau dé danh gia su phan bé dién tich do Kasuga Denki Inc. san xuét. Trang thai
tich dién cua cuén mang dugc danh gia theo cac ti€u chi sau.

Vuot troi: Khéng ¢ cac vét tinh dién, khong ¢ dau vét phong vét tinh
dién, va khong c6 do dinh bt mau.

Tét: Khong c6 céc vét tinh dién, khong cé dau vét phong vét tinh dién,
nhung dinh bdt mau.

X4u: Quan sét thiy vét tinh dién va dau vét phong vét tinh dién.

Stc cang udt

Dién tich 400 mm theo huéng doc x 300 mm theo hudng chiéu rong
duoc cét ra tir mang thu duogc, va bé mit xir Iy corona dugc do phu hop véi JIS-
K-7100 bang cach st dung quy trinh sau, ngoai trir sau khi 0 & nhiét d6 23°C va
d6 4m tuong dbi 50% trong 24 gid, moi truong thir nghiém duoc thiét lap &

23°C va d6 4m tuong d6i 50%.
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Mau thtr dugc dat trén dé cua may hd gidy thu céng, nhé vai giot chét
I6ng thir nghiém hdn hop 1én mAu thtr, va ngay 1ap tirc kéo thanh ddy dé chat
16ng lan ra. Néu st dung tam béng hodc ban chai d& dan trai chat long thir
nghiém hén hop, chét long phai dugc dan trai nhanh trén dién tich 6 cm’. Luogng
chét 16ng can duoc kiém soat dé khéng tao thanh viing ma thanh 16p méng.

Stic cing u6t duoc xac dinh bang cach quan sat mang chét 16ng cuia chat
16ng thir nghiém hon hop dudi 4nh sing manh, va danh gi tinh trang cia mang
chét 10ng sau 3 gidy. Néu mang chét léng duy tri tinh trang tréng gidng nhu m&i
dugc ap dung va khong bi vo trong 3 gidy hodc nhiéu hon, mu dugc danh gia 1a
bi uét.

Néu tinh trang u6t duoc duy tri trong 3 gidy hodc nhiéu hon, sau d6
chuyén sang chét 16ng hdn hop tiép theo c6 siic cing bé mit cao hon.

Nguoc lai, néu mang chit 16ng bi v& trong thoi gian nho hon 3 gidy, sau
d6 chuyén sang chat long hdn hop tiép theo c6 stic cing bé mat thap hon. Qua
trinh nay duoc 1ap lai dé chon chat 16ng hon hop co6 thé lam w6t bé mit cua miu
thir trong ding 3 gidy.

MBJi lan thir nghiém nén st dung tim béng méi. Ban chai hoic thanh day
phai dugc rira sach bang metanol va lam kho sau mbi lan sir dung, vi su bay hoi
ctia chat 1dng con lai ¢6 thé anh hudéng dén thanh phan va sirc cing bé mit cua
no.

Qua trinh chon chét 16ng hdn hop c6 thé 1am wdt bé mit ciia bé mat xir Iy
corona trong 3 gidy duoc 13p lai it nhit 3 14n. Stic cing bé mit ctia chat 16ng hon
hop dugc chon theo cach trén duge bao cao 1a strc cang udt cua mang.

Vidul

La nguyén liéu thd, ché phém nhua duoc tao ra bang cach trén cac hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu c6 duong kinh hat trung binh 1,7 pm véi
polyetylen terephtalat (d0 nhét ndi tai = 0,62 dl/g, Tg = 78°C) sao cho ham
luong hat 14 2400 ppm theo trong luong duoc sir dung cho 16p bé mat (A), va
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ché phdm nhua duoc tao ra biang cach trén silica c6 duong kinh hat trung binh
1,3 pm véi polyetylen terephtalat (49 nhét néi tai (IV) = 0,62 dl/g, Tg = 78°C)
dé ham luong hat 1a 400 ppm theo trong lugng duge sir dung cho 16p nén (B).

Str dung hai may ép dun ndng chdy, sau khi lam kh6 nhua nguyén liéu
thd tuong tmg, nhya hdn hop dé tao thanh 16p bé mit (A) duogc ép din néng
chay & nhiét d6 nhua 285°C tir may ép dun thir nhat, va nhua hén hop dé tao
thanh 16p nén (B) duogc ép dun néng chay & nhiét dé nhya 285°C tir may ép dun
thir hai, duoc hop nhét va can trong khuén chit T dé tAim moéng c6 ciu trac 16p
bé mit (A)/ 16p nén (B)/ 16p bé mit (A) tir phia tiép xtc véi trong dic, va ty 18
d6 day 1a 1/10/1 (um), va sau dé dugc xa tir voi phun hinh chit T va dugce lam
nguodi va hoa ran trén tréng dic c6 nhiét dd bé mit 35°C dé thu dugc tAm
polyetylen terephtalat khong kéo cing. Vao thoi diém d6, dién cuc hinh day c6
dudng kinh 0,15 mm dugc st dung dé ap dung luc tinh dién, va tAm nay duoc
dinh két vao trong 1am ngudi dé thu duoc mang khong kéo cing ba 16p.

Mang khong kéo cing thu dugc nay duoc gia nhiét dén 115°C, va kéo
cang theo huéng doc véi tong ty 16 kéo cang 1a 4,5 1an, sir dung kéo cing ba giai
doan véi giai doan thu nhét 13 1,24 14n, giai doan thtr hai la 1,4 1an, va giai doan
th ba 1 2,6 lan.

Sau d6, mang dugc kéo cing theo huéng chiéu rong & nhiét do 140°C va
ty 1€ kéo cang 1a 4,3 lan, duoc ¢ dinh nhiét & 245°C, duoc gidm bdt nhiét theo
huéng chidu rong 14 5%, va bé mit cta 16p (A) tiép xic véi truc can lam lanh
duoc xu 1y corona trong diéu kién 40 Wephtt/m® dé thu dugc mang polyeste
dinh huéng hai truc ¢6 d6 day mang 12 pm, duoc quan sao cho d6 dai theo
huéng chiéu rong 13 550 mm va d6 dai theo huéng doc 1a 500 m.

Thanh phan nguyén liéu thé va céc diéu kién tao mang ctia mang thu
duoc nay dugc thé hién tai Bang 1. Céc tinh chét vat ly va két qua danh gi4 cia
mang thu duoc nay duoc thé hién tai Bang 2. Mang duoc danh gia trén bé mat

ctia 16p (A) duoc tiép xic véi truc can lam lanh.
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Vidu2

Mang polyeste dinh hudng hai truc c6 d6 day 12 pm thu dugce theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir céc hat silica dugc thay d6i thanh céc hat
silica ¢6 hinh dang khong déu c¢é dudng kinh hat trung binh 1,3 pm, va ham
luong hat silica duoc thay ddi thanh 2000 ppm theo trong lugng. Céc tinh chét
vat Iy va két qua dénh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Vidu3

Mang polyeste dinh hudng hai truc c¢6 dd day 12 pm thu dugc theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir cac hat silica duoc thay dbi thanh céac hat
silica c6 hinh dang khong déu c¢é duong kinh hat trung binh 1,3 pm, va ham
luong hat silica duoc thay d6i thanh 1500 ppm theo trong lugng. Cac tinh chét
vat Iy va két qua danh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Vidu4

La nguyén liéu thd, ché phdm nhua duoc tao ra bang cach tron cac hat
silica c¢6 hinh dang khéng déu c6 duong kinh hat trung binh 1,3 pm véi
polyetylen terephtalat (d6 nhdt ndi tai = 0,62 dl/g, Tg = 78°C) sao cho ham
luong hat silica 1a 1500 ppm theo trong lugng dugc st dung cho 16p bé mit (A),
va ché phdm nhya dugc tao ra bang cach tron silica ¢4 duong kinh hat trung
binh 1,3 um véi polyetylen terephtalat (d6 nhét ndi tai = 0,62 dl/g, Tg = 78°C)
sao cho ham lugng hat 1a 400 ppm theo trong lugng dugce st dung cho 16p nén
(B).

Str dung hai may ép dun ndéng chay, sau khi [am khé nhua nguyén liéu
thé tuong Ung, nhua hdn hop dé tao thanh 16p bé mit (A) dugc ép dun néng
chay & nhiét do nhya 285°C tir may ép dun thtr nhat, nhwa hdn hop dé tao thanh
16p nén (B) duoc ép dun néng chay & nhiét do nhua 285°C tir may ép dun tha
hai, duoc hop nhat va can trong khuén chit T dé tAm méng c6 cau tric 16p bé
mat (A)/ 16p nén (B)/16p bé mit (A) tir phia tiép xuc véi tréng dic, va ty 18 do
day la 1/10/1 (um), va sau d6 dugc xa tir voi phun hinh cht T va duoc lam
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ngudi va hoa rin trén trong dic dé thu dugc tAm polyetylen terephtalat khong
kéo cang. Vao thoi diém d6, dién cuc hinh day c6 duong kinh 0,15 mm dugc sir
dung dé ap dung luc tinh dién, va tdm nay duoc dinh két vao tréng 1am ngudi dé
thu dugc mang khong kéo cang ba 16p.

Mang khéng kéo cang thu dugc ndy duoc gia nhiét dén 115°C, va kéo
cang theo hudng doc véi téng ty 1é kéo cang 1a 4,5 lan, st dung kéo cang mot
giai doan.

Sau do, mang dugc kéo cing theo hudng chiéu rong & nhiét 4o 140°C va
£y 16 kéo cang 12 4,5 1an, dugc b dinh nhiét & 245°C, duoc gidm bét nhidt theo
huéng chiéu rong 1a 5% dé thu duogc mang polyeste dinh hudng hai truc cé do
day 12pm, dugc quin sao cho d6 dai theo hu(mg. chiéu rong 13 550 mm va d6
dai theo hudéng doc 1a 500 m.

L6p bé mit (A) duoc sir dung dé danh gia mang & phia tiép xuc véi truc
can lam lanh.

Thanh phan nguyén liéu thé va diéu kién tao mang ctia mang thu dugc
nay duogc thé hién tai Bang 1. Céc tinh chét vat 1y va két qua danh gia cia mang
thu dugc nay dugc thé hién tai Bang 2. Mang duoc danh gia trén bé mit cta 16p
(A) da duoc tiép xuc voi truc can lam lanh.

Vidub

Mang polyeste dinh hudng hai truc c6 d¢ day 12 pm thu duoc theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 3, ngoai trir cac hat silica dugc thay dbi thanh cac hat
silica ¢6 dang hinh cu ¢6 duong kinh hat trung binh 1,3 pm. Céc tinh chat vat
Iy va két qua danh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Vidu6

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 do day 12 um thu dugc theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 3, ngoai trir cac hat silica dugc thay ddi thanh cac hat
silica c6 dang hinh clu co duong kinh hat trung binh 1,0 pm. Céc tinh chit vat

Iy va két qua danh gia duoc thé hién tai Bang 2.
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Vidu7

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 do day 12 pm thu duge theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir cdc hat silica dugc thay dbi thanh céc hat
silica c6 dang hinh ciu c¢6 duong kinh hat trung binh 1,0 pm, va ham lurong hat
silica dugc thay dbi thanh 1200 ppm theo trong luong. Cac tinh chét vat Iy va
két qua danh gia duoc thé hién tai Bang 2.

Vidu8

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 do day 12 pm thu dugce theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 3, ngoai trir cac hat silica dugc thay dbi thanh céc hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu c6 duong kinh hat trung binh 0,8 pm.

Vi du so sanh 1

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 do day 12 pm thu dugce theo céch
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir cac hat silica dugc thay ddi thanh cac hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu cé dudng kinh hat trung binh 2,7 pm, va ham
luong hat silica duoc thay ddi thanh 1500 ppm theo trong luong. Céc tinh chat
vét Iy va két qua danh gia duoc thé hién tai Bang 2.

Vi du so sanh 2

Mang polyeste dinh huéng hai truc ¢6 d6 day 12 um thu dugc theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trur cac hat silica dugc thay ddi thanh cac hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu c6 duong kinh hat trung binh 2,4 pm, va ham
luong hat silica duoc thay dbi thanh 1500 ppm theo trong luong. Céc tinh chét
vat Iy va két qua danh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Vi du so sanh 3

La nguyén liéu tho, ché phém nhua duogc tao ra béng cach tron cac hat
silica ¢6 hinh dang khong déu cb dudng kinh hat trung binh 1,3 pm véi
polyetylen terephtalat (46 nhét ndi tai = 0,62 dl/g, Tg = 78°C) sao cho ham
luong hat silica 1a 1500 ppm theo trong lugng dugc st dung cho 16p bé mit (A),

va ché phém nhua duoc tao ra bf?mg cach tron silica c6 duong kinh hat trung
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binh 1,3 pm véi polyetylen terephtalat (46 nhét néi tai = 0,62 dl/g, Tg = 78°C)
sao cho ham lugng hat 1a 400 ppm theo trong luong dugc st dung cho 16p nén
(B).

Str dung hai may ép dun ndéng chay, sau khi lam kho nhua nguyén liéu
thd tuong Ung, nhua hdn hop dé tao thanh 16p bé mit (A) duoc ép din néng
chdy & nhiét do nhua 285°C tir may ép dun thtr nhit, nhua hdn hop dé tao thanh
16p nén (B) duoc ép dun néng chay & nhiét d6 nhua 285°C tir may ép dun thi
hai, dugc hop nhit va can trong khuén chit T dé tAm méng c6 cau tric 16p bé
mat (A)/ 16p nén (B)/ 16p bé mit (A) tir phia tiép xtic véi truc can 1am lanh, va ty
1€ d6 day 1a 1/10/1 (um), va sau d6 dugc xa tir voi phun hinh chit T va dugc 1am
ngudi va hoa rén trén trng dic dé thu dugc tim polyetylen terephtalat khong
kéo cing. Vao thoi diém d6, dién cuc hinh diy cé dudng kinh 0,15 mm dugc st
dung dé ap dung lyc tinh dién, va tm nay duoc dinh két vao tréng lam ngudi dé
thu dugc mang khong kéo cang ba 16p.

Mang khong kéo cidng thu dugc nay dugc gia nhiét dén 115°C, va kéo
cang theo huéng doc vdi téng ty 18 kéo cing 13 4,0 14n, st dung kéo cing ba giai
doan vd&i giai doan tha nhét 14 1,24 14n, giai doan tha hai 1a 1,4 1an, va giai doan
thtr ba 12 2,3 lan.

Sau d6, mang duoc kéo cing theo hudng chiéu rong & nhiét do 105°C va
ty 16 kéo cang 1a 4,0 14n, dugc cb dinh nhiét & 235°C, dugc giam bét nhiét theo
huéng chiéu rong 1a 5% dé thu duoc mang polyeste dinh hudéng hai truc c6 do
day mang 12 pm, dugc quin sao cho d6 dai theo hudng chiéu rong 1a 550 mm
va d6 dai theo hudéng doc 1a 500 m.

Mang dugc danh gia trén 16p bé mit (A) di tiép xic véi truc can lam
lanh.

Thanh phﬁn nguyén liéu thd va diéu kién tao mang cua mang thu dugc

nay duoc thé hién tai Bang 1. C4c tinh chét vat Iy va két qua danh gia ciia mang
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thu dugc nay duogc thé hién tai Bang 2. Mang dugc danh gia trén 16p bé mit (A)
d3 tiép xuc vdi truc can 1am lanh.
Vi du so sanh 4

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 do day 12 pm thu dugc theo céch
twong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir cac hat silica dugc thay dbi thanh céc hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu c6 duong kinh hat trung binh 1,3 pm, va ham
lugng hat silica dugc thay dbi thanh 900 ppm theo trong luong. Cac tinh chit vat
ly va két qua danh gia duoc thé hién tai Bang 2.

Viduso sanh 5

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 d§ day 12 um thu dugc theo céch
tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir cac hat silica duoc thay d6i thanh cac hat
silica ¢6 hinh dang khéng déu c6 dudng kinh hat trung binh 1,3 pm, va ham
lugng hat silica dugc thay dbi thanh 5000 ppm theo trong luong. Céc tinh chét
vat Iy va két qua danh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Vidu so sanh 6

Mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 d day 12 um thu duoc theo cach
teong tu nhur trong Vi du 1, ngoai trir cac hat silica dugc thay dbi thanh céc hat
silica c¢6 dang hinh cau c¢6 dudng kinh hat trung binh 0,5 pm, va ham luong hat
silica duoc thay déi thanh 1500 ppm theo trong luong. Cac tinh chét vat Iy va
két qua danh gia dugc thé hién tai Bang 2.

Céac két qua dugc thé hién tai Bang 2 thé hién réng cac mang cua cac Vi
du tir 1 d&n 8 c6 s luong phan nhé ra ¢ micro ¢ chidu cao 3nm hosc 16n hon,
s6 luong phan nhé ra ¢& micro c¢6 chidu cao nhé hon 3 nm, va chidu cao trung
binh cdng Sa, tt ca déu nim trong pham vi quy dinh, mang lai hiéu suét vuot
tréi sau qué trinh xir Iy thtr cdp ching han nhu phi va ling dong hoi nho it sai
hong vé chat luong gy ra boi vét tinh dién va dau vét phong vét tinh dién.

Mang thu dugc trong Vi du so sanh 1 ¢6 s6 luong phan nho ra ¢& micro

6 chilu cao 3nm hodc 16n hon nam trong pham vi quy dinh, nhung ¢6 sé luong
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phan nhé ra c¢& micro c¢é chiéu cao nho hon 3 nm nhé hon, dan dén thé tinh dién
tich dién ma sét cao va dénh gia vét tinh dién kém.

Hon nita, vi chiéu cao trung binh céng Sa qua 1én, do md bén ngoai 16n
va do trong subt kém.

Mang thu dugc trong Vi du so sanh 2 ¢6 sb luong phan nho ra ¢ micro
¢6 chidu cao 3nm hoic 16n hon nim trong pham vi quy dinh, nhung c¢6 s luong
phin nhé ra ¢& micro c¢6 chiéu cao nhé hon 3 nm nho hon, din dén thé tinh dién
tich dién ma sét cao va danh gia vét tinh dién kém.

Hon nita, vi chiu cao trung binh céng Sa qua 16n, d6 md bén ngoai 16n
va d6 trong sudt kém.

Mang thu dugc trong Vi du so sanh 3 ¢6 s6 lugng phan nhé ra ¢& micro
¢6 chidu cao 3nm hodc 16n hon va chiéu cao trung binh céng Sa, ca hai déu nim
trong pham vi quy dinh, nhung c6 sé luong phan nhé ra ¢& micro ¢6 chiéu cao
nh6 hon 3 nm nho hon, dn dén thé tinh dién tich dién ma sat cao va danh gia
vét tinh dién kém.

Mang thu dugc trong Vi du so séanh 4 ¢6 s6 lugng phan nhé ra ¢& micro
c¢6 chiéu cao 3nm hodc 16n hon va sb luong phan nhé ra ¢ micro ¢ chiéu cao
nhé hon 3 nm, ca hai déu qué nhd, dan dén thé tinh dién tich dién ma sat cao va
déanh gia vét tinh dién kém.

Mang thu duogc trong Vi du so sanh 5 ¢6 sb luong phan nhé ra ¢& micro
¢4 chiéu cao 3nm hodc 16n hon, sb luong ph?m nhé ra ¢& micro ¢6 chiéu cao nhé
hon 3 nm, va chiéu cao ti da Sz, tit c4 déu nim trong pham vi quy dinh, nhung
c¢6 chiéu cao trung binh cong Sa qué 16n, din dén d6 mo bén ngoai 1én va db
trong subt kém.

Mang thu duogc trong Vi du so sanh 6 ¢6 sb lwong phan nhé ra c¢& micro
¢6 chiéu cao 3nm hodc 16n hon nim trong pham vi quy dinh, nhung c6 s6 luong
phan nhé ra ¢& micro ¢ chiéu cao nhé hon 3 nm nhé hon, din dén thé tinh dién
tich dién ma sat cao va danh gia vét tinh dién kém.
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Khai nang irng dung trong cong nghiép

Mang polyeste dinh hudng hai truc theo sang ché vuot troi vé do trong
subt, khong dé nhin trén cuén mang trong qué trinh san Xuét mang hoac khi
mang dugc quén thanh cudn mang sau khi dugc rach, va co thé d& dang thao
quén khéi cudn mang, va do d6, qua trinh xir Iy thir cp nhu phu va lang dong
hoi c6 thé dugc thuc hién d& dang trén mang.

Hon nita, mang c6 it sai héng vé chit luong hon do vét tinh dién va du
vét phong vét tinh dién, din dén hidu suit vuot troi sau qua trinh xi 1y thir cap
nhu pht va ling dong hoi.

Theo do, n6 dugc ky vong s& dong gop dang ké cho nganh cong nghiép
do mang nay rat hitu ich cho tng dung déng goi thuc phdm, cu thé 1a dbi vdi cac

mang c6 dac tinh rao can khi.
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YEU CAUBAO HQ

1. Mang polyeste dinh huéng hai truc bao gdm ché pham nhua polyeste chira
cac hat, trong dé:

mang polyeste dinh hudng hai truc ¢6 cu tric nhidu 16p va cac 16p lién
ké c6 ham lugng thanh phan khac nhau cia ché phdm nhua polyeste; va

it nhit mot bé mit ciia mang dap tng tit cd cac yéu cau tir muc (1) dén
(3) sau:

(1) s6 luong phan nhé ra c¢& micro c6 chiéu cao nhé hon 3 nm cho mdi
dién tich 4 x 10™% m” 1 tir 250 dén 600;

(2) s luong phin nhé ra ¢& micro ¢6 chiéu cao 3nm hosc 1én hon cho
méi dién tich 4 x 10™% m” 14 tir 300 dén 600; va

(3) chiéu cao trung binh cong Sa tir 0,010 pm dén 0,023 pm.
2. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1, trong d6 hé s6 ma sat dong
clia bé mit dap {mg tt ca cac yéu cau tirmuc (1) dén (3) va bé mat ddi dién 1a tir
0,20 dén 0,60.
3. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1 hodc 2, trong d6 bé mit déap
{ing tat ca cac yéu cau tir muc (1) dén (3) c¢6 sirc cang udt 1a 50 mN/m hodc 16n
hon.
4. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1 hoic 2, trong d6 mang nay c6
d6 mo bén ngoai 1a 1,8% hodc nho hon va d6 mo bén trong 1a 2% hodc nhé hon.
5. Mang polyeste dinh huéng hai truc theo diém 1 hoic 2, trong d6 mang nay c6
d6 day tir 5 pm dén 40 pm.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]

bd do uon khuc

con lan ty do [;;[

Cudn mang

mang polyeste dinh huéng
~

N
con lan diéu chinh d6 nghiéng L1 quan

@ Ban chai khi
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