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Linh vire k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén mang co nhiét c6 d6 co nhiét thip theo huéng vudng géc
v6i huéng co chinh, dd co nhiét nay khong cao ngay ca khi ¢ nhiét d6 cao 1a 70°C

hodc cao hon, va ¢6 thé in dugc trén nod, va quy trinh sdn xuat no.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Mang co nhiét duge dung dé chi mang ¢6 xu hudng co vé hinh dang trude
khi kéo gidn nd & mot nhiét do nhét dinh hodc cao hon sau khi da dugc dinh
huéng bang cich kéo gidn no. Mang co nhiét thudéng dugc ding cho cac nhan dé
co diing cho cac loai d chira, bao goi, hodc nip niém phong khac nhau.

‘Ttr 14u, cac mang polyvinyl clorua (PVC) va cic mang polystyren dinh
hudéng (OPS) da va dang dugce dung lam cdc mang co nhiét. Tuy nhién, viéc s
dung cic mang co nhiét PVC bi han ché do vn & giy 6 nhiém méi trrong vi
chiing sinh ra céc chat doc dioxin khi chdy. Cac mang co nhiét OPS c¢6 nhuoc
diém 14 chiing khong thich hop d& 1am cac nhan d& co cho céc binh thuy tinh, kim
loai, hodc céc loai twong tu bdi vi chung c6 dd chiu nhiét khong da.

Do d6, cac mang co nhiét trén co s& polyeste cd dd co cao va dd chiu nhiét
cao dd va dang phét trién nhim khic phuc cac nhuoc diém lién quan dén cac
mang co nhiét PVC va OPS.

Mang co nhiét trén co s& polyeste nhu vay c6 thé dugc diung cho db chira
thue phém b?mg kim loai. Do dd chtra thuc phém s€ c6 tdc dong truc tiép dén co
thé con ngudi, nén d6 chira nhu vy phai duge khir tring & nhiét do cao trong thoi
gian dinh truéc sau khi mang nay da dugc dan 1én d6 chira. Tuy nhién, trong
truong hop nhu vy, mang da duge dan 1én bé mat cia dd chira thuc phidm nhd co
ché ma mang co theo hudéng co nhiét chinh ciing ¢6 thé co theo huéng vudng goc
v6i huéng co chinh. Piéu d6 gy ra su bién dang, nay sinh van d& 13 mang nay
khong thé 6m sat vao hinh dang bé mit ciia db chira thuc phim.

Do d6, can phai c6 mang co nhiét trén co s& polyeste ¢6 dd co nhiét theo

huéng vudng goc voi hudng co chinh khong cao ngay ca khi & nhiét 46 cao.
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Nhim giai quyét cic vin dé néu trén, séng ché @ xuét mang co nhiét c6 do co
nhiét thdp theo hudng vudng goc voi huéng co chinh, d co nhiét nay khong cao
ngay ca khi & nhiét do cao 1a 70°C hodc cao hon, va ¢ thé in dugc trén no, va quy
trinh san xuét no.

Theo mot phuong 4n, sing ché dé xudt mang co nhiét bang nhua polyeste,
trong do6 cac dic tinh co nhiét theo hudng vudng goc véi hudng co chinh thod man
cac bat dang thue 1 va 2:

15 < AT7065<0 (1)

0 < ATi00.9s<5 (2)

trong d6 ATx.y 13 tri sb dugc tinh béng céach léy dd co nhiét cia mang co nhiét
theo hudng vudng gbdc voi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhiing
trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét do X°C trir di d6 co nhiét ciia mang co nhiét
theo hudng vudng goc voi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhung
trong bé nude trong 10 gidy & nhiét 4o Y°C.

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché d& xuit quy trinh san xuit mang co
nhiét bao gdm cac budc: tao ra hn hop nhua polyese; ép din hdn hop nay dé tao
ra tim chua duoc kéo gidn; lam néng so bo tAm chua dugc kéo gidn nay & nhiét
d6 1am néng so bd (T1) nam trong khoang tir 100 dén 110°C; kéo gian tim chua
dugc kéo gidn da duge lam ndéng so bd nay theo mot hudng dé tao ra tAm duoc
kéo gian; xtr 1y nhiét tim da duoc kéo gian ndy & nhiét do xir Iy nhiét (T2) nim
trong khoang tir 70 dén 98°C: va lam ngudi tAm da duge kéo gian va xu ly nhiét
nay détao ra mang co nhiét.

Mang co nhiét theo phuong an ciia sang ché ¢ do co rét tét theo hudng co
nhiét chinh va d¢ co nhiét thdp theo hudng vudng goc v6i hudng co chinh, trong
d6 do co nhiét nay khong cao ngay ca khi ¢ nhiét d6 cao 1a 70°C hodc cao hon. Vi
véy, ngay ca khi mang ndy ma di duoc phu 16n bé mit cua d6 chira thuc phém
dugc thyc hién khtr tring, thi né van khong bi bién dang. Do @6, s€ c6 loi néu

mang nay dugc ding cho céc dd chira thuc phim.
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Ngoai ra, mang co nhiét theo phurong 4n ctia sang ché 13 ¢6 thé in dugc trén
no. Vi vdy, cb thé loai bo su bét tién cua viée in théng trén bé mat cia dd chira
theo cach thong thudng, din dén loi thé 12 db chua c6 thé d& dang dugc tai ché.

Ngoai ra, quy trinh san xuit mang co nhiét theo phwong an clia sang ché cho
phép c6 thé tao ra mang co nhiét c6 dd co nhiét theo huéng vudng goc véi hudng
co chinh khéng cao ngay ca khi & nhiét do cao va cé thé in dugc trén n6. Do mang
nay c6 thé 13 mot mang ¢6 tinh kinh t& va than thién moi trudng, nén n6 c6 thé

duoc sir dung theo nhiéu cach khac nhau.

MO ta chi tiét sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét thong qua cac phuong 4n
cta sang ché. Cac phuong 4n nay khong duge du dinh dé gii han sang ché. Thay
vao do, cac phuong 4n nay cé thé dugc cai bién thanh nhidu dang khac nhau mién
12 y tuéng cia sang ché khong bi thay doi.

Trong phin mé ta sang ché, thudt ngit “bao gdm” dugc hiéu 13 cac phan tir
khac ciing ¢6 thé duge bao ham trir khi ¢6 quy dinh cu thé khéc.

Ngodi ra, tit ca cac sb dinh luong ding cho cac thanh phén, diéu kién phan
g, va céc thong sb tuong tr dugc ding trong trong phdn md ta can dugc hiéu 1a

cling bao ham thuat ngir “khoang” dtmng trude né trir khi ¢6 quy dinh cu thé khac.

Mang co nhiét

Mot phuong 4n cia sang ché 1a d& xudt mang co nhiét c6 do co nhiét thip
theo hudng vudng géc véi hudng co chinh, dd co nhiét ndy khdng cao ngay ca khi
& nhiét d6 cao, va c6 thé in dugc trén no.

Mang co nhiét theo phuong an nay lam bang nhra polyeste.

Nhura polyeste bao gdm thanh phén axit dicarboxylic va thanh phén diol.

Thanh phin axit dicarboxylic nay c6 thé chira axit dicarboxylic thom nhu
axit terephtalic, axit dimetylterephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen
dicarboxylic, axit orthophtalic, va céc axit tuong ty; axit dicarboxylic béo nhu axit
adipic, axit azelaic, axit sebacic, axit decandicarboxylic, va cac axit tuong tu; axit

dicarboxylic vong béo; este ctia nd; va hdn hop cuia ching.
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Dac biét, thanh phén axit dicarboxylic ¢6 thé chira axit dicarboxylic thom. Vi
du, thanh phan axit dicarboxylic ¢6 thé c6 it nhét 12 80% mol, it nhat 12 90% mol,
hoic it nhit 12 95% mol 12 axit terephtalic, tinh theo tdng s& mol cta thanh phin
axit dicarboxylic.

Theo cach khéac, thanh phin axit dicarboxylic c6 thé bao gbém axit
terephtalic, axit dimetyl terephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen dicarboxylic,
axit orthophtalic, hodc hdn hop ciia ching. Vi dy, thanh phan axit dicarboxylic ¢6
thé bao gdm axit terephtalic, nhung khong chi gi6i han & hop chét nay.

Thanh phén diol ndy c6 thé bao gdm etylen glycol (EG), dietylen glycol
(DEG), xyclohexandimetanol (CHDM), propandiol da dugc thé hoic khong duge
thé béng nhom alkyl, butandiol d& dugc thé hodc khong duoc thé béng nhom
alkyl, pentandiol da duoc thé hodc khong duoc thé bang nhém alkyl, hexandiol da
duoc thé hodc khong duoc thé bing nhém alkyl, octandiol di dugc thé hoic
khéng duoc thé bang nhém alkyl, va hdn hop ciia ching.

Dic biét 13, thanh phin diol nay c6 thé bao gdm etylen glycol (EG), dietylen
glycol (DEG), 1,4-xyclohexandimetanol, 1,3-propandiol, 1,2-octandiol, 1,3-
octandiol, 2,3-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl
glycol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,5-pentandiol, 2.,4-dietyl-1,5-
pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,1-dimetyl-1,5-pentandiol, hodc hdn hop cuia
chung. |

Dic biét hon 13, thanh phén diol nay c¢6 thé bao gdm it nhit mot hop chit
duge chon tir nhém bao gdm etylen glycol (EG), dietylen glycol (DEG),
neopentyl glycol (NPG), va xyclohexandimetanol (CHDM), tuy nhién, né khéng
chi gidi han trong sb nay. Theo cach khéc, thanh phan diol nay c¢é thé bao gdm it
nhit mot hop chit dugc chon tir nhém bao gdm etylen glycol (EG), dietylen
glycol (DEG), neopentyl glycol (NPG), va xyclohexandimetanol (CHDM), tuy
nhién, n6 khong chi gi6i han trong sé nay.

Ngoai ra, thanh phin diol nay c¢6 thé gdm chu yéu 14 it nhat mot hop chét
dugc chon tir nhém bao gdm neopentyl glycol (NPG)‘ va xyclohexandimetanol
(CHDM), tuy nhién, né khong chi gii han trong sd nay.
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(Ha‘lm lugng cua etylen glycol trong thanh phan diol nay ndm trong khoang tir
50 dén 80% mol tinh theo tdng s6 mol cua thanh phin diol. Pic biét 13, ham
lwong cia etylen glycol ¢6 thé nim trong khoang tir 50 dén 77% mol, tir 60 dén
75% mol, tlr 65 dén 75% mol, tir 65 dén 71% mol, hodc tir 69 d&én 71% mol, tinh
theo téng sb mol ciia thanh phan diol. Tuy nhién, n6 khong chi gi6i han trong cac
khoang nay.

Ham lugng cua dietylen glycol trong thanh phén diol nay nim trong khoang
16n hon 0 dén 20% mol tinh theo téng s& mol cta thanh phan diol. Pic biét 13,
ham lrong cia dietylen glycol ¢ thé nim trong khoang tir 1 dén 15% mol, tir 1
dén 10% mol, tir 5 dén 15% mol, tir 5 dén 10% mol, hodc tir 3 dén 7% mol, tinh
theo téng sb mol ciia thanh phan diol. Tuy nhién, n6 khéng chi gi6i han trong cac
khoéng nay.

Téng ham luong clia neopentyl glycol va xyclohexandimetanol trong thanh
phén diol nay nim trong khoang tir 10 dén 40% mol tinh theo tbng s6 mol cua
thanh phan diol. Pic biét 13, téng ham luong ciia neopentyl glycol va
xyclohexandimetanol trong thanh phan diol ndy c6 thé nim trong khoang tir 10
dén 35% mol, tir 10 dén 30% mol, tir 15 dén 35% mol, tir 15 dén 30% mol, tir 20
dén 30% mol, tir 22 dén 30% mol, tir 22 dén 26% mol, hodc tir 24 dén 26% mol,
tinh theo tdng s6 mol ctia thanh phan diol. Tuy nhién, né khong chi giéi han trong
cac khoang nay.

Dic biét 13, ham luong ciia neopentyl glycol trong thanh phan diol niy nim
trong khoang tir 0 dén 30% mol tinh theo tdng s6 mol cia thanh phan diol. Pac
biét 13, ham luong cta neopentyl glycol trong thanh phdn diol nay c6 thé nim
trong khoang tir 10 dén 30% mol, tir 20 dén 30% mol, tir 20 d&én duéi 30% mol, tir
20 dén 28% mol, tir 22 dén 30% mol, tir 24 dén 30% mol, tir 22 dén 26% mol,
hoic tir 24 dén 26% mol, tinh theo téng s mol ciia thanh phan diol. Tuy nhién, né
khéng chi giéi han trong s6 nay.

Néu ham luong cua neopentyl glycol nam trong khoéng néu trén, mang co
nhiét c6 d co nhiét theo hudng vuoéng goc voi hudng co chinh khong cao ngay ca
khi & nhiét d6 cao c6 thé duoc tao ra. Cu thé, néu ham luong clia neopentyl glycol

vuot quéa khoang néu trén, thi mang nay c6 thé gidn qua mic theo huéng vudng
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goc voi hudng co chinh, khién cho cac vét nhin hodc su bién dang co thé xudt
hién khi mang nay dugc phd 1én dd chta. Pic biét 13, néu ham luong cua
neopentyl glycol vugt qua khodng néu trén, vung v dinh hinh 16n té1 mirc khong
can thiét, do d6 hé s gian dai c¢6 thé ting do didc tinh co thap theo huéng vudng
g6c v6i huéng co chinh cho dii dic tinh co theo hudng co nhiét chinh c6 thé duoc
cai thién.

Ngoai ra, ham lugng ciia xyclohexandimetanol trong thanh phan diol nay
nim trong khoang tir 0 dén 30% mol tinh theo tdng s6 mol cia thanh phan diol.
Dic biét 13, ham lugng cta xyclohexandimetanol trong thanh phan diol nay c6 thé
nim trong khoang tir 10 dén 30% mol, tir 20 dén 30% mol, hoic tir 22 dén 30%
mol, tinh theo tdng s6 mol ctia thanh phan diol. Tuy nhién, n6 khéng chi gi¢i han
trong cac khoang nay.

Theo m6t phuong 4n, thanh phan diol nay c¢6 thé bao gdm duy nhat mét hop
chét trong sb neopentyl glycol va xyclohexandimetanol. Tirc 13, néu thanh phén
diol nay bao gdm neopentyl glycol, thi n6 s& khong chira xyclohexandimetanol.
Néu thanh phan diol ndy bao gém xyclohexandimetanol, thi né s& khong chira
neopentyl glycol.

Néu thanh phin diol niay bao gdm neopentyl glycol ma khéng chira
xyclohexandimetanol trong s6 cac phuong an néu trén, thi né s& hiéu qur hon
trong viéc thuc hién séng ché.

Thanh phén diol nay c6 thé con bao gém thanh phan ruou mét 1dn ngoai cac
thanh phan ruou hai 14n néu trén. Vi du, né c6 thé con bao gém rugu isopropylic
(IPA) 1am thanh phan ruou mét 1an.

Trong trudng hop nhu viy, ham lugng cia thanh phan rugu mét 1an c6 thé
nim trong khoang tir 15 dén 30% mol, tir 18 dén 25% mol, hodc tir 20 dén 25%
mol, tinh theo téng s6 mol cua thanh ph_én diol va thanh phén rugu mot 1an, tuy
nhién, n6 khéng chi gi6i han trong s6 nay.

Thanh phn axit dicarboxylic va thanh phan diol c6 thé dugc este hod va tiép
d6 tring hop dé tao ra nhya polyeste d4 duoc tring hop.

Mang co nhiét theo mot phwong an cia sang ché c6 cac dic tinh co nhiét

theo huéng vudng goc véi hudng co chinh thoa man cac bat dang thirc 1 va 2:
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-15 < AT70.65< 0 (1)

0<ATip-95=5(2)

trong d6 ATy.y 1a tri s& dugce tinh bang cach 1iy do co nhiét cia mang co nhiét
theo hudng vudng gdéc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay duge nhing
trong bé nude trong 10 gidy & nhiét o X°C tru di dd co nhiét clia mang co nhiét
theo hudng vudng gdéc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay duge nhing
trong bé nude trong 10 gidy & nhiét do Y°C.

Cu thé 13, AT;g.6s chi tri sb tinh duoc béng cach léy do co nhiét cia mang co
nhiét theo huéng vudng goc vdi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugce
nhung trong bé nuée trong 10 gidy & 70°C trir di d6 co nhiét ctia mang co nhiét
theo hudng vuodng géc vdi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhing
trong bé nudc trong 10 gidy & 65°C.

Ngoai ra, ATjgg.95 chi tri s6 tinh dugc béng cach léy dod co nhiét clla mang co
nhiét theo huéng vudng goc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét ndy dugc
nhing trong bé nudc trong 10 gidy & 100°C trir di d6 co nhiét ciia mang co nhiét
theo hudng vudng gbéc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhing
trong bé nudc trong 10 gidy & 95°C.

Db co nhiét dugce tinh theo cong thire: (a — b)/a x 100 tinh theo phan trim sau
' khi do chidu dai (a) ciia mAu trude khi duge nhung trong bé nude néng va chidu
dai (b) ciia mau nay sau khi duoc nhing trong bé nuéc néng trong 10 gidy.

T 13, néu b nhé hon a, thi diéu d6 co nghia 13 mau nay co khi dugc nhing
trong bé nuée néng, va do co nhict s€ cod thé ¢o gia tri duong. Mit khéc, néu b I6n
hon a, thi diéu d6 c6 nghia 13 mAu nay gidn dai khi dugc nhing trong bé nudc
noéng, va d co nhiét s€ co thé c6 gia tri am. Néu d6 co nhiét c6 gié tri am, 4o gidn
dai (nhiét) c6 cing tri s6 tuyét doi nhung nguoc ddu. Vi dy, khi dd co nhiét 14 -
10%, d6 gian dai (nhiét) 1a 10%. |

Theo mét phuong 4n, d6 gian dai t6i da theo huéng vudng gée véi hudng co
chinh ctia mang co nhiét nim trong khoang tir 3 dén 15%. Dic biét 13, d6 gian dai
t6i da theo hudng vudng géc v6i hudng co chinh ctia mang co nhiét c6 thé nim
trong khoang tir 3 dén 12%, tir 5 dén 12%, tir 5 dén 11%, tir 5 dén 10%, tir 5 dén
8%, hoic tir 7 dén 8%, tuy nhién, né khong chi giéi han trong cac khodng nay.
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Néu d6 gian dai t6i da theo huéng vudng gbéc véi huéng co chinh ciia mang
co nhiét nim trong khoang néu trén, thi ngay ca khi mang nay sau khi dugc pha
16n bé mit cua db chira thuc phém dugc thuc hién khtr trung trong mot khodng
thoi gian da dinh & nhiét do cao, thi mang ndy van c6 thé dinh két vao bé mit cia
d6 chira v6i hinh dang mong mudn ma khéng c6 su bién dang déng ké. Ngoai ra,
do ¢6 su co nhe xuat hién theo huéng co nhiét chinh trong céng doan khit tring &
nhiét 4§ cao, nén mirc do co khong du, néu co, trong budc trude do co thé duoc
bu dép.

Do gidn dai ti da dugc tinh theo tri s6 d co nhiét tdi da duoc do theo hudng
vudng géc véi huéng co chinh sau khi mang nay da duge nhing trong bé nude
trong 10 gidy & mdt nhiét do cu thé (vi du, cach nhau 5°C & nhiét do nim trong
khodng tir 50 t&i 100°C).

Theo mot phuong an, khi d§ co nhiét theo huéng vudng gbc véi huéng co
chinh ctia mang co nhiét dugc do cach nhau 5°C & nhiét do nam trong khoang tir
50°C dén 100°C, tri s6 do co nhiét t6i da xut hién & nhiét d6 ndm trong khoang
tir 70°C dén 90°C. N6i cach khac, mang co nhiét nay co tri sé do gian dai ti da
xuét hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 70°C dén 90°C.

| Dic biét 1a, mang co nhiét nay cé tri sb do gidn dai t8i da ndm trong khoang
nhiét do tr 75°C téi 90°C. Diac bi¢t hon 13, mang co nhiét nay cd tri sb do gian dai
t61 da nam trong khoang nhiét d6 tir 75°C téi 85°C.

Lién quan téi céc ddc tinh co nhiét theo hudéng vudng gbc véi hudng co
chinh, mang co nhiét theo mét phuong an khéac thoa méan diéu kién: T;5 ndm trong
khoang tur -12 dén 0%, Tg, nim trong khoang tur -15 dén 0%, Tgs nim trong
khoéang tir -10 dén 0%, va Too ndm trong khoang tir -10 dén 5%.

Trong do6, Tz chi do co nhiét theo huéng vudng gdc véi hudng co chinh sau
khi mang co nhiét nay da dugc nhung trong bé nudce trong 10 gidy & nhiét d6 Z°C.

Dic biét 13, Tos c6 thé nam trong khoang tir -12 dén -3%, tir -12 dén -5%, tir -
10 dén -5%, tir -9 dén -3%, tir -10 dén -6%, hodc -8 dén -6%.

Ngoai ra, Tgy co thé nam trong khoang tir -12 dén -0,5%, tir -12 dén -2%, tir -
12 dén -2,5% -12 dén -3%, tir -10 dén -2,5%, tir -8 dén -2,5%, tir -7 dén -2,5%,
hodc -7 dén -3%.
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Ngoai ra, Tgs c6 thé nim trong khoang tir -9 dén -0,2%, tir -7 dén -0,2%, tir -
5 dén -0,5%, tir -5 dén -0,7%, tir -4,5 dén -0,7%, hodc -4,3 dén -0,7%.

Ngoai ra, Too c¢6 thé nam trong khoang tir -10 dén 2%, tir -7 to 2%, tir -7 d&én
1%, tir -3 dén 1,5%, tir -2 d&n 1%, hogc tir -2 dén 0,5%.

Lién quan dén cic dic tinh co nhiét theo huéng vudng géc véi hudng co
chinh, mang co nhiét theo mot phuong &n khéc thod man diéu kién: toan bo Tos,
Tgo, va Tgs déu dusi 0%.

Néu mang co nhiét thod man diéu kién: Tos, Tgo, va Tgs nam trong céc
khoang néu trén lién quan dén cac ddc tinh co nhiét theo huéng vudng goc véi
hudéng co chinh, thi dic tinh co clia mang dugc tdi wu hoa d6i v6i hinh dang cua
chai dung khi né dugc dung lam mang co nhiét thong thudng. Ngoai ra, su co
theo hudng vudng géc véi hudng co chinh it ¢6 kha ndng x4y ra trong cong doan
khir trung dudi cac diéu kién nhiét d6 cao va ap suét cao.

Theo mot phuong 4n, nhiét tri cia qua trinh két tinh (AHc) ctia mang co
nhiét do dugc béi phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC) ndm trong khoang tir 0
dén 30J/g. Dic biét 13, nhiét tri cia qua trinh két tinh (AHc) ciia mang co nhiét do
duoc boi phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC) ¢ thé nam trong khoang tir 0
dén 271/g, tir 0 dén 20J/g, tir 0 d&én 15 J/g, tir 0 d&én 10J/g, tir 0 dén 5 /g, tir 0 dén
2J/g, hodc tir 0 dén 1J/g, tuy nhién, né khong chi gidi han trong cac khoang nay.

Nhiét tri cia qud trinh két tinh (AHc) chi lugng nhiét sinh ra trong qué trinh
két tinh do duoc boi phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC). Dic biét 13, nhiét tri
clia qué trinh két tinh cz‘lng 16m, d6 két tinh ctia mang cang cao. Néu nhiét tri clia
qué trinh két tinh ndm trong khoang néu trén, thi diéu d6 ching to ring mang nay
¢6 cAu truc gan nhu vo dinh hinh. Vi du, néu nhiét tri ciia qua trinh két tinh (AHc)
bang 0J/g, thi diéu d6 c6 nghia 1a mang nay c6 cdu tric v dinh hinh ma khong
két tinh.

Mang co nhiét theo mot phuwong 4n khac ciia sang ché c6 cac dic tinh co
nhiét theo hudng vubng gbéc voi hudng co chinh thoa man céc bat ding thire la va
2a:

-10 < AT7.65<0 (1a) -
0 < ATj0005<2 (22)
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Dic biét 1a, mang co nhiét ndy cé cac dic tinh co nhiét theo huéng vudng
* g6¢ voi hudng co chinh thoa man cac bit dang thire 1b va 2b:

-8 < AT70.65<-1 (1b)

0,2 < ATigo.95< 1 (2b)

Dic biét hon 14, mang co nhiét nay c6 céc dic tinh co nhiét theo huéng
vudng géc véi hudng co chinh thoa man céc bat dang thirc 1c va 2¢:
-6 < AT7065=-1,2 (1c)

0,2 < ATq00.95<0,7 (2b)

Néu cac dic tinh co nhiét cia mang co nhiét theo huéng vudng gbc véi
huéng co chinh thod man cac didu kién néu trén, thi mang nay c¢6 thé co thich tmg
v61 hinh dang va kich thudce cua d6 chtra. Do vay, nd co thé dinh két chic vao
hinh dang bé mat ctia dd chira. '

Céc dic tinh khac nhau nhu cac thanh phan ciu thanh clia mang co nhiét va

cac dic tinh vat ly clia mang co nhiét c6 thé dugc két hop.

Quy trinh san xu4t mang co nhiét

Quy trinh san xudt mang co nhiét theo mdt phuong 4n bao gdm cac budc: tao
ra hdn hop nhua polyese; ép dun hdn hop nay dé tao ra tdm chwa duoc kéo gian;
1am néng so bd tim chwa duoc kéo gian nay & nhiét d6 1am néng so bd (T1) nam
trong khoang tir 100 dén 110°C; kéo gisn tAm chua duogc kéo gidn da dugc lam
néng so bd nay theo mot hudng dé tao ra tAm dugc kéo gian; x ly nhi¢t tim da
duogc kéo gian nay & nhiét do xir ly nhiét (T2) nim trong khoang tir 70 dén 98°C;
va lam ngudi tAm da dugc kéo gian va xir ly nhiét nay dé tao ra mang co nhiét.

Quy trinh san xuit mang co nhiét c¢6 dd co nhiét theo huéng vudng goc véi
huéng co chinh khéng cao ngay ca khi & nhiét do cao va c6 thé in duge trén nd
duwgc mo ta mot cach chi tiét dudi day.

Pau tién, hdn hop nhua polyese duoc tao ra.

Nhua polyeste c6 trong hdn hop nhua polyese bao gbém thanh phin axit
dicarboxylic va thanh phan diol. Thanh phn axit dicarboxylic va thanh phan diol

nay dugc tron 14n va duoc phan ng este hoa.
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Trong truong hop nhu vy, it nhét 1a mot chét xuc tic duge chon tir mangan
axetat, canxi, va k&m c6 thé dugc sir dung 1am chét xtic tic cho phan mg este hoa.
Tt hon, néu lugng chit xuc tac dugc diung nim trong khodng tir 0,02 dén 0,2
phén khéi lugng tinh theo 100 phan khdi lrgng hop chét axit dicarboxylic.

Sau khi hoan thanh phan ing este hod, it nhét 12 mot chét phu gia dugc chon
tir silic oxit, kali, va magie; chit 1am 6n dinh nhu trimetyl phosphat; chét xuc tac
tring hop duge chon tir antimon trioxit va tetrabutylen titanat; va cac chat phu gia
khéc c6 thé duge bd sung mot cach c6 chon loc vaog phén tng nay, dé nho do tao
ra hdn hop nhwa polyese di dugce tring hop.

Céc chi tiét v& nhwra polyeste, thanh phan axit dicarboxylic, thanh phan diol
ﬁéy, va céc thanh phdn tuong tu da duoc dé cap dén trong phan mé ta vé mang co
nhiét & trén.

Tiép theo, hdn hop niy duge ép dun d tao ra tAm chua duge kéo gin.

Hbn hop nay dugc ép din qua khuon dang chit T & nhiét d6 ép din nim
trong khoang tir 260 dén 300°C hoic tir 270 dén 290°C va sau d6 lam ngudi.

T4m chua duoc kéo gian dugc tao ra bang cach ép dun hdn hop nay va lam
ngudi né duge cdp 1én, va chay qua, truc can véi tbc d6 nam trong khoang tir
50m/phut dén 100m/phut hodc tir 50m/phut dén 80m/phit.

Trong trudng hop nhu véy, chiéu day dugc mong mudn ctia mang c6 thé
dugc diéu chinh bing cach kiém soat tbc dd cap tim chua duoc kéo gidn nay. Vi
du, chidu day ctia mang c6 thé duoc diéu chinh dé nim trong khoang tir 35 dén
75um hodc tir 40 dén 50pum & bude nay.

Tiép d6, tm chua dugc kéo gidn nay dugce 1am néng so bo & nhiét dd 1am
n6ng so bd (T1) nim trong khoang tir 100 dén 110°C.

Dic biét 13, nhiét d6 1am néng so bd (T1) c6 thé nam trong khoang tir 103
dén 107°C hogc tir 104 dén 106°C.

Ngoai ra, thoi gian 1am néng so bd & nhi€t d6 1am néng so bd (T1) co thé
nim trong khoang tir 0,01 dén 1 phiit. Pac biét 13, thoi gian 1dm néng so bo c6 thé
nim trong khoang tir 0,05 dén 0,5 phut hoic tir 0,08 dén 0,2 phut, tuy nhién, n6

khong chi giéi han trong cac khoang nay.
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Tiép d6, tAm chua duoc kéo gifin d4 dugc 1am néng so bo nay duge kéo gidin
theo mdt hudng dé tao ra tAm duoc kéo gian.

Budce kéo gidn nay dugc thuc hién & nhiét do thép hon so véi nhiét d6 lam
néng so bd (T1) 12 20°C hogc nhidu hon. Dic biét 13, nhiét d6 kéo gian c6 thé nim
trong khoang tir 60 dén 90°C, tir 70 d&n 90°C, hoic tir 80 dén 90°C, tuy nhién, n6
khong chi gidi han trong cac khoang nay.

Budce kéo gidn dugce thuc hién véi hé s6 kéo gidn 3 téi 5 14n theo mot huéng
& nhiét do kéo gisn. Pac biét 13, viée kéo gian ndy c6 thé duoc thuc hién véi hé sb
kéo gian 3 t6i 4,5 1an, 3,5 t6i 4,5 14n, hodc 4 t6i 4,5 lan theo mdt hudng, tuy
nhién, nd khong chi gi6i han trong cac khoang nay.

Tiép d6, tAm da dugc kéo gifin nay duoc xir Iy nhiét & nhiét 6 xt 1y nhiét
(T2) nim trong khoéang tir 70 dén 98°C.

Dic biét 13, nhiét d6 xr Iy nhiét (T2) c6 thé nim trong khoang tir 70 dén
95°C, tir 70 dén 90°C, tir 70 dén 85°C, hodc tir 70 dén 80°C, tuy nhién, n6 khong
chi gidi han trong cac khoang nay.

Theo mot phuong én, t5t hon néu hiéu s6 nhiét d6 lam néong so bo (T1) —
nhiét d§ x1r ly nhiét (T2) nim trong khoang tir 10 dén 40°Vi du so sanh, hiéu sb
T1 — T2 ¢6 thé nam trong khoang tir 13 dén 35°C, tr 11 dén 34°C, tir 15 dén
34°C, hoic tir 20 dén 34°C.

Néu hiéﬁv s6 T1 — T2 thoa man khoang néu trén, thi c¢6 thé kiém soat duge do
co theo hudéng co nhiét chinh va d¢ co nhiét theo hudng vudng géc védi hudng co
chinh. |

Ngoai ra, thoi gian xir Iy nhiét & nhiét d6 xir Iy nhiét (T2) c6 thé nim trong
khoéang tir 0,01 dén 1 phut. Pac biét 13, thoi gian xtr Iy nhiét c¢6 thé nam trong
khoéng tir 0,05 dén 0,5 phut hozc tir 0,08 dén 0,2 phut, tuy nhién, n6 khong chi
gidi han trong cac khoang nay.

Ngay ca khi mang dugc tao ra v6i viéc st dung céc thanh phin axit
dicarboxylic va diol gibng nhau véi lugng nhu nhau, thi cac dic tinh vat Iy cta
mémgv duogc tao ra nhu vay van khac nhau dang ké tuy thude vao cac bude xtr ly cu
the.
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Mang co nhiét c6 do co nhiét theo huéng vudng géc véi hudng co chinh &
mirc mong mudn va cé thé in duge trén n6 c¢6 thé duge tao ra théng qua cic bude
xur ly theo phuong 4n nay.

Tiép theo, tdm da dugc kéo gisn va xir Iy nhiét nay duoc lam ngudi dé tao ra
mang co nhiét.

Mang co nhiét dugc san xuét lién tuc nho quy trinh néu trén.

Hon nita, quy trinh ndy c6 thé con bao gdm budc cudn mang co nhiét ngudi
thanh mot hinh daﬁg quén.

Ngoai ra, quy trinh ndy c6 thé con bao gdm budc in trén mang co nhiét. &
thoi diém ndy, budc in nay co thé dugc thuc hién trudce hodc sau bude cudén mang
co nhiét.

Do mang co nhiét nay cé déc tinh v6 dinh hinh, nén c6 thé in truc tiép trén
mang nay

Theo cach thong thudng, mang co nhiét duge phi mdt cach thdng thudng
trén bé mat cia d6 chira da dugce in. Theo cach nay, c6 nhuge diém 13 s& cin phai
b6c mang ciing nhur nhén in khi tai ché db chira nay.

Tréi lai, mang co nhiét dugc tao ra theo phuong 4n nay 1a co thé in duoc trén
n6. Do d6, s& ¢6 1oi 1a dd chira nay co thé d& dang dugc tai ché.

Céc chi tiét vé mang co nhiét dugc tao ra theo quy trinh san xuit mang co
nhiét da dugc dé cap dén trong phan md ta mang co nhiét.

Vi dy, mang co nhiét dugc tao ra bdi quy trinh san xuét mang co nhiét 1a lam
bang nhua polyeste va c¢6 cac dic tinh co nhiét theo huéng vudng géc véi hudng
co chinh thoa man céc bat dang thirc 1 va 2.

Ngoai ra, cic dic tinh khac nhau nhu céc thanh phan ciu thanh ciia mang co

nhiét va céc déc tinh vat Iy ciia mang co nhiét c6 thé dugc két hop.

Vi du thire hién sing ché

Duéi day, séng ché s€ dugc md td mot cach chi tiét hon c6 dua vao céc vi du.

Tuy nhién, c4dc vi du nay dugc dua ra chi nham muc dich minh hoa sang ché, va

pham vi cia séng ché khong chi giéi han & do.
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Cacvidultsi7vacacvidusosanh1va?2

Thanh phﬁn axit dicarboxylic va thanh ph?ln ruou thudc loai va cac ham luong
ctia chiing duoc dua ra trong bang 1 duéi diy dugc nap vao ndi chung c6 ap dugce
trang bi may khudy va cot chung cit. Ngoai ra, 0,007 phan khéi luong ctia mangan
axetat 1am chét xuc tac este hod dugc bd sung vao cho 100 phan khéi luong thanh

phén axit dicarboxylic, tiép d6 1am néng hdn hop nay t6i 220°C va loai bé metanol
| da duogc tao ra dudi dang san phém phu dé thuc hién phan tng nay.

Sau khi hoan thanh phan Ung este hoa, 0,07 phén khbi lugng silic oxit ¢
duong kinh hat trung binh 0,28pum dugce bd sung vao cho 100 phan khéi luong
thanh phan axit dicarboxylic, va 0,4 phan khdi lugng cia trimetyl phosphat 1am
chét 1am 6n dinh dugc bd sung vao. Sau 5 phut, 0,035 phén khdi lugng ctia antimon
trioxit va 0,005 phﬁn khdi lugng tetrabutylen titanat dugc bd sung vao lam chét xtc
tac trung hop, tiép d6 khudy trong 10 phit.

Tiép d6, hdn hop phan tng nay dugc chuyén vao thiét bi phan tmg thir hai
duoc trang bi thiét bi chan khong. Ap suét duge giam dan dong thoi nhiét 6 duge
ting 1én 285°C, va phan tng trung hop. duoc thuc hién trong khoang 210 phut dé
nh¢ d6 tao ra nhua polyeste da duge trung hop.

Hén hop chira nhua polyeste dd dugc tao ra nhu vay dugce ép dun qua khudn
hinh chit T & 270°C va tiép d6 dugc 1am ngudi dé nho d6 tao ra tim chua duoc
kéo gian. TAm chua duoc kéo gidn nay dugc nap 1én, va chay qua, truc cén véi toc
d6 55m/phut dé nho d6 didu chinh chiéu day cta tim nay. Tiép d6, tim chua duoc
kéo gifn nay dugc 1am néng so bd & nhiét d6 1am noéng so b (T1) nim trong
khoang tir 100 dén 110°C trong 0,1 phut trong lic n6é duge chuyén véi tc do
55m/phit. | |

Tiép d6, tAm chwa dugc kéo gidn nay duoc kéo gian véi hé sb kéo gian 4 t6i
4,5 14n theo mét huéng & nhiét d6 kéo gian thip hon so v6i T1 14 20°C hozc nhidu
hon dé nhor d6 tao ra tAim duoc kéo gian.

Sau do6, tAim da duogc kéo gidn nay dugc xr ly nhiét & nhiét do xur ly nhiét
(T2) trong d6 hiéu s6 T1 — T2 thoa man cac didu kién dugc chi ra trong bang 2
dudi day trong 0,1 phat dé nho d6 tao ra tAim da dugc kéo gisn c6 chiéu day

40pm.
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Céc vi du danh gia
Vi du dénh gia 1: Do do co nhiét
| Mbi mang da duoc tao ra nhu vay dugc cit v6i chibu dai 300mm (chiu dai
“ctia mAu trude khi duge nhing trong bé nudc néng) va chiéu rong 15mm. Mau da
cat nay dugc nhiing trong bé nude @3 duge dun néng t¢i mot nhiét do cu thé trong
10 gidy, va sau d6 chiéu dai cia miu nay dugc do. P9 co nhiét duoc tinh theo cong

thire: (a —b)/a x 100. Céc két qua duoc thé hién trong bang 2 dudi day.

Vi du danh gi4 2: Nhiét tri ctia qua trinh két kinh (AHc) duge do béi hudng phéap
DSC

M3u ctia mdi loai mang da duoc tao ra duge gin trén thiét bi do Tg, Tm, va
Tec. Mtrc thu nhiét va mirc phét nhiét ciia mau nay duoc do déng thot nhiét d6 duoc
tang véi tée d6 1°C/phut dé 1ap d6 thi dong nhiét theo nhiét ¢o. Nhiét tri cia qua
trinh két tinh (AHc) dugc xac dinh theo dd thi nay. Céc két qué dugc dua ra trong

bang 2 dudi day.
Bang 1

Axit Ruou

dicarboxylic

TPA DEG EG NPG CHDM IPA
Vidul 100 5 71 24 - -
Vidu?2 100 5 71 24 - -
Vidu3 100 5 69 26 - -
Vidu4 100 5 65 30 - -
Vidu5 100 5 65 30 - -
Vidu6 100 5 65 - 30 -
Vidu7 100 10 68 - 22 -
Vidu 8 100 1 63 14 - 22
Vidu9 100 5 71 24 - -
Vidusosanh 1 100 5 78 17 - -
Vi du so sanh 2 100 5 78 17 - ' -
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Béang 2
T1 — | Dong | Dd co nhiét theo huéng vudng | DO | AT7o. | AT1g0-
T2 | nhiét | gb6c véi huéng co chinh (%) | gidn 65 95
(°C) | trén [75°C] 80°C | 85°C | 90°C | daitdi
DSC da (%)
J/g)
Vidul 27 0 -7 -3 -1 0.3 7 -4,7 0,4
Vidu?2 20 0 -6 -7 -4.3 -2 7 -1,4 0,7
Vidu3 34 0 -8 -4 -0,7 1,3 8 -5.3 0,3
Vidu4 23 0o |-11,7] -7,7 | -13 -0,7 11,7 | -4,4 1
Vidu5 13 0 |-97| -12 -9 -6 1 -2,3 1
Vidu6 28 0 -5 -3 -1 2 5 -1 0
Vidu7 21 0 0 -1 -5 -3 5 0 1
Vidu 8 35 27 -3 -2 -1 -0.3 3 -1,4 0,8
Vidu9 11 0 |-1,7 -4 -5 -6.3 6,3 -1,7 1
Vi du so sanh 1 35 | 46,8 | -2 -1,7 0,7 2.3 2 0,4 0
Vidusosanh2 | 25 | 46,8 | -1 -2 -0,7 1,7 2 0 -0,3

T1: nhiét d6 [am néng so bd
T2: nhiét ¢ xt Iy nhiét

Do co nhiét theo hudéng vudng goc véi hudng co chinh: d§ co nhiét theo
huéng vudng goc véi hudng co chinh sau khi mau duoc nhing trong bé nudc trong
10 gidy & mot nhiét d6 cu thé.

Nhu duoc khing dinh tir cac bang 1 va 2, cac thanh phan axit dicarboxylic
va diol cu thé dugc dung véi cac lugng ddc trung, va nhiét do lam ndng so bd va
nhiét d xr Iy nhiét duge diéu chinh d tao ra céc mang néu trong céc vi du 1 téi
9. Két qua 13, nhiét trj ctia qua trinh két tinh trén DSC 14 30J/g hodc nhé hon, va
d6 gian dai tdi da theo hudng vudng géc véi hudng co chinh ndm trong khoang tir
3 dén 15%, khac véi cac vi du so sanh 1 va 2. Do cac mang nay c6 d6 gidn nhiét
theo hudéng vudng gbéc vai hudng co chinh 1a khdng cao & nhiét d§ cao, nén chung
phtt hop dé 1am nhan d& co dung cho cac @6 dung. Cac mang nay ciing c6 tinh

kinh té do ¢6 thé in dugc trén chiing.
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Yéu cau bao h¢

1. Mang co nhiét bang nhua polyeste,

trong d6 céc déc tinh co nhiét cia mang co nhiét theo hudng vudng gdc véi hudng
co chinh théa man cac bat dang thic (1) va (2):

—15<AT 70650 (1)

0<AT 100955 (2)

trong d6 ATx.y 1a tri s6 dugc tinh béng cach léy dd co nhié¢t cia mang co nhiét
theo huéng vudng gbéc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét ndy duge nhing
trong bé nuée trong 10 gidy & nhiét d6 Y°C trir di dd co nhiét ciia mang co nhiét
theo hudéng vudng gdc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét ndy dugce nhiing
trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét d6 X°C;

trong d6 nhua polyeste bao gdm thanh phéﬁ axit dicarboxylic va thanh phan diol;
trong d6 thanh phan diol nay chitra neopentyl glycol v6i lugng nim trong khoang
tir 10 dén 30%mol tinh theo tng s mol cta thanh phan diol; va

trong d6 nhiét tri ctia qua trinh két tinh (AHc) do duoc boi phép phan tich nhiét
luong quét vi phan (DSC) ctia mang co nhiét nim trong khoang tir 0 dén 30 I/g.

2. Mang co nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phan diol chira it nhdt mot hop chit
dugc chon tir nhém bao gdm etylen glycol (EG), dietylen glycol (DEG), va
xyclohexandimetanol (CHDM).

3. Mang co nhiét theo diém 2, trong d6 ham lugng ciia etylen glycol nim trong
khoang tir 50 dén 80% mol tinh theo téng s6 mol ctia thanh phan diol, va
ham lugng ciia dietylen glycol nam trong khoang tir 0 d&én 20% mol tinh theo téng

s6 mol ctia thanh phan diol.

4. Mang co nhiét theo diém 2, trong d6 tong ham luong ciia neopentyl glycol va
xyclohexandimetanol trong thanh phan diol ndm trong khoang tir 10 dén 40% mol
tinh theo téng s6 mol ctia thanh phéan diol.
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5. Mang co nhiét theo diém 2, trong d6 ham luong ctia neopentyl glycol nim

trong khoang tir 20 dén 30% mol tinh theo tdng sé mol ctia thanh phan diol.

6. Mang co nhiét theo diém 1, trong d6 do gian dai tdi da theo huéng vudng géc

v61 huéng co chinh cta né nim trong khoang tir 3 d&én 15%.

7. Mang co nhiét theo diém 6, trong do tri s6 d0 gian dai tbi da ciia mang co nhiét
xuét hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 70°C dén 90°C khi d6 co nhiét cta
mang co nhiét theo hudng vudng géc v6i huéng co chinh clla mang co nhiét dugce

do cach nhau 5°C & nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C dén 100°C.

8. Mang co nhiét theo diém 1, trong d6 mang nay théa man diéu kién T;snim
trong khoéang tir —12 dn 0%, Tgonim trong khoang tir —15 dén 0%, va Tgsndm
trong khoang tir —10 dén 0%, trong d6 Ty chi d co nhiét theo huéng vudng goc
v&i hudng co chinh sau khi mang co nhi€t nay da dugce nhﬁng trong bé nuée trong

10 gidy & nhiét d Z°C.

9. Quy trinh san xuat mang co nhiét theo diém 1 bao gdm cac budec:

tao ra hon hop nhua polyeste;

ép dun hdn hop nay dé tao ra tAim chua duoc kéo gin;

lam néng so bo tdm chua dugc kéo gian ¢ nhiét d§ lam néng so bd (T1) nam
trong khoang tir 100 dén 110°C;

kéo gisn tAm chua dugc kéo gisn di duge 1am néng so bd ndy theo mot hudng dé
tao ra tAim d3 dugc kéo gian;

xtr Iy nhiét tim da duoc kéo gian nay & nhiét do xir Iy nhiét (T2) nim trong
khoang tir 70 dén 98°C; va

1am ngudi tim da duoc kéo gidn va xtr Iy nhiét nay dé tao ra mang co nhiét,

trong d6 hon hop nhua polyeste bao gdm thanh phan axit dicarboxylic va thanh
phan diol;

trong d6 thanh phén diol chira neopentyl glycol véi lugng nam trong khoang tir 10
dén 30%mol tinh theo tdng sé mol ctia thanh phén diol; va
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trong d6 nhiét tri cia qua trinh két tinh (AHc) do duogc bdi phép phan tich nhiét
lugng quét vi phan (DSC) ctia mang co nhiét ndm trong khoang tir 0 dén 30 J/ g.

10. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 9, trong d6 budc ép din duge

thure hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 260 dén 300°C.

11. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 9, trong d6 hiéu s T1-T2 nim

trong khoang tir 10 dén 40°C.

12. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 9, trong d6 budc 1am néng so b

dugc thuc hién trong khoéang thoi gian tir 0,01 t6i 1 phut.

13. Quy trinh san xudt mang co nhiét theo diém 9, trong d6 budc kéo gidn dugc

thuc hién véi hé sb kéo gidn 3 t61 5 14n theo mot hudéng.

14. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 9, trong d6 quy trinh ndy con bao

gdm budc in trén mang co nhiét.

15. Quy trinh san xudt mang co nhiét theo diém 9, trong do6 cac déc tinh co nhiét
clia mang co nhiét theo huéng vudéng goc v6i huéng co chinh théa man cac bét
dang thire (1) va (2):
—15<AT 70.65<0 (D

0<AT 100-95=5 (2)
trong do:
ATxy 14 tri s§ duge tinh béng cach léy do co nhiét cua mang co nhiét theo hudng
vudng géc voi huéng co chinh sau khi mang co nhiét ndy dugce nhing trong bé
nudce trong 10 gidy & nhiét 46 Y°C trir di d0 co nhiét cia mang co nhiét theo
hudéng vudng goc voi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nady dugc nhing

trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét do X°C.

16. Quy trinh san xudt mang co nhiét theo diém 9, trong d6:
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thanh phan diol con chira it nhat mét hop chat duoc chon tir nhém bao gbém etylen
glycol (EG), dietylen glycol (DEG), va xyclohexandimetanol (CHDM), va
tbng cac ham luong cua neopentyl glycol va xyclohexandimetanol nim trong

khoang tir 10 &én 40% mol tinh theo tong s6 mol ctia thanh phén diol.





