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(57)  Séang ché dé cap dén vat lidu bao gbi, bao gdm: mang c6 vat lidu nén, 16p
léng dong bd tri trén vat liéu nén va chtra kim loai hodc hop kim, va 16p phd chin
khi b6 tri trén 16p ling dong; va 16p nhua nhiét déo duge één lén mang; trong do
vat lidu nén chtra 51% polybutylen terephtalat theo khdi lwgng hodc nhiéu hon;
trong d6 vat liéu nén va 16p ling dong c6 mit phan cach & gifta trong d6 cac
nguyén tir kim loai va cac nguyén tir cacbon duoc lién két cong héa tri; trong d6
vat lidu nén c6 phin c6 nhiéu 16p bao gdbm 10 16p hodc nhiéu hon, hoic c6 mang
mot 16p co6 gia tri IV 1a 1,10 dl/g hodc 16n hon va 1,35 dl/g hodc nhé hon, trong
d6 16p phi chin khi gdm thanh phin chén khi chira it nhit mot hoic nhiéu ancoxit
kim loai dai dién bang cong thicc chung R'xM(OR?)x va polyme hoa tan trong
nudc, va thu duge bang cach da tring ngung biang qua trinh sol-gel v6i su ¢6 mit
ctia chat xuc tac qué trinh sol-gel, axit, nuéc va dung moi hitu co, trong d6 R! va
R? 1a nhém hitu co C1-8, M 1a nguyén tir kim loai, n 1a sb nguyén tr 0 trd 1€n, m
1a s6 nguyén tir 1 tro 1én, n + m 13 héa tri cia M; trong d6 16p nhyua nhiét déo tao
nén bé mit bén trong cia vit liéu bao goi; trong dé 16p nhwa nhiét déo 12 mang
khong bi kéo cing gdm propylen, trong d6 propylen gdm chit déng tring hop
khéi propylen-etylen, va trong d6 vét liéu bao goi c6 do bén ddm thing 1a 11 N
hodc 16n hon. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén tui dong goi dé tiét trung bang

noi chung cat, bao gom vat liéu bao gobi nay.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén mang gdm vat liéu nén va 16p ling dong b tri trén vat
lidu nén va phuwong phép tao mang. Sang ché con dé cap dén vat liéu bao géi bao

gdm mang va 16p nhua nhiét déo dugc can 1én mang thong qua 16p chét két dinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhiéu vat liéu bao g6i, aé nap hodc dong gobi nhiéu san phém nhu thuc
phém va do uéng, thube, hoa chét, my phém, va cac san phém khac, da dugc phat
trién va dé xuét. Pdi vdi cac vat lidu bao gbi nay, cin dap Gng nhiéu dic tinh vat
ly dé 1am vat liéu bao g61, tuy thudc vao muc dich dong goi, nguyén li€u duoc nap,
viée luu trit va phan phdi cac san phdm da dong goéi, va tuong tu. Vi du, dic tinh
chin khi 12 mét trong cac dic tinh vat ly, dé ngin can su thdm qua ciia oxy, hoi
nudc va tuong tu.

Nhiéu vét lidu chin khi dé ngan can su thdm qua cta oxy, nuéc hoi va
twong tu da dugc phat trién va dé xudt. Vi du, cac vat liéu chén khi nhu 14 nhdm,
va mang ni ldéng co le phi nhua polyvinyliden clorua, va mang polyetylen
terephtalat, mang ruou polyvinyl, mang ddng trung hop etylen vinyl axetat da xa
phong hoa, va mang nhwa polyacrylonitril da dugc phat trién va dé xuat.

Ngoai ra, trong nhitng nim gin ddy, mang chin trong sudt chia 16p ling
dong oxit v6 co nhu silic oxit hodc nhom oxit trén vat liu nén nhua, va mang
chén chua 16p léng dong kim loai nhu nhom bd tri trén vat liéu nén nhyua cling da

dugc dé xuat. Vi du, tai liéu sdng ché 1 d€ xuat ché tao mang chédn bang cach hinh
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thanh 16p ldng dong oxit vo co trén mang ni 16ng.
Tai liéu tham khao
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don ding ky sing ché Nhiat Ban sb

2007-303000

Bén chit k§ thuit cia sang ché

Vit liéu bao goi can phai c¢6 dic tinh ngin ngira rdch tdi ngay cé khi thanh
phan nhon va sic tiép xuc véi tai, tire 12 kha ning chdng dam thung. Mang ni 1ong
moé ta trong tai liéu sang ché 1 da dugc biét dén 12 mang c6 kha ning chéng dam
thung cao. Tuy nhién, ni 16ng d& hdp thu nuéc va c6 kha ning chiu nhiét kém. Do
vy, khé ding mang ni 16ng 1am mang tao nén bé mit bén ngoai ctia vat liéu bao
gbi. Vi duy, trong tai li€u sang ché 1, mang vat liéu nén chta nhyua polyeste hodc
tvong tu dugc can 1én mit ngoai cia mang ni 16ng qua 16p chat két dinh. Theo
cach nay, do vt liéu bao goi bao gdm hai mang nhya 12 mang ni 16ng va mang vat
liéu nén, chi phi cia vat liéu bao géi cao.

Muc dich cta sang ché 1a dé xudt ti c6 kha ning giai quyét hidu qua céc
véan dé.

Séng ché d& xudt mang, bao gbdm: vat lidu nén; va 16p ling dong b tri trén
vat liéu nén va chtra kim loai hodc hop kim, trong d6 vat liéu nén chua 51%
polybutylen terephtalat theo khéi lwong hoic nhiéu hon; va trong d6 vat liéu nén
va lép lang dong c6 mit phan cach & giita trong d6 cic nguyén tir kim loai va
nguyén tr cacbon dugc lién két cong hoa tri.

Trong mang theo sang ché, vat liéu nén c6 thé chira 60% polybutylen

terephtalat theo khéi lwgng hodc nhiéu hon.
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Mang theo sang ché cé thé bao gbdm thém 16p phit chin khi bd tri trén 16p
ling dong.

Trong mang theo sang ché, 16p ling dong cé thé 1a 16p ling dong trong
subt.

Trong mang theo sang ché, 16p 1ing dong c6 thé bao gdm oxit vd co chira
nh6ém oxit hodc hdn hop ciia nhidu oxit vo co.

Trong mang theo sang ché, oxit v co c6 thé 1a hdn hop clia nhom oxit, va
mdt hodc nhiu oxit vo co hdn hop dugc chon tir silic oxit, magie oxit, thiéc oxit
va kém oxit.

Trong mang theo sang ché, d6 day cia 16p ling dong c6 thé 12 5 nm tr&
1én va 200 nm tré xudng.

Sang ché dé xuét phuong phap tao mang, bao gbdm: budc chudn bi vat lidu
nén; va buéc léng dong hoi dé léng dong kim loai hodc hop kim Ién vat liéu nén
dé tao thanh 16p léng dong trén vat li€u nén, trong do vat liéu nén chia 60%
polybutylen terephtalat theo khéi luong hoic nhiéu hon; va trong d6 vat liéu nén
va 16p ling dong c6 mit phan cich & gifta trong d6 nguyén tir kim loai va nguyén
tir cacbon dugc lién két cong hoa tri.

Phwong phap tao mang theo sang ché cé thé bao gdm thém budec tién xtr 1y
plasma dé dua vat liéu nén vao quy trinh xir Iy plasma dé tao ra bé mit da qua xu
ly plasma trén vét liéu nén. Trong trudng hop nay, budc ling dong hoi gém budc
tao ra 16p ling dong trén bé mit da qua xu 1y plasma cta vat liéu nén.

Trong phuong phép tao mang theo sang ché, budc tién xr 1y plasma c6 thé
bao gdm budc gitt vat liéu nén gitta con 14n tién xi 1y plasma va phuong tién cung
cip plasma trong trang thai ma dién ap dwoc dit vao giita con lin tién xa ly

plasma va phuong tién cung cip plasma va tir d6 tao thanh bé mit da qua xu ly
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plasma trén v4t liéu nén. Trong trudong hop niy, budc ling dong hoi gébm budc tao
lién tuc 16p ling dong 1én bé& mit d4 qua xir 1y plasma cta vat liéu nén sau budc
tién xir 1y plasma.

Trong phuong phép tao mang theo sang ché, buéc tién xir Iy plasma c6 thé
duge thuc hién bing thiét bi tao mang kiéu con 13n trong d6 bd phan tién xir 1y dé
dwa vat liéu nén vao quy trinh xt 1y plasma va bd phan ling dong dé tao thanh lép
ling dong duogc bd tri ké tiép nhau. Trong trudng hop nay, thiét bi tao mang kiéu
con lan tét hon 1a dugc cAu hinh dé tao ra khoang céch dé han ché plasma khi
nguén khi plasma dugc dua vao dudi dang plasma Ién bé mit cua vat liéu nén &
giita con lan tién xt 1y plasma va phuong tién cung cip plasma va phuong tién tao
tir truomg dugce bd tri d6i dién con lin tién xir Iy plasma.

Trong phuong phép tao mang theo sang ché, budc tién xir Iy plasma c6 thé
bao gdm budc dwa bé mit cia vat lidu nén vao quy trinh xi 1y plasma trong diéu
kién cudong do plasma trén mot don vi dién tich 1a 100 W-gidy/m? tr& 1én va 8000
W-gidy/m? tr& xudng.

Trong phuong phap tao mang theo sang ché, ngudn khi plasma c6 thé 1a
khi agon, hodc hdn hop khi agon v6i mot hoic nhiéu khi oxy, nito va khi cacbon
dioxit.

Trong phuong phdp tao mang theo sang ché, bude tién xir Iy plasma cé thé
bao gbm budc thuc hién xt 1y plasma s dung ngudn khi plasma chira hdn hop
khi g6m mot hodc nhiéu khi oxy, nito va khi cacbon dioxit va khi agon.

Trong phuong phép tao mang theo sang ché, budc ling dong hoi cé thé
bao gdm budc tao 16p ling dong trén bé mit da qua xir Iy plasma cta vat lidu nén
bang phuong phép ling dong hoi vat ly.

Sang ché dé xuat vat liéu bao goi, bao gdm: mang chira vat liéu nén va 16p
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léng dong b6 tri trén vat liéu nén va chira kim loai hosc hop kim; va 16p nhua
nhiét déo duoc can 1én trén mang, trong d6 vat liéu nén chtra 60% polybutylen
terephtalat theo khéi luong hodc nhiéu hon; va trong d6 vat liéu nén va 16p ling
dong c6 mit phan cach & gitta trong d6 cac nguyén tir kim loai va cac nguyén ti
cacbon dugc lién két cong hoa tri.

Vat lidu bao goi theo sang ché c6 thé c6 do bén dam thiing 1a 11 N trd 1én.

Trong vat liéu bao goi theo sang ché, 16p nhua nhiét déo co thé duogc can
1én mang thong qua 16p chét két dinh. Trong truong hop ndy, dd bén cén giita vat
liéu nén va 16p nhua nhiét déo & chiéu rong 15 mm t&t hon 13 4 N tré 1én.

Trong vt liéu bao goéi theo sang ché, 16p nhwra nhiét déo c6 thé c6 cac dic
tinh chin sang.

Vat liéu bao goi theo sang ché co6 thé sit dung trong ti dong goi dé tiet
trung bing dun sbi hodc chung cit.

Theo sang ché, mang bao gdm vt lidu nén va 16p ling dong va c6 dic tinh

chin khi c¢6 thé dugc ché tao v6i kha niang chiu ddm thiing va kha ning chiu nhiét.

M3 ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a mit cit ngang thé hién mang vét liéu nén theo phuong 4n cta
sang ché.

FIG. 2 1a mat ct ngang thé hién vat liu nén cua mang vat liéu nén.

FIG. 3 1a mat cit ngang thé hién mang vat liéu nén theo phuong an khéc
cia sang ché.

FIG. 4 12 mit cit ngang thé hién vat liéu bao gbi chra mang vat liéu nén.

FIG. 5 1a mit cit ngang thé hién sy bién ddi cua vat liéu bao goi.

FIG. 6 1a mit cit ngang thé hién sy bién ddi cua vat lidu bao goi.
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FIG. 7 12 mit cit ngang thé hién su bién ddi ctia vat liéu bao goi.

FIG. 8 thé hién thiét bi tao mang dé tao 16p ling dong trén vat liéu nén.

FIG. 9 thé hién vi du v& phuong phap do do bén dinh.

FIG. 10 thé hiér vi du v& phuong phap do do bén dinh.

FIG. 11 thé hién su thay d6i Gng suét kéo theo khoang cach gifta mot cip
kep kéo cac phén cua vat li€u bao goi khi do d¢ bén dinh.

FIG. 12 thé hién vi du v& phuong phap do do bén dam thing.

FIG. 13 thé hién céc két qua danh gi4 thu dugc trong cac vidu 1,2 va 3 va

cac vi du so sanh 1 va 2.

MO ti chi tiét sang ché

Thiét bi tao mang dé tao mang vt lidu nén va 1ép ling dong ciia mang vat
liéu nén theo phuong an cla sang ché s& duoc mo ta chi tiét véi viée tham khao
cac hinh v&. Can cha ¥ ring nhitng phwong an nay chi 12 nhitng vi du va hoan toan
khong 1am gi6i han sang ché nay.

FIG. 1 12 mat cét ngang thé hién vi du vé mang vét liéu nén (5) thu duogc
bing céach tao thanh 16p léng dong (2) trén vat lidu nén (1), va FIG. 2 1a mit ct
ngang thé hién vi du vé vat liéu nén (1). FIG. 3 1a mit cit ngang thé hién vi du
khac vé mang vat liéu nén (5). FIG. 4 1a mat cét ngang thé hién vi du vé vat liéu
bao g6i (8) thu dugce biang cach can moéng 16p nhua nhiét déo (7) trén mang vat
liéu nén (5) théng qua 16p chéit két dinh (6). FIG. 8 1 so dd minh hoa cu hinh
cta thiét bi tao mang (10) dé tao 16p ling dong (2) cia mang vat liéu nén (5). Khi
mang vét liéu nén (5) gém 16p phu chin khi (4) da thé hién trong FIG. 3, thiét bi
pht 16p chén khi dé tao thanh 16p pha chén khi (4) duoc dat lién ké véi thiét bi

tao mang (10). Mic di khéng dwoc thé hién, thiét bi phii c6 con lan da biét co thé
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duge st dung lam thiét bi pht 16p chin khi.
Mang vat liéu nén

D4u tién, mang vat liéu nén (5) s& dugc mo ta véi tham chiéu t6i cc hinh
vé& tir FIG. 1 dén FIG. 3. Nhu duoc thé hién trong FIG. 1, mang vat liéu nén (5)
gdm it nhét vat 1iéu nén (1), va 16p ling dong (2) bé tri trén vat lidu nén (1). Lép
lang dong (2) chtra kim loai ho#c hop kim. La 16p ling dong (2) chtra kim loai,
16p ling dong chtra, vi du, nhém (Al), magie (Mg), thiéc (Sn), natri (Na), titan
(Ti), chi (Pb), zirconi (Zr), ytri (Y), vang (Au), hodc crom (Cr) c6 thé duoc st
dung. Pic biét, ddi v6i cac tai déng goi, tét hon 1a bao gdm 16p ling dong chtra
nh6ém. La 16p ling dong chira hop kim, 16p ling dong chira oxit clia kim loai duge
md t4 & trén c6 thé dugc s dung. Vi du, 13 16p ling dong (2) chtra hop kim, 16p
ling dong chu yéli chtra oxit v6 co nhu nhém oxit ¢6 thé dugc sir dung.

Cé4c nguyén tir kim loai va nguyén tir cacbon dugc lién két cong hoa tri tai
mit phan cach gifta vat liu nén (1) va 16p lang dong (2). Vi du, khi 16p ling dong
(2) chtra nhoém oxit, cdc nguyén tir nhdm va cdc nguyén tir cacbon dugc lién két
cong hoéa tri tai mit phan cach gifta vat liéu nén (1) va 16p ling dong (2). Lién két
cong hoa tri nhu vy co thé duogc hinh thanh, vi du, béng cach tao thanh 16p léng
dong (2) trén bé mat cia vat liéu nén (1) dd qua tién xi 1y plasma bang thiét bi tao
mang (10) dugc thé hién trong FIG 8. Lién két cong hoa tri c6 thé dugc tim thiy
bing phép do quang phd quang dién tir tia X (sau day duoc viét tit 1a “phép do
XPS™).

Nhu duoc thé hién trong FIG. 1, mang vat lidu nén (5) c6 thé bao gdém
thém 16p in (3) b tri trén 16p ling dong (2). Lép in (3) 1 16p duoc in trén vat lidu
nén (1) dé thé hién théng tin san phim trén tGi dong géi bao gdm vt liéu bao goi

(8) dugc mé ta sau day bao gdm mang vAt liéu nén (5) hodc mang dén vé dep cho
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tai déng gbi. L6p in (3) thé hién, vi du, chit cai, s6, ky hiéu, sb liéu, va hinh anh.
Vit liéu tao nén 16p in (3), co thé dugc sir dung, bao gdm muc dé in 16m va muc
dé in ndi. Céc vi du cu th& v& muc dé in 16m gdm FINART dugc san xuat béi DIC
Graphics.

Nhu dugce thé hién trong FIG. 3, mang vit liéu nén (5) ¢6 thé bao gdm
thém 16p phu ohén khi (4) bd tri trén 16p ling dong (2). L6p phit chin khi (4) 1a
16p duoc hinh thanh bang cich phi thanh phan chén khi trén 16p ling dong (2).
Trong vi du dugc thé hién trong FIG. 3, 16p in (3) mé ta & trén duge bd tri trén
16p phti chin khi (4).

Vit lidu duoc st dung cho mang vat liéu nén (5), phwong phap tao mang
vat liéu nén (5), va thiét bi s& dugc m6 ta.

Vat liéu nén

Vat liéu nén (1) st dung trong mang vat lidu nén (5) chaa polybutylen
terephtalat (& day con duqc goi 1a PBT) 1am thanh phan chinh. Vi dy, vt lidu nén
(1) chtra 51% PBT theo khdi luong hodc nhidu hon. Uu diém cua vat liéu nén (1)
chtta PBT s& dugc mo ta bén dudi.

PBT c6 khéa ning chiu nhiét tét. Diéu nay gitp ngin ngira vat liéu nén (1)
bi bién dang va do bén cua vat liéu nén (1) khong bi ha thip khi céac tii dong goi
nhan nguyén lidu ching han nhu thuc phim dugc dua vao xi 1y dun soi hodc xur
Iy chung cit. Xt 1y chung cét 13 qua trinh nap nguyén liéu vao tai dong géi va
dong kin tui dong géi va sau d6 lam noéng tui dong goi & trang thai cd ap sudt st
dung hoi nudc hodc nude néng. Nhiét d§ x& ly chung cét 13, vi du, 120°C hoic
cao hon. X ly dun so6i la qua trinh nap nguyén liéu vao tai (10) va dong kin thi
(10) va sau d6 dun so6i tai (10) dudi ap sudt khong khi. Nhiét d6 xir ly dun séi 13,

vi du, 90°C hoéac cao hon va 100°C hoac thép hon.
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Ngoai ra, PBT c6 d6 bén cao. Diéu nay gitp dat dugc kha ning chéng
dam thung cho tdi dong goi nhu trong truong hop vat liéu bao goi (8) cdu thanh
nén tui déng goi chira ny 16ng.

Ngoai ra, PBT c6 dic tinh 1a kho hip thu nudc so véi ny 16ng. Piéu nay
lam cho c6 thé ngin ngira vat lidu nén (1) hip thu nuéc va do d6 ngin ngira lam
giam do bén can cua vat liéu bao goi (8), ngay ca khi vat liéu nén (1) chita PBT
dugce bd tri trén bé mit ngoai ciia vat lidu bao géi (8).

Céu truc cua vat 1iéu nén (1) chia PBT s& dugc mo ta chi tiét bén duéi. La
cAu truc cta vat liéu nén (1) chita PBT trong phuong an niy, cdu tric tht nhét
hoidc clu trac thi hai duge mb ta bén dudi 6 thé dugc st dung.

CAu trac thtr nhat cta vat 1iéu nén

Ham luong ctia PBT trong vét li€u nén (1) theo cAu tric the nhat tét hon
12 51% theo khéi luong tré 1€n, t&t hon nita 12 60% theo khdi lvong trd 1€n, cang
tdt hon nita 12 70% theo khéi lugng trd 1én, dic biét tot hon 12 75% theo khéi
luong trd 18n, tot nhét 13 80% theo khdi lwong trd 1én. Khi luong PBT chiém 51%
theo khéi luong trd 1én, mang thi nhat (40) c6 thé c6 dd bén chéng va dap va
chdng 16 kim tét.

PBT duoc st dung 1am thanh phan ciu thanh chinh chtra axit terephtalic 13
thanh phan axit dicacboxylic, tét hon 13 v6i luong 90 mol% trd 1én, tét hon nita 1a
95 mol% trd 1én, cang tSt hon nita 13 98 mol% tr& 1én, tdt nhat 12 100 mol%. PBT
chta 1,4-butanediol 1a thanh phan glycol, tot hon 1a v&i lugng 90 mol% trd Ién,
t5t hon nira 12 95 mol% trd 1én, cang t6t hon nita 1a 97 mol% tré 1én. Tt nhét 1a,
cdc chit khac ngoai cdc san phdm phu duoc tao thanh bing lién két ete cia
1,4-butanediol trong qua trinh trung hop khong dugce dua vao.

Vat liéu nén (1) c6 thé chira nhya polyeste khac voi PBT. Piéu nay lam
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cho ¢6 thé, vi du, diéu chinh cac thudc tinh tao mang khi kéo dai theo hai chiéu
vat liéu nén dang mang (1) va céc thudc tinh co hoc cta vt liéu nén (1).

Vi du vé céc nhya polyeste khac voi PBT bao gdm nhua polyeste nhu PET,
polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat (PBN), va polypropylen
terephtalat (PPT); nhwa PBT thu duoc bang cach dbng trung hop cic axit
dicacboxylic nhu axit isophtalic, axit o-phtalic, axit naphtalen dicacboxylic, axit
biphenyl dicacboxylic, axit xyclohexan dicacboxylic, axit adipic, axit azelaic, va
axit sebaxic; nhua PBT thu dugc bing cach ddng trung hop cac thanh phan diol
nhu etylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,2-propylen glycol, neopentylglycol,
1,5-pentanedibl, 1,6-hexan diol, dietylen glycol, xyclohexan diol, polyetylen
glycol, polytetrametylen glycol, va polycacbonat diol.

Lugng bd sung nhuwa polyeste khac v6i PBT t6t hon 13 49% theo khéi
lwgng tré xubng, tét hon nita 12 40% theo khdi luong tré xubng. Khi luong b
sung nhya polyeste khac v6i PBT qua 49% theo khéi Iwgng, cac thude tinh co hoc
nhu PBT c6 thé bi suy giam, do d6 d6 bén chdng va dap, kha ning chéng 15 kim
va tinh d& kéo ¢6 thé khong du.

Vat lidu nén (1) ¢6 thé chua, dudi dang chét phu gia, chit dan hoi polyeste
va polyamit thu dugc bang cach dong tring hop it nhit mét trong céc thanh phan
polyete linh hoat, thanh phan polycacbonat, va thanh phan polyeste. Diéu nay lam
cho ¢6 thé cai thién kha ning chdng 156 kim trong trang thai ubén cong. Luong bd
sung chat phu gia 14, vi du, 20% theo khéi luong. Khi lugng bd sung chit phu gia
trén 20% theo khéi luong, vi dy, cdc dnh hudng cua chét phu gia c6 thé bi bdo hoa,
va do trong subt cua vat lidu nén (1) c6 thé bi ha xudng.

Vi du vé cac phuwong phap dé chuin bi vat lidu nén dang mang (1) theo

cAu trac tht nhit s& dugec mo ta. O day, phuong phap dé chuén bi vat liu nén
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dang mang (1) bang phwong phap dic s& dugc md ta. Cu thé hon, phuong phép
duc trong d6 céc loai nhwa ¢ cing thanh phan dugc tao nhiéu 16p trong qua trinh
dic s€ dugc mo ta.

Bé&i vi PBT c6 tdc do két tinh cao, sy két tinh dién ra ngay ca trong qua
trinh dac. Trong truong hop dic mot 16p duy nh4t ma khéng c6 nhidu 16p, vi
khong c6 16p chin ma c6 thé kim hdm sy phét trién cta tinh thé, tinh thé phat
trién dén kich thudc 16n, va ing suét chay cia mang tho khong bi kéo cing thu
dugce trd nén cao hon. Vi ly do nay, mang tho khong bi kéo cdng c6 xu hudng bi
rach khi kéo cing theo hai chiéu. Ngoai ra, khi ing suét chay ctia mang duge kéo
cang theo hai chiu thu duogc cao, kha ning dé gia cong clia mang dugc kéo cing
theo hai chiéu ¢6 thé khong du.

Mat khéc, khi cac nhua gibng nhau dugc tao nhidu 16p trong qua trinh duc,
ing sudt kéo cia cac tAm khong bi kéo ciang c¢6 thé dugce giam. Pidu niy cho phép
kéo dai 6n dinh theo hai chiéu va ung sut chay cia mang dugc kéo cing theo hai
chiéu thu dugc dugc ha xubng. Diéu nay lam c6 thé thu dugc mang c6 do linh
hoat va do bén kéo cao.

FIG. 2 1a mit cét ngang thé hién vi du vé céu tric 16p cua vat liéu nén (D).
Khi vat liéu nén (1) duoc chuén bi béng cach dic nhya c6 nhiéu 16p, nhu dugc thé
hién trong FIG. 2, vat liéu nén (1) duoc bao gdm phan c6 nhiéu 16p gdm sé lugng
16n cac 16p (1a). Mbi 16p (1a) gdm PBT 1a thanh phan chinh. Vi du, mdi 16p (1a)
t6t hon 1a chita PBT véi lvong 51% theo khéi lugng tr¢ 1én, t6t hon nita 12 60%
theo khéi lugng tré 1én. Trong céac 16p (1a), 16p (1a) tht (n + 1) duge cén truc tiép
Ién trén 16p (1a) thi (n). N6i cach khac, khong c6 dudng keo hodc 16p chit két
dinh duoc dit vao gilta cac 16p (1a).

Ly do tai sao thudc tinh cia mang PBT dugc cai thién béng cach tao nhiéu
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16p dugce cho 1a nhu mé ta bén dudi. Khi cdc nhya duge cdn mdng, va ngay ca khi
thanh phan cia cac nhlja gibng nhau, ¢6 mit phan cach gitta cac 16p, 1am tang tbe
su két tinh. Tuy nhién, su phat trién cta cac tinh thé 16n vuot qua do day cua 16p
bi trc ché. N6 duge coi 1a diéu din dén gidm kich thudc cia tinh thé (tinh thé hinh
cau).

La phuong phap cu thé dé 1am giam kich thuéc cia tinh thé hinh ciu bing
cach tao nhiéu 16p, c6 thé sir dung thiét bi tao nhiéu 16p thong thuong (chang han
nhu khéi cung cdp da 16p, bod tron tinh, éng phan phdi da 16p). Vi du, phuong
phédp can mong cac nhya nhiét déo dugce dua ra tir cdc dudng dong chay khac nhau
st dung hai may dun tré 1€n, thanh nhiéu 16p, st dung khéi cung cépB b6 trén tinh,
khudn éng phan phéi da 16p, hoac tuong tu, c6 thé dugc st dung. Khi cdc nhua c6
thanh phén giéng nhau dugc tao nhiéu 16p, thiét bi tao nhiéu 16p dugc mo ta &
trén ¢6 thé dugc dwa vao dudng néng chay tir may din dén khudn chi st dung mot
may dun.

Vit liéu nén (1) gdm phan c6 nhiéu 16p bao gdm it nhat 10 16p (1a) trd 1én,
t6t hon 13 60 tré 1én, t6t hon niva 1a 250 tré 1én, cang tot hon nita 1a 1000 tré 1én.
Bing céach ting sd lu’qﬁg 16p, kich thudc cua tinh thé hinh cdu trong PBT & trang
thai mang tho khong bi kéo cing co thé giam xudbng, va viéc kéo cing theo hai
chiéu vé sau c6 thé duoc thuc hién 6n dinh. Ngoai ra, Gtng suét chay cua PBT &
trang thai mang tho duoc kéo cing theo hai chidu c6 thé giam xudng. Tt hon 13,
duong kinh cta tinh thé hinh ciu trong PBT & trang thai mang thd khong bi kéo
cang 1a 500 nm tré xudng.

Nhiét do kéo cing theo huéng may (machine direction - MD) (sau day con
duoc goi tit 1a nhiét do kéo cang MD) khi PBT & trang thai mang thd khong bi

kéo cing dugc dinh hudng theo hai chiéu dé chuan bi mang duoc kéo cdng theo
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hai chidu t&t hon 13 40°C hogc cao hon, tot hon 1a 45°C hodc cao hon. Khi nhiét
dd kéo cang MD 1a 40°C hodc cao hon, su c¢b rach mang c6 thé duge phong ngira.
Nhiét d6 kéo cang MD t6t hon 12 100°C hoic thép hon, t6t hon nita 13 95°C hoic
thdp hon. Khi nhiét d kéo cang MD 1a 100°C hozc thap hon, c6 thé ngin chin
hién twong ma sy dinh hudng cua mang dugc kéo cang theo hai chidu khong xay
ra.

Ty 1€ kéo cdng fheo MD (sau déy ciing dugce goi tit 1a ty 1& kéo cing MD)
t6t hon 14 2,5 14n trd 1én. Khi ty 1€ kéo cang MD la 2,5 14n tro 18n, mang dugc kéo
cing theo hai chidu c6 thé duoc dinh hudng, va cc thudc tinh co hoc ot va do
day df)ng d&u c6 thé dat duoc. Ty 1€ kéo cang MD 13, vidy, 12 5 1an tré xuéng.

Nhiét do kéo cang theo hudng ngang (transverse direction - TD) (sau day
cling dugc goi la nhiét do kéo cdng TD) tét hon 13 40°C hodc cao hon. Khi nhiét
d6 kéo cing TD 1a 40°C hodc cao hon, sy ¢b rach mang c6 thé dugc phong ngira.
Nhiét 6 kéo cang TD tét hon 12 100°C hoic thdp hon. Khi nhiét do kéo cing TD
la 100°C hoac thép hon, c6 thé ngan chan hién tugng ma sy dinh huérng cla mang
duge kéo cang theo hai chidu khong xay ra.

Ty 1€ kéo cing theo TD (sau day ciing duoc goi la ty 1€ I;éo cang TD) tbt
hon 1a 2,5 14n tré 1én. Khi ty 1& kéo cang TD la 2,5 1an tré lén, mang duogc kéo
cang theo hai chiu c6 thé dugc dinh huéng, va cac thudc tinh co hoc tot va do
day ddng déu c6 thé dat duge. Ty 18 kéo cang TD 1a, vi duy, 5 lan tro xudng.

Ty 1& gign hdi tét hon 1a 0,5% tré 1én. Khi ty 18 gidn hdi 1a 0,5% trg 1én,
su ¢cb rach mang FPBT hai chiu da kéo cdng trong qua trinh ¢6 dinh nhiét do c6
thé duoc phong ngira. Ty 18 gidn hoi tdt hon 1a 10% tré xudng. Khi ty 1¢ gidn hodi
12 10% tré xudng, su ¢ do day khong ddng déu do, vi dy, sy tring xudng cua

mang PBT d3 kéo cing theo hai chiéu c6 thé dugc phong ngira.
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D6 day cua 16p (1a) cta vat lidu nén (1) thé hién trong FIG. 2 tét hon 1a 3
nm tré 1én, t6t hon nita 1a 10 nm tré 1én. P day cia 16p (1a) tdt hon 12 200 nm
tré xubng, t6t hon nita 12 100 nm tré xubng.

D6 day cta vat liéu nén (1) tbt hon 12 9 um trd 1én, t5t hon nita 1a 12 pm
tré 1én. D6 day cta vat 1iéu nén (1) t&t hon 13 25 um trd xudng, tbt hon nita 13 20
um trd xudng. Khi d6 day cua vat liéu nén (1) 12 9 um tré 1én, dd bén ctia vat lidu
nén (1) c6 thé du. Khi do day cua vat liéu nén (1) 12 25 pm tré xudng, vat liéu nén
(1) cho thiy kha ning dtc khuén tbt. Do d6, quy trinh san xuét tii déng goi bang
cach gia cong vat liéu bao goi (8) gdm vét liéu nén (1) c6 thé duge thuc hién mot
céach hiéu qua.

Céu trac tht hai cua vat liéu nén

Vat lidu nén (1) theo céu tric tht hai gdm c6 mang don 16p bao gém
polyeste c6 butylen terephtalat 1a don vi ldp lai chinh. Vi dy, véat liéu nén (1) chtra
polyeste loai homo hodc copolyme bao gdm céac thanh phan chinh la
1,4-butanediol hodc din xuit tao este clia nd lam thanh phﬁn glycol, va axit
terephtalic hodc din xuét tao este ctia n6 lam thanh phdn axit hai bazo va thu dugc
bing cach ngung tu ching. Ham lwgng ctia PBT trong vat liéu nén (1) theo cau
tric tht hai t8t hon 14 51% theo khéi Iuvong trd 1én, t&t hon nita 1a 60% theo khéi
luong trd 18n, cang tét hon nita 12 70% theo khéi luong tré 1én, cang tot hon nira
12 80% theo khéi luong trd 1én, tot nhat 12 90% theo khéi lwgng trd 1én. Vit lidu
nén (1) theo céu truc tht hai t6t hon 13 chi bao gdbm polybutylen terephtalat va
chét phu gia.

Pé dat duoc do bén co hoc cho vat liéu nén (1), PBT c6 diém néng chay la
200°C tré 1én va 250°C tré xubng, va gia tri IV (intrinsic viscosity - d6 nhat

trong) 1a 1,10 dl/g trd 1én va 1,35 dl/g tré xubng duge vu tién. PBT c6 diém nong
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chay 215°C tré 1én va 225°C tré xudng, va gid tri IV 1a 1,15 dl/g tré 1én va 1,30
dl/g trd xudng ddc biét duge wu tidn. Gia tri IV ¢6 thé dugc bd sung véi toan bd
vat liéu cdu thanh vat lidu nén (1). Gia tri IV c6 thé duge tinh toan dya trén JIS K
7367-5:2000.

Vat liéu nén (1) theo cAu trac tht hai c¢6 thé chira nhya polyeste khéc vai
PBT, ching han nhu PET, trong pham vi 30% theo khédi luwgng trd xudng. Khi vat
liéu nén (1) chia PET ngoai PBT, su két tinh PBT c6 thé duoc giam xuéng, va do
d6 kha ning co gidn cia mang PBT c¢6 thé duoc cai thién. Cac vi du vé PET c6 thé
dugc s dung két hop voi PBT trong vat liéu nén (1) bao gdm polyeste chira
etylen terephtalat 1a don vi 13p lai chinh. Vi dy, loai homo chu yéu chira etylen
glycol lam thanh phén glycol va axit terephtalic 1am thanh phin axit hai bazo ¢6
thé duoc vu tién su dung. DPé dat duge d6 bén co hoc tét, PET ¢6 diém néng chay
12 240°C tré 18n va 265°C tré xubng, va gia tri IV 14 0,55 dl/g tré 1én va 0,90 dl/g
trd xudng duoc vu tién. PET ¢6 diém néng chay 1a 245°C tré 1én va 260°C trd
xuéng, va gia tri IV 0,60 dl/g tr& [én va 0,80 dl/g tré Xuéng duoc dac biét vu tién.

Khi ham lugng PET 12 30% theo khdi lugng tré xudng, do cing ctia mang
tho khong bi kéo cing va mang da dugc kéo cing c6 thé dugc ngin ngira tré nén
qué cao. Diéu nay c6 thé ngan ngira viéc mang di dugce kéo cing trd nén gion, va
do d6 dé ngan ngtra d6 bén nén, dd bén chdng va dap, dd bén ddm thing va tuong
tu cia mang da duoc kéo cing bi ha thip. Didu nay cling c¢6 thé ngin chin xay ra
su kéo cang khong da khi mang tho khong bi kéo ciang dugc kéo cing.

Vat liu nén (1) ¢6 thé chra cac chat phu gia thich hop ching han nhu
chit bdi tron, chit chéng dinh, chat don vo co, chat chéng oxi hoa, chit hip thy
tia cuc tim, chét khir tinh dién, chéng bét 1ta, chat lam déo, chit tao mau, chat wc

ché su két tinh, va chat lam tang tdc su két tinh. P& tranh 1am giam do nhdt do
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thiy phédn trong qué trinh gia nhiét va néng chay, vién nhya polyeste duogc su
dung lam nguyén li€u thd cua vit li€u nén (1) t6t hon 13 dugc st dung sau khi siy
so bd sao cho ham luong 4m 12 0,05% theo khéi luong tré xuéng, t6t hon 1a
0,01% theo khdi lwgng tré xudng, trude khi gia nhiét va néng chay.

Vi du phwong phép chudn bi vit liéu nén dang mang (1) theo cAu truc thu
hai s€ dugc mo ta.

Pé chuén bi 6n dinh mang vat liéu nén (1) co cAu tric nhu dugc mé ta &
trén, diéu quan trong 13 phai 1am can tr& su phat trién cua tinh thé trong trang thai
mang thé khong bi kéo cing. Cu thé, yéu td quan trong khi PBT néng chay da ép
dun duoc lam mat dé tao thanh mang la dai nhiét do két tinh cta polyme dugc lam
mét & tc do nhit dinh hodc cao hon, hodc tdc d6 lam mat cuia mang tho. Tbec do
Jam mat cia mang tho 13, vi du, 200°C/gidy trd 1én, tot hon 1a 250°C/gidy trd 1én,
dic biét tot hon 1a 350°C/gidy trd 1én. Vi mang thd khong bi kéo cing tao thanh &
toc do lam mat cao duy tri trang thai tinh thé thép, su 6n dinh cta bot khi trong
qua trinh kéo cang duoc cai thién. Ngoai ra, vi su ling dong & téc do cao ciing co
thé thuc hién duoc, nang sudt mang ciing duge cai thién. Theo du doén, khi tdc d6
lam mat nh6 hon 200°C/gidy, do mang thdé khong bi kéo cang thu duoc c6 do két
tinh cao, kha ndng co‘ gidn bi giam. Nguoi ta ciing du doan rang, trong trudong hop
x4u, bot khi cdng ra bi vd va su kéo cang khong duqo tiép tuc.

Mang thé khong bi kéo cing chu yéu chira PBT tét hon la dugc van
chuyén dén khoang khong gian ma su kéo cing theo hai chiéu dugc thuc hién
trong khi van gitt nhiét d6 méi truong & 25°C tré xubng, tdt hon 1a 20°C trod
xubng. Piéu nay 1am cho c6 thé duy tri sy két tinh cia mang thd khong bi kéo
cing ngay sau khi ling dong ngay ca khi thoi gian luu tré nén dai.

Phuong phap kéo cing theo hai chiéu dé kéo cing mang thd khong bi kéo
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cang dé thu duogc mang d3 kéo cing khong bi giGi han cu thé. Vi dy, kéo cing
theo chidu doc va kéo cing theo chidu ngang c6 thé dugc thuc hién d6ng thoi
hodc tudn tu theo phwong phap hinh dng hodc phuong phap khung cing. Trong hai
phuong phap nay, phwong phap hinh éng dic biét dugc wu tién st dung béi vi nd
c6 thé cung cip mang da kéo cing c6 su can bing vat 1y tdt theo chiéu chu vi.

Trong phuong phap hinh dng, mang thdé khong bi kéo cing dugc din dén
khoang khong gian kéo cang dugc chén gilta mot cdp con lan ép tdc do thip, va
sau do duoc gia nhiét bdi bo gia nhiét kéo cing trong khi bom khong khi vao bén
trong. Sau khi kéo cang, khéng khi duogc thdi vao mang di dugc kéo cing bing
éng tudn hoan khi 1am inét c6 vanh ty. Xem xét vé tinh 6n dinh kéo cdng, dac tinh
d6 bén ctia mang da dugc kéo cing, do trong subt, va do day dong déu, ty 18 kéo
cing MD va ty 1é kéo cing TD déu t6t hon 12 2,7 1an tr& 1én va 4,5 lan tro xubng.
Khi ty 18 kéo cang tir 2,7 14n tré 18n, d6 cing va do bén chdng va dap ddy du cia
mang da dugc kéo cang c¢6 thé duge dam bao. Khi ty 18 kéo cing tir 4,5 lan tré
xubng, su cb bién dang chudi phan tir qua muc do kéo cing cob thé bi giam xudng
va su cb rach hodc thung trong khi kéo cing c6 thé giam xudng, sao cho mang da
duoc kéo ciang c6 thé duoc xir Iy dn dinh.

Nhiét do kéo cang t6t hon 1a 40°C tré 1én va 80°C try xudng, dic biét tot
hon 14 45°C trd 1én va 65°C tré xudng. Vi mang thoé khong bi kéo cing duoc san
xuét & tdc d6 1am mat cao nhu da mo ta & trén c6 kha nang két tinh thap, n6 co thé
duoc kéo cang én dinh ngay ca & nhiét d6 kéo cang twong ddi thap. Khi nhiét do
kéo cang tir 80°C tré xubng, co thé giam sy khudy dong cia bot khi kéo cing, va
do d6 c6 thé thu duoc mang da dugc kéo cang véi do day chinh xéc t6t. Khi nhiét
d6 kéo cing tir 40°C trd 1én, sy cd két tinh theo hudng kéo cing quéa mirc do kéo

cang ¢ nhiét do thap cé thé duge giam, do d6 c6 thé ngdn ngira 1am trang mang va
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nhiing thit twong tu.

Vit liéu nén (1) duge chudn bi nhu mé ta & trén gdm 16p duy nhét chtra
polyeste bao gdm, vi duy, butylen terephtalat 1a don vi 13p lai chinh. Theo phuong
phéap chuén bi da dugc mé ta & trén, mang thd khong bi kéo cdng dugc tao thanh &
tdc d6 lam mat cao, va do vay trang thai tinh thé thip c6 thé dwoc duy tri ngay ca
khi mang thé khong bi kéo cang dugc cAu thanh boi mot 16p duy nhét, va do vay
mang tho khong bi kéo cing c6 thé duoc kéo cing 6n dinh.

Trong ca cAu truc thtt nhit va cu trac thet hai d3 dugc mo ta & trén, vat
liéu nén (1) cha yéu chtra PBT. Piéu nay gitip ting kha ning chiu nhiét ctia mang
vat liéu nén (5) va vat lidu bao géi (8) gdm mang vt liéu nén (5). Vi du, diéu nay
lam cho c6 thé ting ddy du d6 cing cia mang vat lidu nén (5) va vat lidu bao géi
(8). Dic biét, didu nay 1am cho c6 thé ting diy du d6 cing ctia mang vt ligu nén
(5) va vat liéu bao go6i (8) trong moi truong nhiét do cao, vi du, modi truong &
100°C (sau day cling dugc goi la d cang khi néng).

Lép ling dong

Tiép theo, 16p ling dong (2) s& dugc md ta.

Trong phuwong an nay, khi 16p lang dong (2) duoc tao thanh trén vat lidu
nén (1), b& mit cta vat liéu nén (1) tét hon 1a duge tién xu 1y v6i plasma dé cai
thién d6 bam dinh vé6i I6p ling dong (2) va tuong tu.

Trong thiét bi tao mang kiéu con l1an (10) thé hién trong FIG. 8, cic véach
ngin (35a) dén (35¢) duogc bd tri trong khoang giam 4p (12). C4c vach ngin (35a)
dén (35¢) tao thanh khoang van chuyén vat liéu nén (12A), khoang tién xur 1y
plasma (12B), va khoang ling dong (12C). Cu thé, khoang tién xir 1y plasma
(12B) va khoang ling dong (12C) tao thanh nhu cac khong gian dugc bao quanh

b6i cdc vach ngin (35a) dén (35¢). Mdi khoang con duogc bd tri thém khoang xa
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néu can thiét.

Con lan tién xu 1y plasma (20) van chuyén vat liéu nén (1) can dugc tién
xu ly va cho phép xtt ly plasma dugce b tri trong khoang tién xir 1y plasma (12B)
dé duoc tiép xtuc mot phin véi khoang van chuyén vat lidu nén (12A). Con lin
tiép nhan vat liéu nén (1) va di chuyén né tr khoang van chuyén vat liéu nén
(12A) dén khoang tién xir Iy plasma (12B).

Khoang tién x 1y plasma (12B) va khoang ling dong (12C) dugc b tri
tiép xic véi khoang van chuyén vat lidu nén (12A), dé vat liéu nén (1) c6 thé di
chuyén duoc & gitta ma khong tiép xtc véi khong khi. Khoang tién xr 1y plasma
(12B) va khoang vén chuyén vt liéu nén (12A) dugc két nbi béi 16 hinh chit nhat
théng qua d6 mot phan cta con lin tién xt 1y plasma (20) nho vé phia khoang véan
chuyén vat liéu nén ( 12A). Mbét khoang tréng dwogc tao thanh gifta cac thanh cla
khoang vén chuyén va con lin tién xir 1y plasma (20). Qua khoang tréng d6, vat
liéu nén (1) c6 thé duoc di chuyén tir khoang van chuyén vat ligu nén (12A) dén
khoang ling dong (12C). CAu tric gitta khoang van chuyén vat lidu nén (12A) va
khoang léng dong (12C) ciing gidng nhau, cho phép vat lidu nén (1) di chuyén ma
khong tiép xtc v6i khong khi.

Con lan cudn duge b tri trong khoang van chuyén vat lidu nén (12A) nhu
phuong tién cubn dé cudn vat liéu nén (1) thanh cudn duogc di chuyén tré lai
khoang van chuyén vat liéu nén (12A) bang con lan ling dong (25) va c6 16p ling
dong (2) dugc tao thanh & mot mit. Con lan cudn cho phép vt liéu nén (1) ma
trén d6 16p lang dong (2) duoc tao thanh dugce cudn vao.

Khoang giam ap (12) dugc bd tri bom chan khong théng qua van diéu
khién 4p suét. Pidu nay gitup giam &p suét trong toan bd khoang van chuyén vat

liéu nén (12A), khoang tién xt Iy plasma (12B), va khoang ling dong (12C) duogc
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phan chia béi cac vach ngan (35a) dén (35¢).

Trong qué trinh ché tao mang vét liéu nén (5), khoang tién xu 1y plasma
(12B) tbt hon 13 dugc cAu hinh sao cho khoing khong gian tao ra plasma dugc
tach ra khoi khu vuc khac va khoang khong gian dbi dién co thé dugce hat chan
khong mot cach hiéu qua. Diéu nay tao diu kién kidm soat ndng dd khi plasma va
cai thién ning sudt. Ap suit trong khoang khong gian tao ra plasma t5t hon 1a
duoc thiét 14p va duy tri & khoang 0,1 Pa dén 100 Pa.

Con lan tién xir 1y plasma (20) dugce dinh vi ngang khoang vén chuyén vat
liéu nén (12A) va khoaﬁg tién xtr 1y plasma (12B). Céc con lin din huéng (14a)
va (14b) duoc bb tri gifta con 13n thdo cudn (13) va con lan tién xir Iy plasma (20).

Con lan ling dong (25) duogc dinh vi trong khoang ling dong (12C). Cac
con lin din hudng (14c) va (14d) 14n lugt duge bd tri gitta con lan tién xir ly
plasma (20) va con lin ling dong (25) va gifta con lan ling dong (25) va con lin -
cubn. Nhom con lan din hudng nay tao thanh con dudong dé van chuyén vat ligu
nén (1).

Tbc d6 van chuyén vat liu nén (1) khong bi gidi han cu thé, nhung t6t
hon 13 200 m/phut tré 1én, tét hon nita 12 480 m/phut trd 1én va 1000 m/phut tré
xubng tir quan diém hiéu qua san xuét.

Khoang tién xir 1y plasma (12B) duoc bd tri con lan tién xir Iy plasma (20)
dé dua vat lidu nén da van chuyén (1) vao qué trinh tién xtr Iy plasma va thiét bi
tién xtr ly plasma gdm phuong tién tién xir ly bing plasma dé tién x 1y vat lidu
néan (1).

Con lan tién x& 1y plasma (20) duoc bb tri dé ngan vat liéu nén (1) bi co
lai hodc hu hong do ﬁhiét trong qua trinh xir 1y bang phuong tién tién xi ly

plasma va dé phu plasma P dong déu va rong 1én vat liéu nén (1).
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Tét hon 13, con lan tién xi 1y plasma (20) c6 thé dugc diéu chinh & nhiét
d6 khong thay ddi tir -20°C dén 100°C bang cach diéu chinh nhiét do cia dung
mdi kidm soat nhiét do lwu thong trong con lin tién xtt 1y plasma (20). Céc phan
cdch dién dwoc bd tri & cac canh cua phin trung tAm cla than con lin va xung
quanh truc quay, va vat lidu nén (1) dwgc quén quanh phan trung tdm ciia than con
lan.

Con lin tidn xt 1y plasma (20) c¢6 thé dugc thiét 1ap dién & mac nbi dit.
Piéu nay co6 thé dat duoc bang cach st dung vat lidu din dién bang kim loai cho
than con lan, truc quay, b truc, va gi4 d& con lan.

Ngoai ra, con lan tién xu 1y plasma (20) c6 thé duoc thiét 1ap dién & mic
khong nbi dét, hodc dién thé cach ly. Khi dién thé con lin tién xir 1y plasma (20)
duogc cai dat & mac khong néi dat, cé thé ngdn chdn ro ri ndng luong dién, ning
lwong dung dé tién xtr 1y plasma c6 thé dugc ting 1én, va hiéu sudt st dung tién
Xt 1y plasma cling c6 thé duoc ting 1én.

Phuong tién tién xr Iy plasma bao gébm phuong tién cung cip plasma va
phuong tién tao ra tur tinh. Phuong tién tién xtr 1y plasma gi6i han plasma (P) gan
bé mit ciia vat liéu nén (1) bang cach két hop vé6i con lan tién xtr Iy plasma (20).
Piéu nay din dén su thay ddi vé hinh dang, trang thai lién két hoéa hoc va céac
nhom chitc ndng cla bé mat cta vat liu nén, do do6 thay ddi céc tinh chat hoa hoc
clia bé mit cua vat liu nén. Piéu nay lam cho c6 thé cai thién dd bam dinh gitra
vét liéu nén (1) va 16p ling dong (2) trong qua trinh ling dong sau do.

Phuong tién tién xu 1y plasma duoc bd tri dé bao phit mot phan ctia con
lan tién x@ 1y plasma (20). Vi du, phuong tién tién xir 1y bing plasma gdm phuong
tién cung cip plasma va phuong tién tao ra tir tinh. Phuong tién cung clp plasma,

vi du, cdc diu phun cung cip plasma (22a) va (22b) cung cip ngudn khi plasma
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va cling dong vai tro nhu dién cuc tao plasma (P). Phuong tién tao tr tinh, vi duy,
nam cham (21) dé thac ddy qué trinh tao plasma (P). Phuong tién cung clp
plasma va phuong tién fao tir tinh duoc dinh vi doc theo bé mit gin ria ngoai cua
con lin tién xir Iy plasma (20). Phuong tién cung cip plasma va phuong tién tao
tir tinh duge b tri sao cho tao thanh khoang cach gidi han plasma giita b& mit
gén ria ngoai ctia con lan tién xur 1y plasma (20).

Do viy, cic diu phun cung cip plasma (22a) va (22b) dugc mé trong
khoang khong tréng dé tao ra khu vyc hinh thanh plasma, va con khu vye ¢6 méat
d6 plasma cao duoc tao thanh gin bé& mit cua con lin tién xir Iy plasma (20) va
vat liéu nén (1), sao cho bé mat da qua x ly plasma dugce tao thanh trén mot mat
ctia vat lidu nén (1).

Phuong tién cung cip plasma ciia phuong tién tién xir Iy bang plasma gom
thiét bi cung cip va lam bay hoi ngudn khi (18) két ndi voi dau phun cung cip
plasma va dugc bd tri bén ngoai khoang giam ap (12), va cic dau phun cung cép
ngudn khi tir (19a) dén (19d) dé cung cip ngudn khi tir thiét bi cung cip va lam
bay hoi ngudn khi (18). La ngudn khi plasma, khi tro nhu argon, hodc hdn hop
cia ching véi khi oxy, khi nito, khi cacbon dioxit hoic hdn hop khi chita mot
hodc nhiéu khi dugc cuhg cép v61 luu lwong khi tir binh chtta khi duge do thong
qua bd diéu khién luu luong.

Cac khi cin cung cip nay duge tron theo ty 1€ dinh trudc can thiét va duogc
cung cip téi phuong tién cung cdp plasma dudi dang ngudn khi plasma don 18
hodc khi hdn hop tao plasma. Khi don 1€ hodc khi hén hop dugc cung cép to1 cac
dau phun cung cip plasma (22a) va (22b) cia phuong tién cung cip plasma va
duoc cung cip dén ving lan cdn ria ngoai ctia con lan tién xir 1y plasma (20) noi

céc 18 cung clp ciia cdc dau phun cung cip plasma (22a) va (22b) mé.
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Céc 18 diu phun huéng tryc tiép vao vat lidu nén (1) trén con lan tién xir
1y plasma (20), cho phép plasma (P) dugc trai déu va cung cip dén bé mit cta vat
liu nén (1) va do d6 cho phép tién xit Iy plasma ddng déu trén phan dién tich 16n
cta vat lidu nén (1).

Céc dau phun cung cdp plasma (22a) va (22b) c6 chitc ning nhu cac dién
cuc dbi cua con lin tién xu 1y plasma (20) va dugc ciu hinh dé c6 chic ning dién
cuc. Nguén khi plasma cung cép bi kich thich do chénh léch dién thé, vi du, do
dién 4p tdn sb cao dat bgitra cac diu phun va con lin tién xtit 1y plasma (20), va
plasma (P) dugc tao ra va cung cAp.

Trong thiét bi tién xur Iy plasma, tot hon 12 lép dit co cAu dé tao ra dién
truong cia dong dién mot chidu mong mudn gifta con lan tién x1t 1y plasma va
phuong tién tién xtr 1y bing plasma dé ting cudng hodc gidm hiéu quéa cua viéc
cdy plasma (P) trén vat lidu nén (1). Pé ting cuong higu qua cta viée cly plasma,
dién thé am duoc dua vao vat liéu nén (D). bé giam hiéu qué cua viéc céy plasma,
dién thé duong dugc dua vao vit liéu nén (D).

Viéc diéu chinh cuong do plasma dan dén diéu chinh hiéu qua cuia viéc
cdy plasma trén vat liéu nén (1), ¢6 thé 1am giam thiét hai cho vét liéu nén (1) va,
nguoc lai, ting d6 bam dinh cta 16p véi vat liéu nén (1). |

Cu thé, phuong tién cung cip plasma ctia phuong tién tién xir 1y bang
plasma c¢6 thé duoc dua dén trang thai trong d6 dién 4p mong mubn dugc dit gitta
n6 va con lan tién xt 1y plasma (20) va bao gém ngudn dién (32) c6 kha ning st
dung dién ap phan cyc dé dua plasma (P) trd thanh dién thé duwong, c6 thé thay
dbi vé mat vat ly hodc héa hoc dac tinh vat ly bé mit cta vat liéu nén (D).

Phuong tién cung cip plasma nhu vay c6 thé cung cdp plasma (P) mong

muon véi mat dd mong mudn cho viung ldn cén ria ngoai cua con lan tién xu ly
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plasma (20), c6 thé cai thién hiéu suit ning luong clia qua trinh tién xr 1y plasma.

Cuong d6 plasma trén don vi dién tich bé mit cia vat liéu nén (1) duogc ap
dung trong phuong 4n nay tét hon 1a 100 W-gidy/m? tré 1én va 8000 W-gidy/m?
trd xubng. Cudng do plasma nhé hon 100 W-gidy/m? khong mang lai hiéu qua
tién x@ 1y plasma. Cu&ng d6 plasma vugt qua 8000 W-gidy/m? c6 xu hudng gy
ra sy pha huy vat liéu nén (1) do plasma, chéng han nhu hao mon, rach va dbi
mau, va ddt chay vat liéu nén (1).

Phwong tién tién xt 1y plasma gdm phuong tién tao ra t tinh. La phuong
tién tao tur tinh, miéng dém cach dién va tAm dé duoc dat trong vo nam cham, va
nam cham (21) dugc dit 1én tAm dé. TAm chin cach dién dugc dit trong vo nam
cham, va cac cuc duoc gén vao tAm chén cach dién.

Do d6, vi vé nam chim va cac dién cuc dugce cach di€n, cac dién cuc co
thé & muc dién khong ndi dit ngay cé khi vé nam cham dugc dit va ¢ dinh trong
khoang giam ap (12).

Céac dién cuc dugc két nbi véi day cip dién (31), va day cap dién (31)
duge két ndi voi ngudn dién (32). Trong céc dién cuc, duong dng dung moi kiém
soat nhiét do dugc dat dé 1am mat cac dién cuc va nam cham (21).

Nam cham (21) dugc bd tri dé phu plasma (P) tir cac dau phun cung cip
plasma (22a) va (22b) dudi dang cac dién cuc va tir phuong tién cung cip plasma
1én vat lidu nén (1) & cixamg d6 16n. Nam cham (21) duge bd tri dé 1am ting phan
ng trong ving 14n can ctia bé mit ctia vat liéu nén (1), do d6 cho phép hinh thanh
bé mat da qua xtr 1y plasma & tde d6 cao.

Mat do tir thong ctia nam cham (21) tai vi tri bé mit ctia vat ligu nén (1) la
10 gauss trd 18n va 10000 gauss tré xudng. Khi mat do tir thong tai bé mit cua vat

liéu nén l1a 10 gauss tré 1é€n, kha nang phan Gng trong vung lan can cla bé mat cua
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vat liu nén c6 thé duoc tang du, va bé mat d3 duogc tién xitr 1y ¢ thé duoc tao
thanh & tdc do cao.

Do ciu tric sip xép ctia nam cham (21) trong dién cuc, céc ion va electron
dugc tao thanh trong qua trinh tién xt Iy plasma di chuyén theo céu tric sip xép.
Do d6, vi du, ngay cé trong trudng hop tién xir 1y plasma dwge thuc hién trén vt
liéu nén (1) ¢6 dién tich 16n tir 1 m? tré 1én, cac electron, ion, va san phém phan
huy cta vat liéu nén dugc khuéch tan déng déu trén toan bd bé mat cua dién cuc.
Do viy, ngay ca khi vat liéu nén (1) c¢6 dién tich 16n, qua trinh tién xur 1y ddng déu
va b6n dinh véi cuong do plasma mong mudn c6 thé dugce thuc hién.

Vit lidu nén (1) c6 bé mit di qua x 1y plasma tao thanh & mot mit bsi
con lan tién xir Iy plasma (20) di chuyén tir khoang van chuyén vt lidu nén (12A)
dén khoang ling dong (12C) véi cac con lin din huéng (14a) dén (14d) dé din
dén khoang ling dong (12C) tiép theo. Lép ling dong (2) dugc tao thanh trong
khoang ldng dong.

Lép lang dong (2) 1a 16p méng c6 cac dic tinh chin khi dé phong ngira va
ngin chin su thAm qua cua khi oxy, hoi nuéc va tuwong tu. Lép ling dong (2) cb
thé duoc tao thanh, vi du, stt dung phuong phap tao thanh 16p nhom oxit trén vat
liéu nén (1) bang phuong phép ling dong hoi vat 1y hodc twong tu.

Lép oxit vo co tao thanh 16p léng dong (2) 1a 16p chi yéu chira, vi du, hop
chit nhém chtra it nhit 1a nhém oxit hodc nhém nitrua hodc nhém cacbua hoic
hdn hop cua chang. Vi du, 16p oxit vd co chil yéu chira nhoém oxit.

L6p ling dong (2) c6 thé 1a 16p chi yéu chia hop chit nhom ching han
nhu nhém oxit duqc mo ta & trén, va chira thém oxit kim loai, hodc nitrua hodc
cacbua cua chung, nhu silic oxit, silic nitrua, silic oxit nitrua, silic cacbua, magie

oxit, titan oxit, thiéc oxit, indi oxit, kém oxit, zirconi oxit, va hon hgp cia ching,
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va bao gdm hdn hop cia cic oxit v6 co gdm cac lién két cong héa tri gifta céc
nguyén tr nhom va cac nguyeén tir cacbon.

Lép ling dong (2) cho thiy sw c6 mit ciia lién két cong hoéa tri gitta cac
nguyén t& nhom va cic nguyén t&r cacbon tai dinh dugc do bing phwong phap
khéc ion theo chidu sau st dung quang phd ké quang dién tir bing tia X (didu kién
do: AlKo cho ngudn tia X va 120 W cho cdng suit ctia tia X), va ¢6 do trong subt
va cdc dic tinh chin khi dé ngin nglra su thAm nhdp ciia oxy, hoi nudc va tuong
tu.

Pbi v6i 16p lang dong (2), ty 16 c6 mit ctia céc lién két cong hoa tri giita
cac nguyén tir nhdém va céc nguyén tir cacbon so voi tdng s lién két lién quan dén
cac nguyén t cacbon dugc quan sat khi mit phan cach gifta vat liéu nén (1) va
16p ling dong (2) dugc do bang quang phd ké quang dién tir tia X t6t hon 14 trong
pham vi 0,3% trd 1€n va 30% tro xuéng. Khi ty 1€ c6 mat trong pham vi nay, s&
thu dugc vat liéu ¢6 d6 bam dinh dugc tang cuong gitta 16p léng dong (2) va vit
liéu nén (1), d6 trong subt tt, va hiéu suét can bing tét gibng nhu mang chin hoi
¢6 dic tinh chin khi.

Khi ty 1é c6 mat cta cac lién két cong héa tri gitta cdc nguyén tir nhom va
céc nguyén tir cacbon nhod hon 0,3%, do bam dinh cta 16p ling d(_)ng (2) khong
duogc cai thién du va kho duy tri dn dinh c4c dic tinh chin. Hon nita, khi ty 1€ cé
mit cia cac lién két cong hoa tri gifta cdc nguyén tir nhdm va cdc nguyén tir
cacbon 16n hon 30%, cac tac dong bét loi tir X ly bé mit, chéng han nhu giam tde
d6 cai thién do bam dinh va giam d6 trong sudt do su phan huy bé mit, d6 nham
bé mit, dd bam dinh cta thanh phén phén hudy, va tuwong tu cua vat liéu nén (1) do
qué trinh x@ Iy plasma, 16n hon sy cai thién do bam dinh bang qua trinh tién xt 1y

plasma, va hi€u qué ciia qud trinh tién x 1y bi giam.
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Ngoai ra, ty 18 AL (nhém)/O (oxy) ctia 16p lang dong (2) chi yéu bao gébm
nhdm oxit trong pham vi 1én dén 3 nm tir mit phan cach gitta vat liéu nén (1) va
16p ling dong (2) v& phia bé mit cta 16p ling dong (2) & phia d6i dién vat liéu
nén (1) tét hon 1a 1,0 tro xudng.

Khi ty 1& AL/O trong pham vi tir mit phan cach gifta 16p ling dong (2) va
vat lieu nén (1) v& phia bé mit cia 16p ling dong (2) & phia déi dién véi vat licu
nén (1) 16n hon 1,0, dd bam dinh gitta bé mit da qua xir Iy plasma cua vt lidu nén
(1) va 16p ling dong (2) khong da ciing nhu ty 18 nhém ting, din dén giam do
trong subt cua 16p ling dong (2).

Do day cua 16p léng dong (2) dwoc tao ra béi mot thiét bi ling dong 13, vi
du, 5 nm trd 1én va 200 nm tré xubng, t6t hon 13 10 nm tré 1én va 100 nm tré
xudng. Pbi véi 16p léng dong nhém (2), do day cua 16p ling dong (2) 1a, vi dy, 5
nm trd 1én va 60 nm tré xubng, t&t hon 12 10 nm trd 1én va 45 nm tré xudng. péi
v6i 16p 1ing dong nhom oxit hodc silic oxit (2), do day cua 1ép ling dong (2) 14,
vi dy, 5 nm tré 1én va 50 nm trd Xuéng, t6t hon 13 10 nm trd 1én va 30 nm tré
xudng.

Khoang ling dong (12C) duogc b tri thiét bi ling dong gdm con lin ling
dong (25) va phuong tién ling dong (26). Phuong tién ling dong (26) tao 16p ling
dong (2) trén bé mit dd qua xir ly plasma cta vat liéu nén (1) duoc tién xir ly véi
phuong tién tién xir Iy bang plasma.

Thiét bi ling dong dugc bd tri dé tao ra 16p ling dong (25 trén bé mit cla
vét liéu nén da duoc tién xu 1y (1). La phuong phap ling dong hoi dé tao 16p lang
dong (2), nhidu phuong phép ling dong hoi nhu phwong phap ling dong hoi vat 1y
va phuong phap ling dong hoi hoa hoc ¢6 thé duogc st dung.

Phuong phap ling dong hoi vat 1y ¢6 thé dugce chon tir nhom gdm phuong
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phéap ling dong hoi, phwong phap phiin xa, phuong phép ma ion, phuong phap ho
trg chum ion, va phuwong phdp chum ion ty lai. Phwong phép ling dong hoi héa
hoc ¢6 thé dwoc chon tir phuong phap CVD plasma, phuong phap trung hop
plasma, phuong phdp CVD nhiét, va phuong phap CVD xtc tac.

Thiét bi tao ling dong gdm con lin ling dong (25) dugc dit trong khoang
ling dong giam 4p, van chuyén vat liéu nén (1) trong khi cudn vt liéu nén (1) véi
bé mit d& qua xt 1y plasma cta vat liéu nén (1) da tidn xir Iy bang thiét bi tién xir
ly plasma hudng ra bén ngoai, va thuc hién qué trinh xt ly ling dong, va phuong
tién léng dong (26) dé lam bay hoi muc ti€u trong nguf“)n tao mang dat ddi dién
v6i con lin ling dong (25) dé tao 16p ling dong trén vat lidu nén. Vi du vé
phuong tién léng dong (26) gém thiét bi léng dong hoi, thiét bi léng dc}ng phun xa,
thiét bi ling dong ma ion, thiét bi ling dong chum ion, thiét bi ling dong chium
ion tu lai, thiét bi CVD plasma, thiét bi le"mg dong trung hop plasma, thiét bi CVD
nhiét, va thiét bi CVD xtc téc.

Trong thiét bi tao ling dong, nhiéu thiét bi ling dong hoi vat 1y c6 thé
duge st dung bing cach thay ddi phuwong tién lam bay hoi muc tiéu trong ngudn
tao ling dong. Thiét bi tao ling dong ciing c6 thé duoc ciu hinh dé thuc hién léng
dong bing thiét bi ldng dong hoi héa hoc. Do d6, nhidu phwong phép ling dong
khac nhau c6 thé dugc str dung mot cach chon loc.

Phuong tién ling dong (26) cho phép ling dong bang cach ling dong 16p
oxit vO co bang thiét bi ling dong hoi vat Iy nhu thiét bi ling dong chan khéng
gia nhiét dién trd, thiét bi phun xa, thiét bi Iéng dong ma ion, thiét bi léng dong
chum ion, hodc thiét bi ling dong chum ion tu lai, hodc thiét bi 1éng dong hoa hoc
tir hoi chdng han nhu thiét bi ling dong CVD plasma, thiét bi ling dong tring hop

plasma, thiét bi léng dong CVD nhiét, hodc thiét bi léng dong CVD xuc tac.
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Khi thiét bi ling dong chan khong dugce sit dung lam phuong tién ling
dong (26), mot hodc nhiéu vat 1iéu kim loai muc tiéu dugc nap trong ndi nung lam
ngudn bay hoi v6i ty 18 ma nhém 1a thanh phin chinh, va duge gia nhiét & nhiét
d6 cao dé thu hoi kim loai chtra kim loai nhém. Hoi kim loai sau d6 duoc oxi hoa
bing cach dua khi oxy dugc cung cip tir phurong tién cung cAp khi vao hoi kim
loai. Oxit kim loai chtra nhom oxit sau d6 duoc léng dong trén bé mit cta vat liéu
nén (D).

Khi sir dung gia nhiét dién trd, dy kim loai chang han nhu nhém dugc st
dung dé thu duoc hoi kim loai. Sau khi oxy héa hoi kim loai, hoi kim loai da dugc
oxy hoa co thé duoc léng dong trén bé& mit cta vat liéu nén. Co ché léng dong
CVD plasma ching han nhu ngudn bay hoi phin xa, ngudn bay hoi hd quang,
dién cuc tao plasma, hodc phuong ti€n cung cép nguén khi c6 thé duogc st dung
1am ngudn bay hoi dé ling dong.

Trong qua trinh ling dong, cach 1am bay hoi vat liéu kim loai muc tiéu c6
thé duoc diéu chinh phy thudc vao thanh phan cua 16p ling dong (2) dugc tao
thanh. Vi dy, tiy thudc vao su d& bay hoi ctia nhdm va céc kim loai khac, vat liéu
kim loai ¢6 thé dugc héa hoi riéng biét sao cho nhom oxit 1a thanh phén chinh,
ho#c hon hop chtra vat liéu kim loai theo ty 1& muc tiéu ¢ thé bi bay hoi.

Phu thudc vao 16p ling dong (2) cin duoc tao thanh, mot thiét bi ling
dong c6 thé dugc bd tri lam phuong tién ling dong (26) trong khoang ling dong,
hoic hai hodc nhiéu thiét bi léng dong giéng hoic khéc nhau c6 thé duge bd tri.

Khi 16p mong duoc tao thanh vi mét thiét bi ling dong, 16p moéng tré nén
gion do 4p luc. Didu nay din dén nut va do d6 1am giam dang ké dic tinh chin khi
hodc tach 16p moéng trong qué trinh van chuyén hodc cudn. Do vy, dé co duogc 1op

day cta 16p méng chin khi, t6t hon 1a bd tri nhiéu thiét bi 1ang dong va tao thanh
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céc 16p mong gdm cing mot vat lidu nhidu lan.

Trong phuong 4n nay, 16p phi chin khi (4) con dugc tao thanh trén than
nhiu 16p gdm vat liéu nén (1) va 16p léng dong (2) bing thiét bi phu con lan da
biét (khong duge thé hién) duoc bd tri lién tiép vai thiét bi tao mang (10). Nhiéu
thiét bi ling dong c6 thé dugc st dung dé tao thanh céc 16p mong chira céc vat
liéu khac nhau. Trong truong hgp dé, thu dugc 16p da chitc ndng gdm nhiéu 16p
khéng chi ¢6 dic tinh chin khi ma con ¢6 nhiéu chirc ning khac nhau.

Dic biét, tdt hon 1a nhiét d6 cua thiét bi ling dong c6 thé dugc thiét 1ap &
nhiét do khong dbi gitta -20°C va 100°C theo quan diém han ché vé kha ning chiu
nhiét cda cac b phan 1ﬁéy li€n quan va tinh linh hoat. |

Trong céc phuong phéap lang dong, tbt hon 1a thiét 1ap va duy tri 4p suét
ling dong trong khoang ling dong dé lién tuc tao thanh 16p ling dong & khoang
0,1 Pa dén 100 Pa, dé tao thanh 16p ling dong c6 du d6 day va dd bam dinh véi
vat liéu nén.

Phuong phép tao 16p ling dong

Tiép theo, phuong phéap tao thanh 16p ling dong (2), st dung thiét bi tao
mang (10) trong d6 phin tién x&r Iy noi dat thiét bi tién xir Iy plasma va phan ling
dong dugc tach ra, s&€ dugec mo ta.

Dau tién, mang thd dang cudn duoc dat trén con lan thdo cudn (13) trong
khoang van chuyén vat liéu nén (12A), va trong khoang van chuyén vét lidu nén
(12A), khoang tién xir 1y plasma (12B) va khoang ling dong (12C) duoc giam ap
bing bom chan khong.

Sau khi giam &p suét xudng 4p sudt dinh trudc, vat liéu nén (1) duoc thao
khoéi mang tho béng con lan thao cudn (13). Vit liéu nén (1) sau d6 dugc cubn

quanh con lan tién xir 1y plasma (20) thong qua con lan din hudng (14a). Vit lidu
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nén (1) dugc di chuyén tir khoang van chuyén vt liéu nén (12A) dén khoang tién
xtt Iy plasma (12B) va duoc din dén thiét bi tién xtr 1y plasma.

Qua trinh tién xir 1y bing plasma sau d6 dugc thuc hién bing cach dua
plasma vao gitta phuong tién cung cip plasma va con lin tién xur Iy & trang thai
trong d6 dién 4p dugc dit vao. Theo céch nay, bé mit da qua xu ly plasma dugc
tao thanh & mot mat cia vat liéu nén (D) cubn quanh con lan tién xir ly plasma
(20) bang phuong tién t_ién xtr Iy bing plasma.

Vat lidu nén (1) c6 bé mit da qua xt 1y plasma tao thanh & mot mit cia nd
duoc cudn quanh con lin din huéng (14b) tir con lin tién xir Iy plasma (20) di
chuyén tré lai khoang van chuyén vat liéu nén (12A).

Sau d6, vat liéu nén (1) duoc di chuyén trong khoang van chuyén vat lidu
nén (12A) bang cac con lin din hudng (14b) va (14c), duoc cudn quanh con lin
ling dong (25) sao cho bé mat di qua xt Iy plasma & trudce, va dugc di chuyén
dén khoang ldng dong (12C). Trong khoang ling dong (12C), 16p ling dong (2)
duoc tao thanh trén bé mit da dugc tién xtr 1y cta vat lidu nén (1) biang phuong
tién ling dong (26).

Do do, vat liéu nén (1) ma lép léng dong (2) dugc tao thanh trén d6 duogc
di chuyén tir con lan ldng dong (25) dén khoang van chuyén vat liéu nén (12A)
mdt 1an nira, va dugc cubn thanh cudn béng con lan cudn thong qua con lin din
huéng (144).

Trong thiét bi tao mang kiéu con lan (10) theo sang ché nay, vat liéu nén
(1) truée khi tao thanh 16p ling dong (2) duoc dua qua khoang tréng tao boi con
lan tién x@r Iy plasma (20), phuong tién cung cip plasma va phuong tién tao tir
tinh (21). Trong subt qué trinh dua qua, qua trinh tién xir Iy bing plasma dugc

thuc hién, dudi didu kién trong dé plasma (P) duogc dua tir cic dau phun cung cip
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plasma (22a) va (22b) cling phuc vu dé cung cip ngudn khi plasma vé phia vit
liéu nén (1) & khoang tréng trong ving 1an cin cta con lin tién xir 1y plasma (20)
va trong d6 dién ap duong dugc dat gitta plasma (P) va con lan tién xr 1y plasma
(20), d3n dén cai thién mbi truong trong phuong tién tién xir Iy plasma.

Do d6, bé mat da qua xt ly plasma dﬁ“)ng nhét va chit lwong cao co6 thé
duoc tao thanh trén vat liéu nén (1). Sau do, béng cach tao thanh 16p léng dong
(2) trén bé& mat d3 qua xr 1y plasma bing phwong tién léng dong (26), c6 thé thu
duge mang vat lidu nén (5) c6 16p ling dong (2) ddng nhét c6 dd bam dinh t5t va
tuong tu.

Ciing ¢6 thé thu dugc mang vat lidu nén (5) gém 16p ling dong (2) ddng
nhét c6 do bam dinh chiu nudce tbt, c6 d6 bam dinh ngay cé khi xit 1y nuéc nong &
121°C trong 60 phut.

Ngoai ra, ¢6 thé thu duge vat lidu nén gdém 16p ling dong (2) ddng nhét c6
kha ning bam dinh nudc va chiu nhiét t6t, c6 d6 bam dinh ngay ca trong moi
truong nhiét do cao va dd 4m cao, hoic trong moi trudng & 60°C va do Am tuong
dbi 90% trong 500 gio.

Khoang vin chuyén vat lidu nén (12A) dwgc ngin cich bang vach ngin
(35a) (ving 16p dém) tir khoang tién x@ 1y plasma noi c¢6 cac dién cuc, va do do
ching cé céc 4p suat khac nhau. Khi khoang vén chuyén vat liéu nén (12A) va
khoang tién xir 1y plasma (12B) c6 khdng gian khic nhau vé ap suét, sy mét on
dinh trang thai phong dién cta plasma trong khoang tién xt 1y plasma (12B), thiét
hai cho céc thanh phin trong khoang van chuyén vat liéu nén (12A), va céc sur ¢
diéu khién do hu héng vé dién dbi véi mach dién dé diéu khién co ciu van chuyén
vat lidu nén, do rd ri plasma (P) trong khoang tién x\r 1y plasma dén khoang véan

chuyén vat liéu nén (12A), da duogc ngén chan, sao cho co thé thuc hién qud trinh
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ling dong va véan chuyén vat liéu nén 6n dinh.

Ap suit duoc dit trong qua trinh xtt 1y plasma trong khoang tién xur ly
plasma (12B) 1a, vi dy, 0,1 Pa tr& 1én va 100 Pa tré xuéng. Khi qué trinh tién x
ly duoc thuc hién dudi 4p suat tién xi Iy nhu vay, plasma (P) én dinh c6 thé dugc
tao thanh.

Qua trinh tién x 1y plasma c6 thé ngin ngira su gia ting tré khang phong
plasma, cho phép dé& dang tao thanh plasma (P), va cho phép phong dién én dinh
va xu ly plasma trong khoang thoi gian dai.

Ngoai ra, do trd khang phong plasma (P) khong tdng, nén co thé dat duogc
su cai thién vé toc do xur ly, gidm Ung sut mang, va giam thiét hai cho vat liéu
nén trong qué trinh xtt 1y bang plasma (ngan ngira sw cd dién tich ting, gidm su an
mon vat liéu nén, gidm tao mau vét liéu nén).

Do vay, tré khang phéng dién c6 thé dugc t6i wu hoa, ddn dén thuc té la:

c6 thé diéu chinh hiéu qua viéc céy ion trén vat liéu nén (1), sao cho c6
thé ting do bam dinh cia 16p ling dong tao thanh trén bé mat di duge tién xur 1y;
va

thiét hai cho vat liéu nén c6 thé dugc lam giam, sao cho bé mit tién xir ly
tdt c6 thé dugc tao thanh.

Lép phu chin khi

Tiép theo, 16p phu chin khi (4) s& duoc mo ta. Lop pht chin khi (4) 12 16p
pht trong subt duy tri dic tinh chin khi trong méi trudng nhiét 6 va do 4m cao,
va 1a 16p phu gdm thanh phan chin khi chta it nh4t mét hodc nhiéu ancoxit kim
loai dai dién bang céng thic chung R!\aM(OR?)m (trong d6 R! va R? 1a nhém hitu
co C1-8, M 1a nguyén tir kim loai, N 1a sb nguyén tr 0 trd 1€n, m la sb nguyén tur

1 trd 1én, N + m 12 hoa tri ctia M) va polyme hoa tan, va thu dugc bing cach da
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tring ngung bing qua trinh sol-gel v&i sw c6 mit cla chit xtc tic qué trinh
sol-gel, axit, nudc va dung méi hitu co.

Thanh phén chin khi c¢6 thé dugc phu 1én 16p ling dong (2), va dugc gia
nhiét va sdy kho trong pham vi nhiét do tir 20°C dén 180°C va 1én dén diém néng
chay ctia vat liéu nén (1) trong 10 gidy dén 10 phut, dé tao thanh 16p pht chén khi
(4).

Thanh phan chén khi duwgc mé ta & trén c6 thé dugc phi 1én 16p ling dong
(2) sao cho hai hodc nhiu 16p phu hon dugc can 1én nhau, va dugc gia nhiét va
séy khd trong pham vi nhiét do tu 20°C dén 180°C va 1én dén diém noéng chdy cia
vét lidu nén (1) trong 10 gidy dén 10 phut, dé tao thanh 16p phu chén khi (4) trong
d6 hai hodc nhiéu 16p phu duoc can.

Vi du vé nguyén tir kim loai thé hién 12 M trong ancoxit kim loai dd md ta
& trén, thé hién bing cong thirc chung RL,M(OR?), dd mb ta & trén gdm silic,
zirconi, titan, nhém, va vkim loai khac.

Hai hodc nhiéu hon cdc ancoxit dd md ta & trén co thé dugc st dung két
hop. Vi dy, khi st dung két hop alkoxysilan va zirconi ancoxit, dd bén, kha ning
chiu nhiét, va tuong tu cua mang véat liéu nén (5) thu duoc cé thé duoc cai thién,
va tranh 1am giam stc bén chung cit va twong tu clia mang trong qua trinh kéo
cing. Khi alkoxysilan va titan ancoxit str dung két hgp, thu dugc 16p pht chin khi
c6 d6 din nhiét thip hon va kha nang chiu nhiét duoc cai thién dang ké.

La polyme hoa tan trong nuéc ding cho 16p phit chan khi (4), nhua ruou
polyvinyl ho#c chit ddng tring hop etylen-rugu vinyl ¢6 thé dugc sir dung riéng
1¢, hodc nhwa ruou polyvinyl va chdt ddng tring hop etylen-rugu vinyl cé thé
duwgc st dung két hop. Khi nhwa rugu polyvinyl va/hodc chit dong tring hop

etylen-ruou vinyl dugce st dung, dac tinh vat ly nhu dac tinh chin khi, d6 chiu
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nude, va chbng chiu thi tiét c6 thé dugc cai thién dang ké.

La nhwa rugu polyvinyl, cdc san phdm thu dugc tir xa phong hoa
polyvinyl axetat thong thuong cé thé dugc sit dung. Nhua rugu polyvinyl khong
bi gidi han cu thé, va c¢6 thé 1a nhua rugu polyvinyl dd dugc xa phong héa mot
phan trong d6 vaAn con vai chuc phén trim cic nhém axit axetic, rugu polyvinyl
dugc xa phong hda hoan toan trong dé khéng con nhém axit axetic, hodc ruou
polyvinyl da bién d6i c6 nhém OH d3 bién ddi.

L4 chit ddng trung hop etylen-rwou vinyl, cdc sin pham di dugc xa phong
héa cia cac chat dong tring hop cua etylen va vinyl axetat, hodc cc san phim thu
duoc bing x4 phong hoa chit ddng trung hop ngiu nhién etylen-vinyl axetat ¢6
thé duogc st dung.

Vi du, chit ddng trung hop etylen-ruou vinyl di dugce xa phong héa khong
bi gidi han cu thé, va bao gém cac san phém d3d dugc xa phong hdéa mot phﬁn
trong d6 vin con vai chuc phan traim nhém axit axetic va cac san pham da dugc xa
phong hoa hoan toan trong dé chi con lai mot vai mol% cua nhom axit axetic hoac
khong con nhom axit axetic. Tuy nhién, mtc do xa phong hoéa tt hon 1a 80 mol%
trd 1én, tét hon nita 1a 90 mol% trd 1én, cang tdt hon nita 12 95 mol% trd 1én theo
quan diém vé& dic tinh chén khi.

Ham luong cta don vi 1dp lai ¢6 ngudn gbc tir etylen (sau day cling duoc
goi 1a “ham lugng etylen™) trong chit dong tring hop etylen-rugu vinyl da mo ta
& trén thuong tir 0 dén 50 mol%, tét hon 12 tir 20 dén 45 mol%.

Phuong phap tao 16p phit chin khi

Tiép theo, phuong phép tao 16p pha chin khi (4) s& dugc md ta véi tham

chiéu dén vi du.

Pau tién, ancoxit kim loai d& d€ cédp & trén, chat lié€n két silan, polyme hoa
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tan trong nuéc, chit xGc tic qua trinh sol-gel, axit, nudc, dung mdi hitu co va
twong tu dugc tron dé chuén bi thanh phan chin khi. Tiép theo, 16p pht chan khi
(4) dwoc phu 1én 16p ling dong (2) trén vat lidu nén (1) va duge siy kho. Bing
bude sdy khé nay, su da tring ngung gitta ancoxit kim loai da dé cap & trén, chit
lién két silan va nhua ruou polyvinyl va/hodc chit ddng tring hop etylen-ruou
vinyl va tuong ty tiép tuc tién trién dé tao thanh 16p phu. Nhiéu 16p pht gdm hai
hoic nhiéu 16p co thé duoc tao thanh béng cach ldp lai hoat dong phu trén 16p phu
thir nhat.

Tiép theo, phan than nhiéu 16p gdm vat lidu nén (1) va 16p ling dong (2)
dwge phu bang thanh phin chin khi dd mé ta & trén duge gia nhiét trong pham vi
nhidt d6 tir 20°C dén 180°C va 1én dén didm néng chay cta vat liéu nén (1), tét
hon 13 trong pham vi nhiét do tir 50°C dén 160°C, trong 10 gidy dén 10 phut. Lép
in (3) dwgc bd tri trén 16p phit chén khi (4) khi cin thiét. Do viy, mang vt ligu
nén (5) ¢6 thé duogc san xuit.

Vi dy vé phuong phép phu thanh phin chin khi di mé ta & trén bao gdm
phuong tién pht ching han nhu phwong phép pht cudn gdm may phu cudn in 16m,
pht phun, pht quay, nhing, quét, in ma vach va may phi. Bang mdt hoic nhiéu
cong doan phi st dung phuong tién phii & trén, 16p phit c6 do day 16p di sy kho
tr 0,01 pm tro [én va 30 pm trd xudng, tét hon 1‘51 0,1 pm trd 1€n va 10 pm tré
xuéng ¢6 thé duoc tao thanh. Tién hanh qué trinh ngung tu béng cach gia nhiét va
sdy khé trong moéi trudng binh thudng, vi du, & nhiét do 50 dén 300°C, tét hon la
70 dén 200°C, trong 0,005 dén 60 phut, t5t hon 1a 0,01 dén 10 phit, din dén tao
ra 16p phu chén khi (4).

Téac dung ciia mang vat li€u nén

Trong mang vat liéu nén (5) theo phuong 4n nay, cdc nguyén tir kim loai
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va cac nguyén tir cacbon duogc lién két cOng hoa tri tai mat phan céch gifta vét li€u
nén (1) va 16p ling dong (2). Piéu nay din dén lam ting d6 bam dinh gitta vt liéu
nén (1) va 16p léng dong (2). Difu nay giup vat liéu nén (1) va 16p ling dong (2)
khoéng bi tach ra & moi truong nhiét do va do 4m cao va tuong tu. Diéu nay din
dén lam ting dic tinh chin khi ctia mang vat liéu nén (5) va ngan ngira nirt, 16 kim
va tuong tu.

Mang vat liéu nén (5) theo phuong 4n nay con bao gdm 16p phit chéan khi
(4). Biéu nay con gitp ting dic tinh chin khi ctia mang vat liéu nén (5).

Theo phuong 4n nay cia mang vat liéu nén (5), khi mang vat lidu nén (5)
gdm vat lidu nén (1) chi yéu chia PBT, cac tac dung sau diy c6 thé thu duoc.

PBT c6 kha niang chiu nhiét t6t. Piéu nay lam cho c6 thé ngin ngira vat
liéu nén (1) bi bién dang va d6 bén cua vat liéu nén (1) bi giam xuébng khi tdi
dong g6i bao gdbm vat liéu bao géi (8) bao gdm mang vat liéu nén (5) duoge xir ly
chung cét.

Ngoai ra, PBT ¢6 d6 bén cao. Pidu nay lam cho cé thé tao ra kha ning
chéng dam thing cho tui déng goéi trong truong hop vat liéu bao géi (8) chira ny
long.

Ngoai ra, PBT ¢6 dic tinh 12 khé hip thu nudc so v6i ny 1ong. Diéu nay
lam cho ¢6 thé ngdn nglra vat liéu nén (D) hép thu nuéc va do vay do bén can cua
vét lidu bao gbi (8) khong bi giam, ngay ca khi vat liéu nén (1) chita PBT dugc bd
tri trén bé mat bén ngoai cua vat liu bao goi (8).

Vit liéu bao goi

Tiép theo, vat lidu bao géi (8) dé tao thanh tui dong géi s& duge mo ta vai

viéc tham chiéu dén FIG. 4. VAt liéu bao g6i (8) gém mang vat liéu nén (5) duoc

mo ta & trén, va 16p nhya nhiét déo (7) dugc cén trén mang vt lidu nén (5) thong
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qua 16p chat két dinh (6). Theo vi du thé hién trong FIG. 4, 16p nhya nhiét déo (7)
duge can trén mit 16p ling dong (2) cia mang vt liéu nén (5). Lép nhua nhiét
déo (7) tao ra bé mit bén trong cia vat lidu bao goéi (8) (mit trong cia tii dong
261 bao gdm vat liéu bao géi (8)). Mic di khéng dwgc thé hién, 16p in ¢6 thé dugc
bd tri gitta 16p ling dong (2) va 16p chit két dinh (6).
Lép nhya nhiét déo

L6p nhya nhiét déo (7) co thé 14 16p nhua hoic mang c6 thé néng chay
bing nhiét va dung hop véi nhau. Vi du, nhwa gdbm mot hodic nhiéu nhwa ching
han nhu polyetylen mat d6 thip, polyetylen mat do trung binh, polyetylen mat do
cao, polyetylen chudi thing (mach thing) mat d6 thap, polypropylen,
polymetylpenteh, polystyren, chat ddng tring hop etylen-vinyl axetat, chit ddng
tring hop a-olefin, nhya ionome, chdt ddng trung hop axit etylen-acrylic, chét
dbng tring hop etylen-etyl acrylat, chit déng tring hop etylen-metyl metacrylat ,
chit ddng trung hop ctylen-propylen, va chit dan hdi, hoic tét hon 1a st dung
mang cua chl'mg.- Trong s6 d6, do 16p nhwa nhiét déo (7) 1a 16p tiép xuc véi
nguyén liéu chéng han nhu thuc phém, tot hon 13 st dung nhya gém mot hoac
nhiéu nhua olefin ching han nhu polyetylen va polypropylen, hoic mang cia
chung, c6 tinh ning vé sinh thyc phidm tét, kha ning chiu nhiét, dd bén héa hoc,
va gilt dugc huong vi. |

Do day cta 16p nhwa nhiét déo (7) tét hon 13 13 pm tré 1én va 100pm tro
xubng, tot hon nita 1a 15 pm trd 1én va 70 pm tré xudng.

Lép nhua nhiét déo (7) tét hon 12 gdm mang khéng bi kéo cang. Thuét
ngtt “khong bi kéo cang” 13 khai niém bao gém khong chi mang kﬁéng bi kéo
cang ma con 12 mang dugc kéo cing nhe do su kéo cing trong qua trinh ling

dong.
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Tui déng goi bao gdm vat lidu bao géi (8) c6 thé duge xit 1y bang cach tiét
trung nhu xir 1y dun séi hodc xi Iy chung cit & nhiét do cao. T6t hon 14 st dung
16p nhua nhiét déo (7) c6 kha nang chiu nhiét dé xu Iy & nhiét do cao.

Nhiét d0 n6ng chay cda vat liéu tao thanh 1&p nhua nhiét déo (7) t&t hon 12
150°C tré 18n, t6t hon nita 1a 160°C tré 1én. Khi diém noéng chiy cia 16p nhua
nhiét déo (7) cao, thi déong gbi co thé dugc xt 1y chung cAt & nhiét d6 cao, va do
vay thoi gian can thiétvdé xt ly chung ct co thé dugc rat ngén. Nhiét d6 néng
chdy cua vat liéu tao thanh 16p nhya nhiét déo (7) thép hon nhiét d6 néng chay
ctia nhua tao thanh vt liéu nén (D).

Xem xét tir quan diém xu 1y chung cit, cac vat liéu chu yéu chira propylen
c6 thé duogc str dung 1am vét lidu tao thanh 16p nhua nhiét déo (7). O day, vat litu
“chil yéu chtra” propylen dé cap dén vat liéu chira 90% propylen theo khéi luong
hoc nhiéu hon. Vi du cu thé v& vat liéu chii yéu chira propylen gdm chét ddng
trung hop khéi propylen-etylen, chit ddng tring hop ngiu nhién propylen-etylen,
polypropylen ching han nhu homopolypropylen, va hdn hop ctia polypropylen va
polyetylen. Thuét ngtt "chit ddéng tring hop khéi propylen-etylen" nghia 13 vat
liéu c6 cbng thirc cdu triic thé hién trong cong thirc (I). Thuat ngit "chit dong
trung hop ngiu nhién propylen-etylen" c6 nghia I vat liéu ¢ cong thirc cdu tric
thé hién trong coéng thuc (II). Thuat ngit "homopolypropylen” c6 nghia 1a vat lidu
c¢6 cong thirc cdu tric thé hién trong cong thire (I1I).

[Cong thirc I]
-E('CHZ—(l'}H:}“—&CHQ——CH; e
CH,

(trong d6 m va N 14n luot 13 cdc sb nguyén tir 1 trd 1én)
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[Cong thie 1]

—f‘CH 2 ?HﬁCH 2 —~CH2}€‘_‘
CH.

(trong d6 m va N 14n luot 12 cac s6 nguyén tir 1 tré 1én)

[Cong thic III]

’(‘CH;*‘({)H e
CH,

(trong d6 m 12 s6 nguyén tir 1 tré 1én)

Khi stt dung hdn hop polypropylen va polyetylen lam vat liéu cha yéu
chtra propylen, vat liéu c6 thé c6 ciu tric dang dao - bién. Thuat ngit “céu tric
dang dao - bién” dé cdp dén ciu tric trong dé polyetylen dugc phan tan khong
lién tuc trong vung polypropylen lién tuc.

Xét tr quan diém xur ly dun séi, vi du vé vat liéu tao thanh 16p nhya nhiét
déo (7) gbm polyetylen, polypropylen, va két hgp cta chung. Vi du vé polyetylen
gdm polyetylen mat dd trung binh, polyetylen mat do thip tuyén tinh va két hop
cua chung. Vi du, cac vat liéu duoc dé cdp nhu 1a vat liéu tao thanh 16p nhua nhiét
déo (7) tir quan diém xt 1y chung cit mo ta & trén c6 thé duge sit dung. Vat lidu
tao thanh 16p nhya nhiét déo (7) c6 nhiét d0 noéng chay, vi du, IOOOC tr 18n, tot
hon 1a 105°C tré 1én, cang tét hon 1a 110°C trg 1én. Khi sit dung polyetylen lam
véat li€u tao thanh 16p nhya nhiét déo (7), nhiét dd noéng chay 100°C trd 1én co thé
dat duoc, vi dy, khi mat do cia polyetylen 1a 0,920 g/cm? tré 1én. Vi du cu thé vé
mang han kin bing nhiét dé tao thanh 16p nhya nhiét déo (7) c6 nhiét do néng
chay 100°C trd [én bao gdm TUX-HC san xuét bdi Mitsui Chemicals Tohcello,

L6101 san xuit boi Toyobo, va LS700C san xuét boi Idemitsu Unitech. Vi du cu
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thé v& mang han kin bing nhiét dé tao thanh 16p nhua nhiét déo (7) c6 nhiét do
n6éng chay 105°C tro 1én gdm NB-1 san xuét béi Tamapoly. Vi du cu thé vé mang
han kin bang nhiét tao thanh 16p nhwa nhiét déo (7) c6 nhiét d néng chay 110°C
tré 1én gdm LS760C san xuét boi Idemitsu Unitech, va TUX-HZ san xuit boi
Mitsui Chemicals Tohcello.

Lép nhua nhiét déo (7) co thé ¢6 cac dic tinh chin sang. La 16p nhua
nhiét déo (7) duoc tao cac dic tinh chin sang trong phuong an nay, c6 thé str dung
céc vat lidu ¢6 dic tinh chin sang tur bén ngoai.

Cu thé, 1a vat liéu cua 16p han nhiét chin sang nay, 16p léng dong hoi tao
ra bing 1ing dong chan khong hoic phin xa ctia kim loai ching han nhw nhém 1én
mang han nhiét c6 thé duoc sir dung.

Mang tring c6 thé dugc st dung dé tao ra cac dic tinh chin sang. Mang
ma trén dé 16p muc chén sang duoc tao thanh cling c6 thé dugc sir dung.

Trong sb d6, vat lidu tao ra 16p ling dong kim loai ching han nhu 16p ling
dong nhdm dugce vu tién st dung boi cac dic tinh chén sang va déc tinh chén ¢é
thé dugc tao ra trong trang thai vat lidu bao goi (8).

Cu thé, 1a vat liéu cta 16p chén nay, 16p léng dong hoi dugc tao ra béng
cich ling dong chén khong cua kim loai ching han nhu nhom 1én mang nhua
thuong duge stt dung. Ngoai ra, 14 nhém c6 thé duoc sir dung.

LLa kim loai tao ra 16p léng dong kim loai néu trén, cac kim loai chfmg han
nhu nhdém (Al), crém (Cr), bac (Ag), ddng (Cu), va thiée (Sn) c6 thé duge sir dung.
Trong s6 d6, nhém (Al) duoc wu tién st dung.

Do day cua 1a nhém md ta & trén tot hon 14 5 pum trd 1én va 30 pm tro
xubng, va do day cua l6p ling dong kim loai md ta & trén tot hon 1a 50 A tré 1én

va 3000 A tré xudng, mong mudn 1a 100 A tré 1én va 1000 A tré xudng.
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La 16p muc chén sang, cu thé, muc chita sic tb c¢6 cac dic tinh chin sang,
nhu nhii nhém hodc mudi than, c¢6 thé duge st dung. Po day cta 16p muc duge
md ta & trén tot hon 12 1 pm trd 18n va 8 pm trd xubng, tot hon 12 2 pm trd 1én va
5 um tré xudng.

Mang tring chtra nhya polyolefin 1am thanh phan chu yéu, va sic b tring
tao ra cac dic tinh chin sang.

Vi du cu thé vé sic t6 tring duge st dung trong mang tring gbém titan oxit,
kém oxit, vd cac chdt mau nén nhu nhdm hydroxit, magie cacbonat, canxi
cacbonat, bari sunfat két taa, silic oxit, va da tan.

Ham luong cia sic t6 tring mé ta & trén tot hon 14 10% tré lén va 40% trd
xubng.

Tiép theo, phuong phéap tao 16p léng dong kim loai s& dugc md ta. Vi du
v& phuong phap gdm ling dong hoi vat Iy (PVD) chiang han nhu ling dong hoi
chan khong, phin xa, va ma ion; va léng dong hoi héa hoc (CVD) chéng han nhu
ling dong hoi hoa hoc ting cudng plasma, ling dong hoi hoa hoc bing nhiét, va
lang dong hoi quang hoa.

Cu thé, 16p ling dong kim loai trong phwong an nay c6 thé dugc tao ra
bang cach st dung céc phuong phap sau: phuong phap ling dong chin khong
trong d6 kim loai nhu dd mé ta & trén, dugce sit dung lam vat liéu tho, dugc gia
nhiét va ling dong trén mang dan hdi; phuong phap ling dong oxi hoéa trong d6
kim loai dugc st dung lam vat liéu thd dugc oxy hoa béng cach dua khi oxy hodc
tuong tu vao va ling dong trén mang dan hoi; phuong phap ling dong oxi hoa c6
su hd trg cia plasma trong d6 phan ting oxy hoéa dugc hd trg thém boi plasma; va
tuong tu.

L6p chat két dinh
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Lép chét két dinh (6) c6 thé 1a 16p chét két dinh c6 chira chit két dinh,
ho#c ¢6 thé 12 16p phi neo. Lép chét két dinh (6) ¢ thé 12 16p chira nhua két dinh.
Vi du vé nhua két dinh géln cac loai nhua tuong ty nhu trong trudng hop 16p
nhua nhiét déo (7) dd mo ta & trén.

Céc vi dy vé chét két dinh gdm chét két dinh phan (g hai thanh phén gbc
ete va chét két dinh phan tng hai thanh phan gdc este. Vi du vé chit két dinh phan
Gng hai thanh phin gbc ete gdbm polyete polyuretan. Polyete polyuretan 13 sin
phdm da qua xir Iy duoc tao ra bing phan tng gitta polyete polyol nhu 13 nhya
nén va hop chit isoxyanat nhu 1a chit déng ran. Cac vi du vé hop chét isoxyanat
gdm cac hop chét isoxyanat béo ching han nhur hexametylen diisoxyanat (HDI) va
isophoron diisoxyanat (IPDI), va hop chit isoxyanat thom nhu tolylen diisoxyanat
(TDI) va xylylen diisoxyanat (XDI). Cac vi du vé& chit két dinh phan tng hai
thanh phin gdc este gdbm polyeste polyuretan va polyeste. Polyeste polyuretan la
san phdm di qua xt ly duoc tao ra biang phan ung giita polyeste polyol nhu 1a
nhua nén va hop chét isoxyanat nhu la chét déng rén. La hop chét isoxyanat, hop
chét isoxyanat d& mo ta & trén c6 thé duge sir dung. Cac hop chit béo tbt hon Ia
duwoc st dung 1am hop chét isoxyanat cho cic Gng dung vé thuc pham, boi vi cac
thanh phin khong thé duoc sir dung cho cac ung dung vé thuc phém khong dugc
ria giai trong moi Vtruc‘mg nhiét do cao nhu tiét trang bing nhiét (xir Iy dun soi
hodc xir 1y chung cat).

Trrong phuong 4n nay, cdc nguyén tir kim loai va cdc nguyén tir cacbon
duoc lién két cong hoéa tri tai mat phan cach gitra vat liéu nén (1) va 16p ling dong
(2), nhu dugc md ta & trén. Diu nay lam cho ¢6 thé ting d6 bén dinh gifra vat liéu
nén (1) va 16p lang dong (2). Pidu nay lam cho c6 thé ting do bén can giira vat

lidu nén (1) va 16p nhya nhiét déo (7). Khi 16p chat két dinh chira chét két dinh
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dwgc st dung 1am 16p chét két dinh (6), vi du, d6 bén can gitra vt liéu nén (1) va
16p nhua nhiét déo (7) cta vat lidu bao go6i (8) c¢6 thé 12 4,5 N tro 1én, tdt hon 1a
5,0 N tr& 18n. Phwong phap do d6 bén can s& dugc md ta duédi day trong phan vi
du.

Trong phuong 4n nay, vat liéu bao g6i (8) gdm PBT c6 do bén cao. Do do,
d6 bén dam thung cua vat liéu bao g6i (8) 6 thé 13, vi du, 11 N trd 1én, tbt hon 14
13 N trd 1én, tét hon nira 1a 15 N trd 1én. Phuong phap do do bén dam thing s&
dugc mo6 ta sau trong phén vi du.

Trong phuong an nay, vat lidu bao géi (8) gém 16p ling dong (2) dugc b
tri trén vat liu nén (1). Diéu nay 1am cho c6 thé lam giam do thdm oxy va do
thdm hoi nude caa vat lidu bao gbi (8). Vi du, do thdm oxy cua vit liéu bao goi
(8) ¢6 thé 1a 1 cm3/ngay-m? tré xubng, tt hon 12 0,6 cm®/ngay m? tré xubng. PO
thdm hoi nudce cua vat lidu bao gbi (8) c¢6 thé 13 1 g/ngay-m? tré xudng, t6t hon 1a
0,6 g/ngay-m? tr& xuéng.

Vat lidu bao géi (8) c6 thé duoc st dung cho, vi du, tai dong géi dé dun
s6i, tGi doéng goi dé tiét tring bang ndi chung cit, va tai déng géi cho thuc phim
khé ching han nhu dd ngot. V4t liéu bao géi (8) c6 thé dugc ding trong linh vuc
tii dong goi hang héa va my pham hing ngay, bao gdm dau goi, nudc xa va dau
g01 hai trong mot. Vat liéu bao goi (8) co thé dugc dung lam vat liéu bao goi cho
cic san phdm cong nghiép nhu hdp muc. Vat lidu bao g6i (8) cké thé duoc ding
trong linh vuc tui déng goi stp 1ong. Vat liéu bao goéi (8) co thé dugc dung lam
vat liéu tao thanh cbe gidy, hop gidy dung chét long, 6ng nhiéu 16p.

Khi vat liéu bao géi (8) dugce st dung lam vat lidu tao thanh cbe gidy, nhu
duge thé hién trong FIG. 5, vat lidu bao goi (8) con gdm 16p gidy (102) dugc can

trén mang vat liéu nén (5) co 16p ling dong (2) & mat ddi dién véi 16p nhua nhiét
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déo (7). Gidy duogc st dung lam 16p gidy (102) c6 khéi luong co ban 13 100 g/m?
trd 1én va 700 g/m? tré xudng, t6t hon 1a 150 g/m? tré 1én va 600 g/m? trd xubng,
t5t hon 1a 200 g/m? tré 1én va 500 g/m? tr& xubng. Lép gidy (102) danh cho bia
tring no6i chung, va sit dung gidy mau nga, gidy 16t hop sita, gidy 16t cdc hodc
tuwong tu st dung bot giéy tu nhién duoc wu tién dic biét tr quan diém an toan.
Nhu dugce thé hién trong FIG. 5, 16p gidy (102) c6 thé duge can thong qua 16p
chét két dinh (101). La 16p chit két dinh (101), c6 thé sit dung 16p twong tu véi
16p chét két dinh (6) d4 m6 ta & trén.

Khi vat liéu bao goéi (8) dugc st dung lam vat liéu tao thanh hdp dung
gidy ding cho chét 1éng, nhu dugc thé hién trong FIG. 6, vat liéu bao gbi (8) con
bao gdm 16p gidy (102) dugc cdn trén mang vat lidu nén (5) c6 16p ling dong (2)
& phia d6i dién voi 1op nhya nhiét déo thir nhit (7), va 16p nhua nhiét déo tht hai
(104) duogc can trén 16p gidy (102). Nhu dwoc thé hién trong FIG. 6, 16p gidy
(102) ¢6 thé dugc can thong qua 16p chat két dinh (101), va 16p nhya nhiét déo
thi hai (104) c¢6 thé duoc can thong qua 16p chéit két dinh (103). La 16p chit két
dinh (101) va 16p chét két dinh (103), c6 thé sit dung 16p twong tw véi 16p chat két
dinh (6) dd mo ta & trén. La 16p nhya nhi¢t déo th hai (104), co thé st dung 16p
twong tu voi 16p nhya nhiét déo thir nhat (7) da mo ta & trén.

Khi vat liéu bao goi (8) dugc st dung lam vat lidu tao thanh cac 6ng nhiéu
16p, nhu duge thé hién trong FIG. 7, vat liéu bao géi (8) con bao gdm 16p nhua
nhiét déo thi hai (104) duoc cén trén mang vat lidu nén (5) ¢6 16p ling dong (2) &
phia déi dién v6i 16p nhua nhiét déo tht nhit (7). Nhu dwoc thé hién trong FIG. 7,
16p nhyua nhiét déo thir hai (104) c6 thé duoc can théng qua 16p chat két dinh
(103).

Mic du phuong an dugc vu tién vé mang vat liéu nén (5) cé lién két cong
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hoa tri AL-C tai mét phan cach giita vét liéu nén (1) va 16p ling dong (2), dugc
san xuét bang thiét bi tao mang (10) gém thiét bi tién xu 1y plasma theo sang ché
da dugc mo ta voi viée tham chiéu dén cac hinh v& dinh kém, sang ché khong bi
han ché & vi du nay.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu r5 ring rat
nhiéu bién ddi va stra d6i c6 thé dugce thém vao trong pham vi y tudng k¥ thuat da
boc 16 trong ban mo ta _ne‘ly va chung duong nhién thudc vé pham vi k¥ thuit ctua

thiét bi tao mang (10) cia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon & dudi day véi tham chiéu dén céc vi
du, nhung sang ché khong bi gi¢i han & phin mé ta cac vi du dudi diy mién la
khéng vuot qua ban chit ctia sang ché.

Vidu 1

Chudn bi vat liéu nén dang mang (1) gbm nhiéu 16p (1a) va dugc ché tao
bing phuong phap dic mé ta trong ciu tric tht nht néu trén. Ham lugng cia
PBT trong timg 16p (1a) 12 80%, sb luong 16p (1a) 1a 1024, va do day cua vat lidu
nén (1) 13 15 pm.

Tiép theo, bing cach st dung thiét bi tao 16p ling dong tir hoi lién tuc
trong d6 phan tién xu 1y c6 bd tri thiét bi tién x& Iy plasma va phan ling dong
dugce phéan tach theo sang ché, bé mit cua vat liéu nén (D) can tao 16p léng dong
(2) duogc dua vao cdc cong doan dudi day. Bé mit dugc dua vao qué trinh tidn xur
ly plasma trong phén tién x& ly bing cach phi plasma 1én bé mit tir voi clp
plasma theo céc diéu kién plasma dugec mo ta dudi ddy & téc do bang chuyén 1a

480 m/phut. Sau do, trong ph?m léng dong ma vat liéu nén dugc chuyén lién tuc
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1én, 16p ling dong nhdm oxit (2) c6 do day 10 nm dugc tao thanh trén bé mit da
qua xu 1y plasma bang cach st dung phuong phép gia nhiét dién tré phan Gng lam
phuong tién gia nhiét trong phuong phap ling dong chan khong theo céc diéu kién
dugc mo ta duédi day.

Céc diéu kién tién xur Iy plasma

Cong suit ngudn dién cao tin: 4 kW

Cuong do plasma: 550 W-gidy/m?

Khi tao plasma: khi oxi 300 (cm?/phut), khi agon 1000 (cm?/phut)

Phuong ti€n tao tur tinh: nam cham vinh ctu 1000 gauss

Dién 4p giita trong tién xir Iy va voi cdp plasma: 420 V

Do chan khong trong phan tién xir Iy: 1,0 x 10°! Pa
Céac diéu kién dé tao 16p ling dong nhém oxit

D9 chan khong: 1.0 x 107 Pa

Phan tich trang thai lién két tai mat phan cach gitra 16p ling dong (2) va
vat liu nén (1) chita PBT bing cach st dung quang phd ké quang dién tir tia X
san xudt béi PHI (mdden Quantum 2000) st dung AlKo (1486,6 ¢V) lam ngudn
tia X & cong sudt ddu ra 120 W. Két qua xac nhan c6 ton tai lién két 283,5 + 0,5
eV (niang lugng lién két trong CIS) sinh ra tir lién két cong hoa tri gitta nguyén td
cacbon va nguyén tir nhém (lién két cong hoa tri AL-C).

Tiép theo, dung dich thuy phan cé ham luong chit rdn 12 4% theo khéi
lwgng véi thanh phan (b) chira etyl silicat, chat lién két silan, rugu isopropyl, axit
clohydric va nudc da trao ddi ion dugc bd sung vao dung dich tron véi thanh phin
(a) chtra rrou polyvinyl, ruou isopropyl va nuée da trao d6i ion, timg thanh phan
duoc chuén bi theo bang thanh phan thé hién duéi ddy, va sau d6 khudy 1én dé thu

duge dung dich phi chin khéng mau va trong subt.
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Bang thanh phén

a

Ruou polyvinylv 2,30
Rugu isopropyl 2,70
H20 51,20
b

Etyl silicat 16,60
Chat lién két silan 0,20
Ruogu isopropyl 3,90

Dung dich nuéc axit clohydric 0,5 N 0,50
H20 22,60
Téng 100,00 (% theo khéi luong)

Tiép theo, thanh phin chén khi (dung dich pht chin) da chuin bi & trén
duoc phu 1én bé mit ling dong nhoém oxit sit dung phuong phéap in 16m. Sau do,
gia nhi€t mang thu dugc & 150°C trong 60 gidy bing qué trinh sol-gel dé tao ra
16p phu chin khi (4) c6 do day 0,3 pm (trang thai kho) thu duge bang cach tring
ngung thanh phin chan khi.

Tiép theo, 16p nhya nhiét déo (7) dugc cén trén mét 16p phu chin khi (4)
cia mang vat liéu nén (5) qua 16p chit két dinh (6). Chit két dinh polyuretan hai
thanh phan (nhua nén: RU-40, chit déng rin: H-4) san xuét bai Rock Paint dugc
st dung 1am 16p chit két dinh (6). Do day cua 16p chét két dinh (6) 1a 3 pm.
RU-40 chtra polyeste polyol. H-4 chira hgp chit isoxyanat béo. Mang
polypropylen khong bi kéo cing ZK99S san xuit bai Toray Advanced Film duoc
st dyng lam lé'p nhua nhiét déo (7). D6 day cta 16p nhya nhiét déo (7) la 60 pm.

CAu trac 16p cua vat lidu bao géi (8) trong phan vi du nay cé thé duoc
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biéu thi nhu dudi day theo thu ty tur bé mit ngoai dén bé mat trong. Déu gach
chéo /” thé hién ranh gidi gitta cac 16p.

vat liéu nén (PBT da 16p)/16p léng dong/l6p pht chén khi/lép chit két
dinh/l16p nhya nhiét déo.
Panh gia do thdm oxy va d6 thdm hoi nuéc

Do do thdm oxi cta vat liéu bao goi (8) bang cich st dung phuong phap
MOCON trong mdi truong 23°C va do 4m twong dbi 90% theo JISK 7126-1. Két
qua cho thiy doé thdm oxi 12 0,5 cm®/ngay-m? Do dd thdm hoi nuéc cla vit lidu
bao gbi (8) bang céch st dung phuong phdp MOCON trong mdi truong 40°C va
d6 4m tuong dbi 90% theo JISK 7129B. Két qua cho thy d6 thdm hoi nuéc 13 0,2
g/ngdy-m?.
Danh gia do bén can

Tiép theo, do dd bén can cua vat liéu bao goi (8). St dung may kiém tra
da ning TENSILON RTC-1310 san xuét béi A&D lam thiét bi do. Cu thé, trudc
tién, cit phin than nhiéu 16p (8), va chudn bi manh thir nghiém hinh chit nhat
trong d6 phan tr trén mat vat lidéu nén (1) va phan ti trén mit 16p nhya nhiét déo
(7) dugc béc tach 15 mm theo phuong chiéu dai nhu thé hién trong FIG. 9. Chiéu
rong (d0 dai cia canh ngén) cia manh thtr nghiém 14 15 mm. Sau dé, nhu thé hién
trong FIG. 10, kep cac phin da duoc bbc tach trong phan tir trén mat vat liéu nén
(1) va phén tir trén mit 16p nhua nhiét déo (7) bang bd kep (71) va bd kep (72)
ctia thiét bi do. Kéo cac bd kep (71) va (72) theo hai huéng ngugce nhau, theo
phuong vuong goc véi phuong mit phing cia phdn ma phén tir trén mit vat liéu
nén (1) va phén tir clia .lc’yp léng dong (2) van dugc cén, theo tdc d6 50 mm/pht,
va do trng suit kéo trung binh trong mién 6n dinh (xem FIG. 11). Khoang cach (S)

& gitta cac bd kep (71) va (72) khi bat ddu kéo 1a 30 mm. Khoang céch (S) & gitta
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céc bo kep (71) va (72) khi két thac kéo 1a 60 mm. FIG. 11 thé hién su thay ddi
tmg suit kéo theo khoang cach (S) giita cac bd kep (71) va (72). Nhu thé hién
trong FIG. 11, sy thay ddi ung suét kéo theo khoang cach (S) di qua mién thir nhét
va sau d6 di vao mién thir hai (mién én dinh) c6 téc d6 bién thién nhd hon so véi
mién thtr nhit.

Péi v6i nim mau thir, do cic Gng suét kéo trung binh trong mién dn dinh,
va gia tri trung binh nay dugc 14y lam d6 bén can gitta vat liéu nén (1) va 16p
nhua nhiét déo (7) cua vat li€u bao goéi (8). Diéu kién méi trrong khi thuc hién do
1a nhiét do 23°C va d6 4m tuong ddi 50%. Két qua cho thdy do bén cdn & chidu
rong 15 mm 1a 5,0 N.

Pénh gia 6 bén dam thing

Tiép theo, do d§ bén dam thing cta vat liéu bao géi (8) theo JIS Z1707
7.4. Str dung may kiém tra da nang TENSILON RTC-1310 san xuét boi A&D lam
thiét bi do. Cu thé, kim hinh ban nguyét (80) c6 duong kinh 1,0 mm va béan kinh
dau mut 0,5 mm duwge ddm vao manh thir nghiém vt liéu bao goi (8) trong trang
thai cd dinh tir mat vat liéu nén (1) & tde dd 50 mm/phit (50 mm mdi phat) va do
rng suét 16n nhat khi kim (80) lam thung vét liéu bao géi (8). Péi v6i nam méanh
thr nghiém hodc nhiéu hon, do céc ung sudt 16n nhat va gié4 tri trung binh cua
ching dugc léy lam do bén dam thung cua vat li€u bao goi (8). Piéu kién méi
truong khi do 1a nhiét dd 23°C va d6 4m tuong dbi 50 %. Két qua cho théy dd bén
dam thung 1a 16 N.

Dénh gia kha nang xir Iy chung cAt

Xép chdng hai vat liéu bao g6i (8) 1én nhau va gia nhiét & 190°C trong 1

gidy dé han kin bang nhiét cic 16p nhua nhiét déo (7) ctia vat lidu bao goi (8)

trong khi nap nguyén liéu 1a 200 g nudc, dé tao ra tai han kin bdén mat. Chiéu cao
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cta tai han kin bén mat 13 180 mm va chiéu réng 13 130 mm. Sau d6, cho tui han
kin bén mit vao quy trinh xir 1y tiét tring chung cat bang céch gia nhiét ti lén
121°C trong 40 phat. Sau d6, kiém tra vé ngoai ctia tdi han kin bdén mat dé phat
hién su 1am tring. Két qua cho thy khéng quan sat thay sy lam tring.

Vidu?2

Chuén bi vat liéu bao g6i (8) theo cach twong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trr ring st dung vat lidu nén dang mang (1) chira PBT va duogc chuén bi bang
phuong phép hinh éng 1am v4t liéu nén (1). V4t liéu nén (1) 12 mang don 16p chi
chira PBT va chét phu gia. Do day cta vat lidu nén (1) 1a 15 pm. Cu tric 16p cla
vat liéu bao géi (8) trong vi du nay c6 thé duge thé hién nhw dudi day theo thir tu
tir b& mit ngoai dén bé mit trong. DAu gach chéo “/” thé hién ranh giéi gitta cac
16p.

vat liéu nén (PBT don 16p)/16p ling dong/l6p phi chin khi/lép chét két
dinh/l&p nhua nhiét déo.

Do thdm khi oxy, d0 thAm hoi nuéce, d6 bén can, do bén dam thung va kha
ning xu 1y chung cat cta vat lidu bao géi (8) dwgc danh gia theo phuong phap
trong ty nhu trong vi du 1. Céc két qua cho thdy do thdm oxy 1a 0,3 cm’/ngay-m?,
d6 thdm hoi nuée 13 0,3 g/ngay-m?, do bén can & chiéu rong 15 mm la ‘5,3 N va dd
bén dam thing 1a 15 N. Ngoai ra, viéc xi Iy tiét tring chung cit khong tao ra su
lam tring.

Vidu3

Chudn bj vat 1iéu nén (1) theo phuong phap tuong ty nhu trong vi dy 1,
ngoai tru réng ham luong ctia PBT trong tirng 16p (1a) 12 70%. Tiép theo, chudn bi
vat liéu bao géi (8) theo phuong phép tuong tuw nhu trong vi du 1.

D6 thdm khi oxy, do thAm hoi nuéc, do bén can, dd bén dam thing va kha
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ning xir ly chung ct cia vat liéu bao géi (8) dugc danh gid theo phuong phép
tuong tu nhu trong vi du 1. Céc Kkét qua cho théy do thAm oxi 14 0,3 cm’/ngay-m?,
d6 thAm hoi nudce 13 0,3 g/ngay m?, d6 bén can & chidu rong 15 mm 14 5,3 N va d
bén dam thung 13 13 N. Ngoai ra, viéc xir 1y tiét trung chung cit khong tao ra su
lam tring.

Vi dusosanh 1

Chuén bi vat lidu bao goi (8) theo phuwong phép twong tw nhu trong vi dy 1,
ngoai trr st dung mang ny 1ong (BONYL W sén xudt béi KOHJIN Holdings) c6
d6 day 15 um lam vat liéu nén (1). Cu trac 16p ciia vat lidu bao goéi (8) trong vi
du so sanh 1 ¢6 thé dugc thé hién nhu duéi day theo thir ty tir bé mat ngoai dén bé
mit trong. DAu gach chéo “/” thé hién ranh gi6i gifta cac 16p.

vat lidu nén (ny 16ng)/16p ling dong/lép phu chin khi/lép chat két
dinh/16p nhua nhiét déo.

Do thAm khi oxy, d6 thAm hoi nuéce, dd bén can, d6 bén dam thing va kha
héng xtr Iy chung cit cua vat liéu bao g6i (8) dugc danh gia theo phuong phap
turong tu nhu trong vi du 1. Cac két qua cho thiy do thdm oxi 13 0,2 cm®/ngay-m?,
d6 thdm hoi nudce 12 1,3 g/ngay-m?, d6 bén can & chiéu rong 15 mm 14 3,8 N, va
do bén dam thing la 15 N. Ngoai ra, viéc xur 1y tiét trung chung cét ¢6 tao ra su
lam trang.

Vi du so séhh 2

Chuén bj vt liéu bao goéi (8) theo phuong phap tuong tw nhu trong vi du 1,
ngoai trir st dung mang PET (T4102 san xuét béi Toyobo) ¢6 chidu day 12 pm
1am vat lidu nén (1). Cu trc 16p cua vat lidu bao géi (8) trong vi du so sénh 2 ¢6
thé duqcv thé hién nhu duéi day theo th tu tir bé mit ngoai dén bé mat trong. Déu

gach chéo “/” thé hi¢n ranh gidi gitta cac 16p.
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vat liéu nén (PET)/16p léng dong/I6p phi chén khi/lép chéat két dinh/16p
nhua nhiét déo.

D6 thim I{hi oxy, do thAm hoi nudc, do bén can, d6 bén dam thing va kha
ning xt ly chung cit ciia vat liéu bao goéi (8) dugc danh gia theo phuong phap
trong tu nhu trong vi du 1. Céc két qua cho thdy do thdm oxi 13 0,2 cm*/ngay-m?,
do thAm hoi nuée 1 0,4 g/ngay-m?, do bén can & chiéu rong 15 mm la 6,1 N, va
d6 bén dam thung 12 10 N. Ngoai ra, viéc xu 1y tiét trung chung cit khong tao ra
su 1am tring.

FIG. 13 tdng hop céc két qua danh gia thu dugc trong cac vidu 1, 2, 3 va
c4c vi du so sanh 1, 2. Nhu c6 thé théy khi so sanh gifta cAc vidu 1, 2, 3 va vi du
so sanh 1, khi vat liéu bao goi (8) chita PBT thay vi chtra ny 16ng, d6 thAm hoi
nudc cia vat lidu bao géi (8) duoc 1am giam thanh cong, va dd bén .cén cua vat
liéu bao goi (8) dugc lam ting thanh cong. Ngoai ra, ngdn chédn dugc su blém tring
cta vét liéu bao goi (8) khi xir 1y tiét trung chung cét.

Nhu ¢6 thé théy khi so sanh gitta cac vi du 1, 2, 3 va vi du so sanh 2, khi
vat licu bao goi (8) chtra PBT thay vi chtra PET, d6 bén dam thing cua vat li¢u
bao g6i (8) 1a 11 N trd 1én, cu thé 12 13 N trd 1én.

Gidi thich cac ky hi¢u tham chiéu

1 V@t liéu nén

2 16p lang dong

3 16p in

4 16p pht chin khi

5 mang vit lidu nén
6 ‘ 16p chat két dinh
7 16p nhya nhiét déo
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vat liéu bao gobi

plasma

thiét bi tao mang

khoang gidm ap

khoang van chuyén vat licu nén
khoang tién xir Iy bang plasma
khoang lang dong

con lan thao cudn

con lan din huéng

con lan cubn

thiét bi cAp va 1am bay hoi khi ngudn
voi cap khi ngudn

con lan tién xtt 1y plasma

nam cham

voi cép plasma

con l4n ling dong

phuong tién ling dong

bom chéan khong

day cap dién

ngudn dién

vach ngédn
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YEU CAU BAO HO
1. Vat liéu bao goi, bao géln:
mang c6 vat liéu nén, 16p ling dong bd tri trén vét liéu nén va chira kim

loai hodc hop kim, va 16p phti chén khi bd trf trén 16p léng dong; va
16p nhya nhiét déo dugce can 1én mang;

trong d6 vat liéu nén chira 51% polybutylen terephtalat theo khéi luong

hodc nhi¢u hon;

trong d6 vét liéu nén va 16p ling dong c6 mit phan cach & gitta trong d6

cac nguyén tir kim loai va cac nguyén tir cacbon dugc lién két cong hoa tri;

trong dé vét li€u nén c6 phan cé nhiéu 1ép bao gom 10 1&p hodc nhiéu

hon,

trong d6 16p phu chan khi gdm thanh phan chén khi chira it nhét mot hoic

nhiéu ancoxit kim loai dai dién bang cbéng thirc chung R'"M(OR?)n va polyme hoa
tan trong nuéc, va thu dugc bing cach da tring ngung bing qua trinh sol-gel véi
su ¢6 mit ctia chét xuc tac qua trinh sol-gel, axit, nudc va dung mdi hitu co,

trong d6 R! va R? 12 nhém hitu co C1-8, M 14 nguyén tir kim loai, n 1a sb
nguyén tir 0 trd 16n, m 14 sé nguyén tir 1 try 1én, n + m 1a hoa tri ciia M;

trong d6 16p nhua nhiét déo tao nén bé mit bén trong cua vat liéu bao goi;

trong d6 16p nhua nhiét déo 1a mang khong bi kéo cang gdm propylen,

trong d6 propylen gém chit ddng tring hop khdi propylen-etylen, va

trong d6 vat lidu bao g6i c6 d6 bén dam thung 1a 11 N hodc 16n hon.
2. Vit li€u bao goi, bao gém:

mang c6 vat liéu nén, 16p lang dong bo tri trén vat liéu nén va chira kim
loai hodc hgp kim, va 16p phi chan khi bo tri trén 16p lang dong; va
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16p nhya nhiét déo duge can lén mang;

trong d6 vat 1iéu nén chtra 51% polybutylen terephtalat theo khéi lugng

hodc nhi€u hon;

trong d6 vat liéu nén va 16p ling dong c6 mit phan cach & gilta trong d6

cac nguyén tt kim loai va cac nguyén tir cacbon dugc lién két cong hoa tri;

trong do6 vét liéu nén co mang mot 16p c¢6 giad tri IV 1a 1,10 dl/g hodc 16n

hon va 1,35 dl/g hodac nho hon,

trong d6 16p phu chén khi gém thanh phan chén khi chua it nhét mot hodc

nhidu ancoxit kim loai dai dién bing c6ng thirc chung R':M(OR?)y va polyme hoa
tan trong nudc, va thu duoc bing cach da tring ngung bang qué trinh sol-gel véi
su ¢é mit ciia chét xdc tac qué trinh sol-gel, axit, nudc va dung mai hitu co,

trong d6 R! va R? 1a nhém hitu co C1-8, M 13 nguyén t& kim loai, n 1a sb
nguyén tr 0 trd 1én, m la sb nguyén tir 1 trd 1€n, n + m 12 hoa tri cia M;

trong d6 16p nhwa nhiét déo tao nén bé mit bén trong cua vt lidu bao goi;

trong d6 16p nhyua nhiét déo 12 mang khong bi kéo cang gdm propylen,

trong do propylen gdm chét ddng tring hop khdi propylen-etylen, va

trong d6 vt liéu bao g6i co do bén dam thing 12 11 N hodc 16n hon.

3. Vit lién bao goi theo diém 1 hoic 2, trong dé vat liéu nén chita 60%
polybutylen térephtalat theo khdi lwong hodc nhiéu hon.

4. Vat liéu bao goi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 16p
ling dong 1a 16p léng dong trong subt.

5. Vat liéu bao goi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16p
ling dong bao gdm oxit vo co chira nhom oxit hodc hdn hop cua nhiéu oxit vo co.
6. Vat licu bao gobi theo diém 3, trong d6 oxit v co 1a hdn hgp cia nhém oxit, va
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mot hodc nhiéu oxit v6 co hén hgp duge chon tir silic oxit, magie oxit, thi€c oxit

va kém oxit.

7. Vat liéu bao goi theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 do day

ctia 16p ling dong 13 5 nm tré 1én va 200 nm tré xubng.
8. Vat liéu bao goi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 16p nhua nhiét déo dugc can 1én mang thong qua 16p chat két

dinh; va

trong d6 dod bén can gitta vat liéu nén va 16p nhya nhiét déo & chicu rong

15 mm la 4 N tré 1én.

9. Vat lidu bao goi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 16p

nhua nhiét déo c6 céc dac tinh chin sang.

10. Tui dong goi dé tiét trung bang ndi chung cit, bao gdm vat liéu bao gobi theo

diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 9.

57



54047

1/6

N S sy

FIG.1

-

VIO TTI I ITTITITII TS 4 T TTITI AT T T T AT I IOTETITIITIII IS

7777777777777

FIG.3

58/63



54047

2/6

101
102—~Y¢ Z

FIG.5

FIG.6

FIG.7

59/63



54047 60/63

3/6

——31

FIG.8



61/63

54047

4/6

FIG.9

l<
— |

(rr s s o rrr s s s s s s s T I I IIAOIOITITES
RS NN

N\

—_—

N
N~

00—

—N<Or~

FIG.10



54047

5/6

MIEN ~ MIEN THU HAI
__ |THU NHAT  (MIEN ON BINH)
£ >l |
o | |
L
X
~
g
-
9)]
)
=
5
0 S
30 KHOANG CACH S(mm) 60
FIG.11
80f\/

FIG.12

62/63



54047 63/63

6/6

D te) | HOUNUGC | mEN inw | B BEN OAM KA NANG XU

ngay - m2) | (g/ngady-m2)| (N/15mm)
vi DU 1 0,5 0,2 5 16 KHONG LAM TRANG
Vi DU 2 0,3 0.3 53 15 KHONG LAM TRANG
viDbu3 0.5 0.2 5 13 KHONG LAM TRANG
vi DU SO N
SANH 1 0,2 1,3 38 15 LAM TRANG
vi DU SO N
SANH 2 0.2 0.4 6.1 10 KHONG LAM TRANG

FIG.13





