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(54) POLYESTE THOM HOAN TOAN, CHE PHAM NHUA POLYESTE VA SAN
PHAM DUC POLYESTE

(57) Sang ché de cap dén polyeste thom hoan toan c6 tinh chiu nhiét va tinh bén tét va co
thé dugc san xuit trong thiét bi polyme héa binh thudng va ché phdm nhya polyeste nay.
Cu thé, sang ché con dé cap dén polyeste thom hoan toan b1eu thi tinh di huéng quang hoc
khi dugc lam néong chay, chira don vi cau tao (I) c6 ngudn gbc tir axit 4- hydroxybenzoic,
don vi cau tao (II) c6 ngudn gdc tir axit 6- -hydroxy-2-naphtoic, don vi cau tao (III) c6
ngudn gbc tir axit 1,4- phenylendicarboxylic, don vi cau tao (IV) ¢6 ngudn gbe tir axit 1,3-
phenylendicarboxylic va don vi cau tao (V) c6 ngudn goc tir 4,4’-dihydroxybiphenyl, chtra
don vi ciu tao (I) v6i lwong nim trong khoang tir 35 dén 75mol%, don vi ciu tao (II) voi
luong nam trong khoang tir 2 dén 8mol%, don vi cau tao (III) véi lugng nam trong khoang
tu 4,5 dén 30,5mol%, don vi céu tao (IV) v6i lwong nam trong khoang tur 2 dén 8mol%,
don vi cau tao (V) véi luong nam trong khoang tir 12,5 dén 32 ,5mol%, tong don vi cau tao
(1) va (IV) v6i luong nam trong khoang tur 4 dén 10mol% trén tong tat ca cac don vi ciu
tao. Sang ché con dé cap dén san pham dic polyeste.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén polyeste thom hoan toan cé tinh chiju nhiét va tinh bén tét,
cling nhu ¢6 thé duoc san xuét trong thiét bi polyme hoa truyén thdng, va ché phim

nhua polyeste nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc polyeste thom hoan toan cdé trén thi truong hién nay chua axit
4-hydroxybenzoic lam thanh phan chinh. Tuy nhién, homopolyme cla axit
4-hydroxybenzoic c6 diém néng chay cao hon diém phén huy cta no, can ha thip diém

néng chay nay bing cach dong tring hop cac thanh phin khac nhau.

Polyeste thom hoan toan thu duoc bang cach st dung axit
1,4-phenylendicarboxylic, 1,4-dihydroxybenzen, 4,4’-dihydroxybiphenyl hodc chat
trong tu 1am thanh phan dong trung hop ¢6 diém nong chay cao 1a 350°C hoc cao hon,
diém nong chay nay qua cao dé c6 thé thuc hién viéc xir Iy-nong chay bang thiét bi da
dung. Ngoai ra, nhiéu phuong phap khac nhau di dugc thtr nham ha thip diém néng
chay cao nay dén nhiét @6 ma co thé thuc hién qué trinh x1r ly béng thiét bi xtr ly-néng
chay da dung va viéc ha thip diém nong chay nay da thanh céng & mic do nhét dinh,
nhung lai nay ra mét vin @& 1a khong thé duy tri duoc tinh chiu nhiét dugc thé hién
bang dic tinh co hoc & nhiét d6 cao (gan dudi diém nong chay).

Dé giai quyét cac van dé nay, polyeste dong trung hop di dugc dé xuét bang cach
két hop axit 6-hydroxy-2-naphtoic, thanh phin diol, thanh phén axit dicarboxylic trong
tai ligu JP-A 59-43021, JP-A 59-62630 va JP-A 02-16120.

Do polyeste copolyme duoc dé xudt trong tai liéu JP-A 59-43021, JP-A 59-62630
va JP-A 02-16120 c6 d6 bén thip, c6 van dé 1a tao ra cac dudng ran nit & cac san phim

dac vao thot diém duc.



25316

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich cda sang che¢ la nham giai quyét cic van dé€ néu trén va dé xuat

polyeste thom hoan toan c6 tinh chiu nhiét va tinh bén tét.

Nho nghién ctru sdu ciia cac tac gia sang ché nhim dat dugc muyc dich néu trén,
di phat hién ra rang, ¢ polyme gdm c6 axit 4-hydroxybenzoic, axit
6-hydroxy-2-naphtoic, axit 1,4-phenylendicarboxylic, axit 1,3-phenylendicarboxylic, va
4,4’-dihydroxybiphenyl, sy két hop cia axit 6-hydroxy-2-naphtoic va axit
1,3-phenylendicarboxylic v6i luong ddc biét c6 hiéu qua dé dat dugc muc dich néu trén,

va hoan thanh sang ché.

Cu thé, sang ché dé cap dén polyeste thom hoan toan, biéu thi tinh di huéng
quang hoc & thoi diém dbc, polyeste nay chira cac don vi ciu tao 14n luot duogc bidu
dién boi cac cong thirc chung (I), (II), (III), (IV) va (V), 1am thanh phan thiét yéu, va
chtra don vi cdu tao () v6i lugng nam trong.khoéng tir 35 dén 75mol%, don vi clu tao
(II) v6i lvong nim trong khoang tir 2 dén 8mol%, don vi ciu tao (III) v6i lugng nim
trong khoang tir 4,5 dén 30,5mol%, don vi cu tao (IV) véi lugng nam trong khoang tu
2 dén 8mol%, don vi cAu tao (V) vé6i luong nam trong khoang tur 12,5 dén 32,5mol%,
téng don vi cu tao (I) va (IV) v6i luong nim trong khoang tir 4 dén 10mol% so v&i

tong tat ca cac don vi cau tao;
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Vi polyeste thom hoan toan biéu thi tinh di huéng quang hoc khi né duge lam
nong chay va bao gém cac don vi cau tao cu thé va ché phim chira no, thu dugc theo
sang ché, c6 tinh 10ng tdt khi né duoe 1am néng chay va tinh chiu nhiét clia san phim
dac tot va tinh bén tuyét voi, va nhiét do gia. cong dic 1a khong quéa cao. Do dé, c6 thé
dtc phun ép, dac ép dun va dic nén ma khong can st dung thiét bi duc c6 céu tao dic
bi€t, va polyeste va ché phdm ctia n6 ¢6 thé duge gia cong thanh cac san phim dtc ba
chidu, soi, mang khac nhau va cac loai twong tw. Cu thé 13, polyeste va ché pham nay
thich hgp cho bd ndi, dé cdm CPU, bd chuyén mach role, 6ng cudn day, bo khaoi dong,
hop loc giam tiéng dn, hodc san phdm dic nhu con lan ¢b dinh chiu nhiét cua thiét bi tu

dong hoa van phong.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién san phdm duc dugc sir dung dé danh gia sy ran nit cia
céc san phdm dac trong phan vi du, va Fig.1a 14 hinh chiéu dtimg, Fig.1b 1a hinh minh

hoa cac kich thudc cia chung. Trén cac hinh v€ nay, don vi cda céc tri sO 1a mm.
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MBO ta chi tiét sang ché

Dé dua cac don vi ciu tao tir (I) dén (V) vao st dung, cac hop chit khac nhau c6
kha ning tao este thong thuong dugc sit dung. Dudi day, cac hop chit ban dau cin thiét
dé tao polyeste thom hoan toan cAu thanh sang ché s& dugc mo ta mot cach cu thé theo

thir tu.
Pon vi cdu tao (I) ¢6 ngudn gdc tir axit 4-hydroxybenzoic.
Don vi ciu tao (II) ¢6 ngudn gbe tir axit 6-hydroxy-2-naphtoic.
Pon vi ciu tao (II1) c6 ngudn goc tir axit_ 1,4-phenylendicarboxylic.
Don vi ciu tao (IV) ¢6 ngudn gdc tir axit 1,3-phenylendicarboxylic.
Ngoai ra, don vi cdu tao (V) c6 ngudn gbc tir 4,4’-dihydroxybiphenyl.

Theo sang ché, can thiét 1a polyeste chira cac don vi cdu tao tir (I) dén (V) néu
trén, va don vi ciu tao (I) v6i luong nam trbng khoang tur 35 dén 75mol% (tét hon 1a
nim trong khoang tir 40 dén 65mol%), don vi cdu tao (II) voi luong nim trong khoang
tir 2 #én 8mol% (t6t hon 1a nim trbng khoang tir 3 dén 7mol%), don vi c4u tao (III) véi
lwong nam trong khoang tir 4,5 dén 30,5mol% (t6t hon 1a nam trong khoang tir 13 dén
26mol%), don vi cu tao (IV) vdi lugng nam trong khoang tir 2 dén 8mol% (t6t hon 1a
nim trong khoang tir 3 dén 7mol%), va don vi cdu tao (V) v6i lugng nam trong khoang
tir 12,5 dén 32,5mol% (t6t hon 12 nim trong khoang tir 15,5 dén 29mol%), tinh trén
téng tAt ca cac don vi cAu tao va téng don vi cdu tao (ID) va (IV) v6i lugng nam trong

khoang tir 4 dén 10mol% (5t hon 14 ndm trong khoang tir 5 d&én 10mol%).

Néu luong don vi cdu tao (I) 12 it hon 35mol% va nhidu hon 75mol%, diém nong
chay dugc tang 1én dang ké, va trong mot s6 trudong hop, polyme nay bi hoa cing trong
10 phan tng vao thoi diém san xuét, két qua 1a khong thé san xudt polyme c6 khéi

lwong phan tir mong mudn. Vi vay, diéu nay khong duge wu tién.

Néu don vi cdu tao (II) 1a it hon 2mol%, tinh bén thap, diéu nay khong duge wu

tién. Néu don vi ciu tao D 1a nhiéu hon 8mol%, tinh chiu nhiét cua polyme s& giam.
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Vi vy, diéu nay khong dugc wu tién.

Néu don vi céu tao (IIT) 1a it hon 4,5mol% va nhiéu hon 30,5mol%, thi diém
néng chay duoc ting 1én dang ké, va trong mét sb truong hop, polyme nay bi héa cing
bén trong 16 phan @ng vao thoi diém san xuat, két qua la khong thé san xuat polyme c6

khéi lwong phén tir mong mubn. Vi vy, didu nay khong duge vu tién.

Néu luong don vi cdu tao (IV) 12 it hon 2mol%, thi tinh bén thip, diéu nay khong
duoc uvu tién. Ngoai ra, néu don vi ciu tao Iv)la nhiéu hon 8mol%, thi tinh chiju nhiét

cua polyme s€ giam. Vi vay, di¢u nay khong dugc uu tién.

Hon thé nita, néu lugng don vi céu tao (V) la it hon 12,5mol% va nhiéu hon
32,5mol%, thi diém nong chay duoc ting 1én dang ké, va trong mot sd trudng hop,
polyme nay bi hoa cting bén trong 10 phan Gng vao thoi diém san xuét, két qua 12 khong
thé san xuét polyme c6 khéi lvong phan tir mong mubn. Vi vy, diéu nay khéng dugc
uu tién.

Hon nita, néu lugng cac don vi cAu tao I+ (Iv) la th?ip hon 4mol%, thi nhiét
lwong két tinh ciia polyme nay dwoc xac dinh bdi phép do nhiét lwong vi sai chi ra tinh
trang tinh thé hoa cua polyme nay la 2,5J/g hodc cao hon, va tinh bén thép, diéu nay
khong duoc vu tién. Tri s6 mong mudn cta nhiét luong két tinh nay 1a 2,3J/g hodc thip
hon, va t6t hon 1a 2,0J/g hoac cao hon. Ngoai ra, néu lugng cac don vi cAu tao (II) +
(IV) 14 nhidu hon 10mol%, thi tinh chiju nhiét ctia polyme s& giam. Vi viy, didu nay

khong dugc uu tién.

Trong khi do, nhiét lugng két tinh chi nhiét lugng dugce xac dinh nhu sau: trong
phép do nhiét lugng vi sai, sau khi quan sat dinh thu nhiét (ITm1) dinh nay dugc quan
sat khi polyme nay dwoc do trong didu kién ma nhiét do ctia polyme nay duoc ting lén
tir nhiét do trong phong véi toc do 20°C/phut, polyme nay dugc gitt trong thoi gian 2
phuat & nhiét d0 Tm1 + 40°C, va sau d6 nhi¢t lugng cia dinh tda nhiét dugc xac dinh tr
dinh cua dinh thu nhiét dugc quan sat khi polyme nay duoc do trong didu kién giam

nhiét vai tc do 20°C/phut.
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Trong khi d6, mién 13 khong anh hudng dén muc dich cta sang ché, ciling c6 thé
cho lugng nhé don vi cau tao khac ngoai cac don vi ciu tao tir D dén (V) néu trén vao

polyme tinh thé 16ng thom hoan toan nay.

Nhu dugc @ cap & trén, Tai liéu JP-A 59-43021 (Tai liéu sang ché 1) va JP-A
02-16120 (Tai liéu sang ché 3) dé xuét polyme tinh thé 16ng c¢6 ca tinh chju nhiét va d&
gia cong, va chéng han, phén vi du cua tai li€u JP-A 02-16120 (Tai li¢u sang ché 3) dé
xuit polyme tinh thé 16ng bao gdm don vi ciu tao (I) véi lugng 64mol%, don vi ciu tao
(II) v6i lugng 1mol%, don vi cdu tao (III) véi lugng 15,5mol%, don vi cdu tao (IV) véi
luqng 2mol%, va don vi cdu tao (V) vé6i lugng 17,5mol%. Tuy nhién, c6 van dé 1a

polyme tinh thé 16ng nay c6 tinh bén thip.

Nguoc lai, theo sang ché, ¢6 thé thu duoc polyeste thom hoan toan tuyét hao &
tinh chiu nhiét, tinh d& gia cong, ning suit va tinh bén bing cach gii han luong cac
don vi cdu tao (I) &n (V) va cac luong cta don vi cdu tao (II) + (IV) nim trong khoang

néu trén.

Polyeste thom hoan toan theo sang ché dugc polyme héa nhd st dung phuong
phap polyme hoa truc tiép hbac phuong phép este hoa twong hd, va trong qué trinh
polyme hoa, c6 st dung phuong phép polyme hoa ndng chay, phuong phép polyme hoa
dung dich, phuong phap polyme héa dang bot nhio, phuong phap polyme hoa thé rin

va phuong phéap tuong tu.

Theo sang ché, trong qua trinh polyme hoa, ¢6 thé sir dung tac nhan axyl héa cho
monome clia qua trinh polyme hoa, va monome duoc hoat hoa & ddu lam chét din xuit
clorua axit. Vi du vé c4c tac nhin axyl héa bao gdm anhydrit axit nhu anhydrit cta axit

axetic, va cac chat tuong tu.

Trong qué trinh polyme hoa nay, cic chit xtc tac khac nhau c6 thé duoc sir dung,
va cac vi du phd bién bao gém dialkyltin oxit, diaryltin oxit, titan dioxit, alkoxytitan
oxit silicat, titan alcoholat, mudi kim loai kiém hodc mudi kim loai kiém thd cla axit

carboxylic, axit Lewis nhu BF;, va cac chat twong tw. Nhin chung, tot hon 1a lugng chéit
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xic tac nim trong khoang tir 0,001 dén 1% khdi lugng, cu thé 1a nim trong khoang

0,003 dén 0,2 % khdi luong so vai téng khdi lugng cua cac monome.

Ngoai ra, khi tién hanh phéan (mg polyme héa thé dich hodc dang bot nhao, c6 st
dung parafin 16ng, dau téng hop chiu nhiét cao, ddu khoang tro va céac chét twong tu

lam dung moi.

Céc diéu kién phan tng bao gdm nhiét d6 phan @ng nam trong khoang tir 200
dén 380°C, ap suét t6i han nim trong khoéﬁg 13N/m* dén 101.080 N/m? (0,1 dén 760
Torr). Déc biét trong phan tng néng chay, nhi¢t do phan tng la nam trong khoang tir
260 dén 380°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 300 dén 360°C, va &p sudt toi han nim
trong khoadng tur 133N/m* dén 13.300N/m* (1 dén 100 Torr), t6t hon 1a nim trong
khoang tir 133N/m” dén 6.670N/m* (1 dén 50 Torr).

Phan @mg nay c¢6 thé duge bt dau bing cach nap toan bd monome nguyén liéu,
tac nhan axyl hoa va chét xic tac vao mot binh phan tng (phuong phap mot giai doan),
hoic cho chét thu dugc phan g véi cac monome (III) va (IV) (phwong phdp hai giai
doan) sau khi axyl héa cac nhom hydroxyl cia monome nguyén liéu (I), (I[) va (V)

bang tac nhan axyl hoa.

Qua trinh polyme héa thé nong chay dugc tién hanh bang cach, sau khi bén trong
hé phan Gng dat nhiét 6 dinh trudc, bat dau giam ap sudt dén muc giam 4p sudt dinh
trude. Sau khi momen khqu dat gia tri dinh trude, khi tro duge dua vao va ap sudt
duoc thay d6i tir trang thai giam 4p suét sang ap suit binh thuong va dén trang thai nén

ap dinh trude va sau d6 polyme dugc 14y ra khoi hé phan tng.

Polyme duoc san xut theo phwong phap polyme héa néu trén c6 thé tang trong
luong phéan tir ciia né nhd qué trinh polyme héa thé rin trong d6 viéc gia nhiét dugc
thuc hién trong khi tro, dudi ap suét binh thuong hodc ap suit giam. Piéu kién phan
g polyme hoa thé rdn wu tién 1 nhiét do phan @mg nim trong khoang tir 230 dén
350°C, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 260 dén 330°C, va 4p suét ti han nim trong

khoang 1.330 dén 101.080N/m? (10 dén 760 Torr).
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Viéc polyme nay 1a polyme tinﬁ thé 16ng biéu thi tinh di huéng quang hoc khi né
duoc 1am nong chay 1a yéu t6 khong thé thiéu dé ¢6 ca tinh 6n dinh nhiét va tinh d& gia
cong theo sang ché. Trong s cac polyeste thom hoan toan bao gbm cac don vi clu tao
(I) dén (V) néu trén, mic du c6 polyeste thom hoan todn trong d6 pha néng chay di
huéng khong duogc tao ra phu thudc vao cic thanh phan ciu thanh va sy phan b theo
chudi trong polyme, polyme theo sang ché bi gidi han & polyeste thom hoan toan ma

biéu thi tinh di hudng quang hoc khi dugc lam nong chay.

Céac dic tinh di huéng nong chay c6 thé duoc xac nhén bing phuong phép thir
nghiém phan cyc hda trong Gng dung thong thuong, nho viée st dung may phéan cuc
anh sang truc giao. Cu thé hon, viéc x4c nhan tinh di huéng néng chay co thé dugc tién
hanh bang cach lam nong chay mau duoc dwa vio giai doan nong duoc san xuit boi
Linkam Co. Ltd. nhd viéc st dung kinh hién vi phén cuc dwoc san xuét béi Olympus
Co., Ltd., va sau d6 bang cach quan sat miu nong chay trong moéi trudong khi nito & do
phong dai 150 14n. Polyme néu trén 1a di hudng quang hoc va khi polyme nay dugc dua
vao gifta cdc may phan cuc anh sang truc giao, 4nh sang c6 thé duge truyén qua. Khi
mAu 1a di huéng quang hoc, anh sang phan cuc hoa duge truyén qua tham chi & trang

thai long tinh ndng chay.

Tinh két tinh 16ng va diém nong chay (nhiét do ¢ do tinh két tinh dwoc biéu hién),
1a chi sb cho kha ning gia cong theo sang ché, c6 thé duoc xem xét. Viéc liéu tinh két
tinh 16ng ¢6 dugc biéu hién hay khong co lién quan mat thiét dén tinh léng khi dugc
1am nong chay, va ¢t yéu 1a polyester theo sang ché phai biéu thi tinh két tinh 1ong khi

néng chay.

Vi polyme tinh thé 1ong nematic gy ra su giam d6 nhét déng ké & diém nong
chay hoic cao hon, viéc biéu thi tinh két tinh 16ng & nhiét dd néng chay hodc cao hon la
chi s6 cho kha ning gia cong. T6t hon 13, diém nong chay cang cao cang tot nhin tir
quan diém vé tinh chiu nhiét, nhung khi can nhéc sy thoai hoa do nhiét & thoi diém xir
Iy nong chay polyme nay va nhiét dung hodc yéu td twong tw cia may dic, diém noéng

chay dwogc uvu tién (nhiét do & do tinh két tinh dugc bidu hién) duge chi dinh nam trong

-0
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khoang tir 300 dén 390°C. Tét hon 12 380°C hoic thip hon.

Hon thé niva, tt hon néu d6 chay nhét & nhiét do cao hon diém néng chay tir 10
dén 40°C va tdc d6 chuyén dich 1000 giay” 1a 1 x 10° N.s/m” (Pa.s) hodc thip hon. Tét
hon nita 1a 5 N.s/m”* (Pa.s) hodic cao hon va 1 x 10° N.s/m* (Pa.s) hodc thép hon.

Polyme tinh thé 16ng nematic c¢6 thé dat dugc cac do chay nhdt nay, nhd ¢6 tinh két tinh
[0031]

Tiép theo, polyeste theo sang ché c6 thé dugc tron véi cac loai chit don vo co va
hiru co dang soi, bot va hat nho hodc giéng dang tim khac nhau, tiy thudc vao muc

dich st dung.

Vi du vé cac chat don dang soi bao gém vat li¢u soi vO co nhu: soi thiy tinh; sgi
amidng; soi silic oxit; soi oxit silic nhom; sgi Oxit nhom; sgi ziricon oxit; s¢i bo nitrit;
s¢i oxit silic nitrit; sgi bo; soi kali titanat; soi oxit silict nhu volastonit; sgi magie sulfat;
sgi nhom borat; va cac vat liu soi kim loai khac nhu thép khong gi, nhom, titan, déng
va déng thau, va cac loai tuong ty. Cac chét don dang soi ddc biét phé bién 1a soi thuy
tinh. Luu y ring ciing c¢6 thé sir dung vét lidu soi hitu co ¢6 diém nong chay cao nhu

polyamit, fluororesin, nhya polyeste, va nhua acrylat.

Tréi lai, vi du vé céc chét don dang bot va hat bao gém cacbon den, grafit, oxit
silic, bot thach anh, hat thiy tinh, soi thuy tinh nghién, bong thuy tinh, bot thdy tinh,
mudi silicat nhu canxi silicat, nhom silicat, cao lanh, dit sét, dit diatomit hoic
volastonit, oxit kim loai nhu st oxit, titan oxit, k€m oxit, antimony trioxit hodc nhom
oxit, cac mudi cacbonat kim loai nhu canxi cacbonat hodc magie cacbonat, mubi sulfat
kim loai nhu canxi sulfat hodc bari sulfat, va cac chét khac nhu ferit, silic cacbua, silic

nitrua, bo nitrua hodc bot kim loai khéc, va cac loai twong tu.

Ngoai ra, vi du vé cac chit don giéng dang tAm bao gém mica, vay thdy tinh, da

talc, cac miéng kim loai khac va céc loai tuong tu.

Céc vi du ve céac chat don hitu co bao gdm s¢i tong hop ¢ tinh chiu nhiét cao va

d6 bén cao, nhu soi polyeste thom, soi polyme tinh thé 16ng, s¢i polyamit hodc polyimit
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thom, va céc loai tuong tu.

Céc chit don vo co va hiru co ¢6 thé duge st dung riéng r€ hodc ¢ dang két hop
hai hodc nhiéu chit don nay. Cy thé 1a, viéc str dung két hop céac chit don dang soi va
chit don dang hat nho hodc dang tAm 1a su két hop duoc uu tién dé c6 do bén co hoc,
d6 chinh xac vé kich thudc, cac dic tinh dién va cac dic tinh tuo*ng;tu. Luong tron lan
ctia chat don vo co 1a 120 phan trong lugng hodc it hon so voi 100 phén trong luong
ctia polyeste thom hoan toan, t&t hon 14 nim trong khoang tir 20 dén 80 phéin trong

luong.

DPic biét vu tién 1a soi thuy tinh lam chit don dang s¢i, va mica va talc lam chét
don gidng dang tAm, va luong tron 1an cta ching 13 ndm trong khoang tir 30 dén 80
phan trong lugng so véi 100 phin trong luong cia polyeste thom hoan toan. Luu ¥ ring
t6t hon néu do dai soi cua soi thay tinh 1a 200um hoic dai hon. Trong ché phim chira
s¢i thiy tinh véi luong hoa tron néu trén, sy cai thién trong nhiét do bién dang nhiét,

cac ddc tinh co hoc va cac dac tinh tuong tu 1a ddc biét ro rét.

Khi str dung cac soi nay, c6 thé st dung tac nhan két dinh hodc tac nhan xir y bé

mat, néu can.

Céc nhya déo nhiét khac co thé dugce bd sung vao polyeste theo sang ché dé bd

trg v6i lwong khong lam &nh hudng dén muc dich du dinh cua sang ché.

Céc vi du vé& nhwa déo nhiét dwoc st dung trong trudng hop nay bao gdm
polyolefin nhu polyetylen hodc polypropylen; cac polyeste thom, gébm co axit
dicarboxylic thom va diol, nhu polyetylen terephtalat hodc polybutylen terephtalat;
polyaxetal (homo- hodc co-polyme); polystyren; polyvinyl clorua; polyamit;
polycacbonat; ABS; polyphenylen oxit; polyphenylen sulfua; fluororesin; va cac chét
tuong tu. Cac nhya déo nhiét nay co thé duogc st dung trong td hop cua hai hodc nhiéu

loai trong s6 chung.
Vi du thye hién sang ché

Dudi day, sang ché s&é dugc md ta cu theé hon bang cach tham khao céc vi dy, cac
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vi du nay khong lam giéi han sang ché. Cac phuong phap dé danh gia cac dic tinh
trong cac vi du la nhu sau.
Diém nong chay

Nho st dung DSC dugc san xuét béi Perkin Elmer Inc., sau khi quan sat nhiét do
dinh thu nhiét (Tm1), nhiét do ndy quan sat dugc khi polyme nay duge do trong diéu
kién ting nhiét do la 20°C/phut tir nhiét do trong phong, polyme nay duoc gilt trong
thoi gian 2 phat ¢ nhiét do (Tm1 + 40)°C, va sau d6 sau khi polyme nay dugc lam mat
dén nhiét d6 trong phong trong diéu kién giam nhiét do la 20°C/phut, do dugc nhiét do
cua dinh thu nhiét quan sat dugc khi polyme nay dugc do lai & diéu kién tang nhiét do

14 20°C/phit.
Nhiét do két tinh

Nho st dung DSC dugc sdn xuit boi Perkin Elmer Inc., sau khi quan sat nhiét do
dinh thu nhiét (Tm1), nhiét d6 ndy quan sat duoc khi polyme nay duoc do trong didu
kién tang nhiét do la 20°C/phut tir nhi€t d9 trong phong, polyme nay dugc git trong
thoi gian 2 phut ¢ nhi¢t do (Tm1 + 40)°C, va sau dd, do dugc nhiét d dinh toa nhiét
quan sat dugc khi polyme nay dugc do & diéu kién ha nhiét do la 20°C/phat.

Nhiét [uong két tinh

Nho stir dung DSC dugc san xuét boi Perkin Elmer Inc., sau khi quan sat nhi¢t do
dinh thu nhiét (Tm1), nhi¢t d0 nay quan sat dugc khi polyme nay dugc do trong diéu
kién tang nhiét do la 20°C/phut tir nhiét do trong phong, polyme nay dugc gilt trong
thoi gian 2 phtt & nhiét 46 (Tm1 + 40)°C, va sau d6, do dugc nhiét lugng cua dinh téa
nhiét thu duogc tir dinh cia nhiét d§ dinh téa nhiét quan sat dugc khi polyme nay duoc
do & didu kién ha nhiét do 1a 20°C/phiit.

Do chay nhét
Do chay nhdt & tbe do chuyén dich 1a 1000 gidy™ dugc tinh toan bang cach thuc

hién phép do nho sir dung Capirograph dwgc san xuit boi Toyo Seiki, & nhiét d cao
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hon diém nong chay tir 10 dén 20°C, bang cach st dung 16 rét 6 duong kinh trong 1a
Imm va dai 20mm.
Nhiét d6 héa mém

Pia ¢6 d6 day Imm thu dugc tir polyeste dugce diéu ché duge tao ra biang cach ép
nong, va san phdm duc nay dugc gia nhiét trén bép dién ¢ téc do ting nhiét do la
20°C/phut trong khi tai trong ¢b dinh 1a 12.700kN/m? (12,7MPa) duoc dat 1én. Nhiét do
khi kim chiu tai ¢6 duong kinh Imm dam vao 5% do day cda san phém dac duogce cai
ddt & nhiét do hoa mém.

Vidul

Binh polyme hoa dugc trang bi dau khuéy, ¢t hdi luu, cira nap monome, cua
nap khi nito, dudng chay ra/giam ap suit dugc nap cdc monome nguyén liéu sau ddy,

chét xtc tac kim loai, tic nhan axyl héa, va sau do qua trinh thé nito dugc bat dau.
(I) axit 4-hydroxybenzoic: 142g (48mol%) (HBA)

(IT) axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 12g (3mol%) (HNA)

(IIT) axit 1,4-phenylendicarboxylic: 77g (21,7mol%) (TA)

(IV) axit 1,3-phenylendicarboxylic: 11g (3mol%) (IA)

(V) 4,4’-Dihydroxybiphenyl: 97¢g (24,3mol%) (BP)

Chét xuc tac kali axetat: 15mg

Anhydrit axetic: 224¢g

Sau khi nap nguyén li¢u thd, nhi¢t do cua h¢ phan tng duoc ting Ién'140°C, va
phan @ng duoc tién hanh ¢ nhiét 6 140°C treng thoi gian mot gio. Sau do, tiép tuc ting
nhiét do dén 360°C trong vong 5,5 gid, va tir d6 ap sudt duoc giam xubng 1330 N/m?
(10 Torr hay 1330 Pa) trong vong 20 phut, va sau d6 qua trinh polyme hoa thé noéng
chay dwoc tién hanh trong khi axit axetic, anhydrit axetic du va thanh phan khac c6
nhiét 3§ so1 thép dugc chung cét. Sau khi mémen khuéy dat tri s dinh truéc, ap suét

dugc thay ddi tir trang thai giam ap sut qua ap sudt binh thuong sang trang thai nén ap
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bang cach dua nito vao, va polyme duoc thao ra tir phin dudi cia binh polyme héa.

Polyme thu duogc c6 diém nong chay la 361°C, nhiét do két tinh 14 311°C, nhiét
lwong két tinh 1a 1,4)/g, nhiét do héa mém 1a 271°C, va do chay nhét 1a 10 N.s/m?
(Pa.s).

Céc vi dutir 2 dén 8

Céc polyme thu dugc theo phuong phap nhu phuong phap dugec mod ta & Vi du 1
ngoai trir loai monome nguyén liéu, va ti 18 nap (mol%) dugc thay bang céc ti 1& duoc

thé hién trong Bang 1. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.
Céc vi du so sanh tir 1 dén 12

Céc polyme thu dugc theo phuong phép nhu phuong phap dugc mo ta & Vi du 1
ngoai trir loai monome nguyén li¢u, ti 1€ nap (mol%) dugc thay béng cac ti 1& dugc thé
hién trong Bang 1. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1. Dbi véi cac vi du so sanh
tir 8 dén 9, vi polyme dugc hoa rin trong binh phan Gmg vao thoi diém san xuét, khong
thé san xuét dugc polyme c6 khéi lugng phan tir mong mudn. Trong Bang nay, APAP

la 4-axetoxyaminophenol.
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Vidu9

Binh polyme hoa dugc trang bi dau khuéy, ¢ot hodi luu, clra nap monome, ctira
nap khi nito, dudng chay ra/giam ap sudt dugc nap cac monome nguyén liéu sau day,
chét xtc tac kim loai, tdc nhan axyl hoa, va sau do6 qua trinh thé nito duoc bét dau.

(D) axit 4-hydroxybenzoic: 1041g (48mol%) (HBA)

(IT) axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 89g (3mol%) (HNA)

(IIT) axit 1,4-phenylendicarboxylic: 565g (21,7mol%) (TA)
(IV) axit 1,3-phenylendicarboxylic: 78g (3mol%) (1A)

(V) 4,4’-Dihydroxybiphenyl: 711g (24,3mol%) (BP)

Chét xuc tac kali axetat: 110mg

Anhydrit axetic: 1645g

Sau khi nap nguyén li€u tho, nhiét do cda h¢ phan Gng dugc tang 1€n 140°C, va
phan tng dugc tién hanh & nhiét do 140°C trong thoi gian mot gid. Sau do, tiép tuc ting
nhiét 46 dén 360°C trong vong 5,5 gid, va ap sudt duge giam xudng 667N/m? (5Torr
hay 667 Pa) trong vong 20 phiit, va sau d6 qué trinh polyme hoa thé nong chay dugc
tién hanh trong khi axit axetic, anhydrit axetic du va thanh phin khac c6 diém sbi thip
dugc chung cit. Sau khi momen khuéy dat tri s& dinh trude, ap suat dugc thay dbi tir
trang thai giam ap suét qua ap sudt binh thuong sang trang thai nén ap bang cach dua
khi nito vao, va polyme duogc thédo ra tir phan dudi ctia binh polyme hoa, va cic soi
polyme nay dugc hoa cuc thanh céc hat.

Polyme thu dugc c6 diém nong chay 1a 358°C, nhiét do két tinh 14 307°C, nhiét
lwong két tinh 1a 1,6]/g, va do chay nhot 1a 9 N.s/m* (Pa.s).

Tron 33,3 phén trong lugng ciia mica AB-25S ¢6 ¢ hat trung binh 13 25um duoc
san xudt béi YAMAGUCHI MICA CO., LTD. v6i 100 phan trong luong cua cac hat va
nhio bang cach str dung may ép dun vit kép, va thu dugc ché pham polyeste thom hoan

toan dudi dang hat. Sau khi lam kho ché pham polyeste thom hoan toan nay & nhiét do
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140°C trong thoi gian 3 gid, san phdm dic duoc thé hién trén Fig.1 dugc dwa vao duc
phun ép trong cac diéu kién dac sau ddy nho st dung may dic phun ép, va két qua 13,
kha nang duc 1a tuyét voi, khong quan sat thdy c6 cac dudng ran nit, va thiy duoc dic

tinh tuyét voi vé do bén. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Trong san phdm dugc diic phun ép dé danh gia dwoc thé hién trén Fig.1, dudong
kinh ctia duong tron 1a 23,6mm, 31 16 rdng c6 ¢3,2mm dugc tao ra bén trong nd va do
day nho nhét cua khoang cach tir 15 nay dén 16 kia 13 0,16mm. Dudi dang cta, cira ba
diém dugc biéu thi bang phan mili tén trén Fig.1 dugc chdp nhan. Viéc quan sat cac
dudng ran nut cta san phim dic duge tién hanh bing cach quan sat viéc tao ra cac
dudng ran nit quanh 16 rdng nho sir dung kinh hién vi 1ap thé & do phong dai 5 1an, va
khi cac duong ran niit cda san phém dac duoc tao ra, san phém dac duoc xac dinh 1a “x
(gach chéo)”, va néu khéng ¢ cac duong ran nat, san phim dac duoc xac dinh 1a “o

(khoanh tron)”.

Diéu kién duc

May duc: SE30DUZ duge san xuat boi SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES LTD.

Nhiét do xilanh:

(Nozzle)  370°C-375°C-360°C-350°C (Vidu9)
340°C-340°C-330°C-320°C (Cac vi du tir 10 dén 11)
355°C-355°C-345°C-335°C (Vi du so sanh 13)
350°C-350°C-340°C-330°C (Vi du so sanh 14)
370°C-375°C-360°C-350°C (Vi du so sanh 15)

Nhiét do duc: 140°C

Téc d6 phun: 50 mm/phit

Ap suét gitr: 100N/m? (100MPa)

Thoi gian git ap suét: 2 gidy
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Thoi gian lam mat: 10 giay

Téc dd quay truc vit: 120 vong/pht

Ap suét sau truc vit: 1,2 x 10° N/m? (1,2MPa)
Vidu 10

Binh polyme hoa dugc trang bi dau khudy, cot hdi luu, cira nap monome, cira
nap khi nito, dudng chay ra/giam ap suat duoc nap cac monome nguyén lidu sau day,
chét xuc tac kim loai, tac nhan axyl hoa, va sau d6 qua trinh thé nito dugc bét diu.

() axit 4-hydroxybenzoic: 1266g (57mol%) (HBA)

(IT) axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 91g (3mol%) (HNA)

(II) axit 1,4-phenylendicarboxylic: 401g (15mol%) (TA)
(IV) axit 1,3-phenylendicarboxylic: 134g (5mol%) (IA)
(V) 4,4’-Dihydroxybiphenyl: 599g (20mol%) (BP)

Chét xtc tac kali axetat: 110mg

Anhydrit axetic: 1691g

Sau khi nap nguyén li¢u tho, nhi¢t do cta h¢ phan tng dugc ting 1én 140°C, va
phan tmg duoc tién hanh ¢ nhiét do 140°C trong thoi gian mot gio. Sau do, tiép tuc ting
nhiét 46 dén 360°C trong vong 5,5 gio, va ap sudt dugc giam xudng 667N/m* (5Torr
hay 667 Pa) trong vong 20 phut, va sau d6 qué trinh polyme hoa thé nong chay dugc
tién hanh trong khi axit axetic, anhydrit axetic du va thanh phan khdc c6 diém sbi thip
dwoc chung cit. Sau khi mdmen khudy dat tri s6 dinh trude, ap sudt dugc thay doi tir
trang thai giam ap suét qua ap suét binh thuong sang trang thai nén ap bing cach dua
nito vao, va polyme dugc thao ra tir phan dudi cia binh polyme hoa, va cac soi polyme
nay duogc hda cuc thanh céc hat.

Polyme thu dugc ¢6 diém néng chay 1a 323°C, nhiét do két tinh 1a 274°C, nhiét
lwong két tinh 1a 1,8)/g, va d6 chay nhdt 1a 10 N.s/m” (Pa.s).
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Ngoai ra, tron 11,1 phén trong luong clia mica voi 100 phéan trong luong cua cic
hat va nhao bang cach st dung may ép dun vit kép, va thu duoc ché pham polyeste
thom hoan toan dudi dang hat. Sau khi lam kho ché phim polyeste thom hoan toan nay
& nhiét 6 140°C trong thoi gian 3 gid, san phdm dic duge dua vao duc phun ép theo
phuong phap nhu phuong phép duge mo td ¢ Vi du 9 nho st dung may dic phun ép, va
két qua 13, kha ning duc 1a tuyét voi, khong quan sat thiy c6 cac dudng ran nit, va thiy

duogc dic tinh tuyét voi vé d6 bén. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 2.
Vidu 11

Polyme thu dugc theo phuong phép nhu phuong phdp dugc md ta & Vi du 10.
Polyme thu dugc ¢6 diém néng chay 1a 319°C, nhiét d6 két tinh 1a 273°C, nhiét luong
két tinh 1 1,9J/g, va do chay nhdt 1a 8 N.s/m* (Pa.s).

Hon thé nira, tron 33,3 phan trong luqﬁg ctia mica voi 100 phan trong lugng ciia
cac hat va nhao bing céach sir dung may ép dun vit kép, va thu duogc ché pham polyeste
thom hoan toan dudi dang hat. Sau khi lam kho ché phdm polyeste thom hoan toan nay
& nhiét d6 140°C trong thoi gian 3 gio, san phdm dic dugc dua vao dac phun ép theo
phuong phap nhu phuong phap dugc mo ta & Vi du 9 nho st dung may dac phun €p, va
két qua 13, kha nang duc 13 tuyét voi, khong quan sat thiy c6 cac dudng ran nit, va thiy

dugc dac tinh tuyét voi vé d0 bén. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.
Vidu 12

Polyme thu dugc theo phuong phap nhu phuong phap dugc md td & Vi du 9.
Polyme thu dugc c6 diém néng chay 1a 358°C, nhiét do két tinh 1a 307°C, nhiét luong
két tinh 1a 1,6J/g, va d6 chay nhdt 1a 9 N.s/m” (Pa.s).

Hon nita, tron 23,1 phén trong lugng da talc Crown Talc PP ¢6 ¢& hat trung binh
1a 12,8um duoc san xuat boi Matsumura Industries Co., Ltd. va 30,8 phan trong luong
soi ECS03T-786H duoc cit nhod co duong kinh soi la 10pum va chiéu dai 1a 3mm dugc
san xuét béi Nippon Electric Glass Co., Ltd. véi 100 phan trong luong ciia cac hat va

nhio bang cach sir dung may ép dun vit kép dé thu duge ché pham polyeste thom hoan
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toan nay dudi dang hat. Sau khi 1am kho ché pham polyeste thom hoan toan nay & nhiét
d6 140°C trong thoi gian 3 gid, san phim duc dugc dua vao dic phun ép theo phuong
phap nhu phuong phap duoc mé ta & Vi du 9 nho st dung may dac phun ép, va két qua
13, kha ning dic 1a tuyét voi, khong quan sat thiy c6 cac dudng ran nit, va thiy duoc

dic tinh tuyét voi vé do bén. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.
Vidu 13
Binh polyme héa duoc trang bi ddu khudy, cot hdi luu, cra nap monome, cira

nap khi nito, dudng chay ra/gidam ap suat dugc nap cac monome nguyén li¢u sau day,

chét xuc tac kim loai, tdc nhan axyl hoa, va sau d6 qua trinh thé nito dugc bat dau.
(I) axit 4-hydroxybenzoic: 1041g (48mol%) (HBA)

(IT) axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 89g (3mol%) (HNA)

(IlT)axit 1,4-phenylendicarboxylic: 553g (21,2mol%) (TA)

(IV) axit 1,3-phenylendicarboxylic: 91g (3,5fnol%) (IA)

(V) 4,4°-Dihydroxybiphenyl: 710g (24,3mol%) (BP)

Chét xuc tac kali axetat: 110mg

Anhydrit axetic: 1644¢

Sau khi nap nguyén li¢u tho, nhiét do cua hé phan ing duoc tang 1én 140°C, va
phan tng dugc tién hanh ¢ nhiét d6 140°C troﬁg thoi gian mot gio. Sau do, tiép tuc ting
nhiét d6 dén 360°C trong vong 5,5 gio, va ap sudt duoc giam xudng 667N/m* (5Torr
hay 667 Pa) trong vong 20 phut , va sau d6 qua trinh polyme hoa thé nong chay dugc
tién hanh trong khi axit axetic, anhydrit axetic du va thanh phin khac c¢6 diém so6i thap
duoc chung cét. Sau khi mémen khudy dat tri sd dinh trudc, ap sudt duoc thay ddi tir
trang thai giam 4ap sudt qua &p sudt binh thudong sang trang thai nén ap bang cach dua

nito vio, va polyme dugc thao ra tir phan dudi ctia binh polyme hoa.

Polyme thu dugc co diém nong chay la 354°C, nhiét do két tinh 1a 303°C, nhiét

lwong két tinh 1a 1,6J/g, va do chay nhat 1a 10 N.s/m” (Pa.s).
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Ngoai ra, tron 66,7 phan trong luong éﬁa soi thay tinh v6i 100 phén trong luong
ctia cac hat va nhao bang cach sit dung may ép dun vit kép, va thu dugc ché phim
polyeste thom hoan toan duéi dang hat. Sau khi lam kh6 ché pham polyeste thom hoan
toan nay & nhiét d6 140°C trong thoi gian 3 gio, san pham duc duoc dua vao dac phun
¢p theo phuong phap nhu phuong phap dugc mo ta & Vi du 9 nho st dung may duc
phun ép, va két qua 13, kha nang ddc 1a tuyét voi, khong quan sat thdy c6 cac dudng ran

nut, va thdy duoc dic tinh tuyét voi vé do bén. Cac két qua duge thé hién trong Bang 2.
Céc vi du so sanh tir 13 dén 15

Qué trinh polyme hoa duge tién hanh theo phuong phap nhu phuong phap dugc
md ta & Vi du 9, biang cach thiét 1ap loai monome nguyén liéu va ti 1& nap (mol%) lan
luot 1a ti 1€ & Vi du so sanh 13, Vi du so sanh 14, va Vi du so sanh 15, nhu duoc thé
hién trén Bang 2. Polyme thu dugc cia Vi du so sanh 13 ¢6 diém nong chay la 338°C,
nhiét d6 két tinh 12 286°C, nhiét luong két tinh 13 2,6J/g, va do chay nhét 1a 10 N.s/m’
(Pa.s). Polyme thu duoc cta Vi du so sanh 14 ¢6 diém nong chay 1a 335°C, nhiét do két
tinh 1a 291°C, nhiét luong két tinh 1a 3,1J/g, va d chay nhét 1a 20 N.s/m* (Pa.s).
Polyme thu dugc cua Vi du so sanh 15 ¢c6 diém néng chay la 356°C, nhiét do két tinh 1a
306°C, nhiét luong két tinh 13 3,0J/g, va d6 chay nhdt 1a 12 N.s/m? (Pa.s).

Hon thé nita, tron 11,1, 25,0 va 33,3 phén trong luong cua mica véi 100 phén
trong lugng cia cac hat. Nhao mdi hdn hop bang cach sir dung may ép dun vit kép, va
thu dugc cac ché phdm polyeste thom hoan toan dudi dang hat, va sau d6 cac san phdm
dac dugc dua vao qua trinh dac phun ép theo phuong phap nhu phuong phap dugc mo
ta & Vi du 9, va danh gia do bén (cac dudng ran nirt cta san phdm dac). Cac két qua

duogc thé hién trong Bang 2.
Trong mdi truong hop, cac duong ran nit duge tao ra trong cic san pham duc.
Céac vi du so sanh tir 16 dén 17

Polyme thu dugc theo phuong phap nhu phuong phap duge mé ta & Vi du so
sanh 14. Polyme thu duoc c6 diém néng chay 1a 335°C, nhiét do két tinh 1a 291°C,
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nhiét lwong két tinh 13 3,1J/g, va d6 chay nhdt 14 20 N.s/m” (Pa.s).

Ngoai ra, lugng hoa tron dugc thé hién trén Bang 2 lan luot duge tron vai 100
phin trong lugng cta cic hat va nhao bang cach st dung may ép dun vit kép, va thu
dwoc cac ché phdm polyeste thom hoan toan dudi dang hat, va sau d6, cac san phim
duc duge dua vao qua trinh dac phun €p theo phuong phép nhu phuong phap duge mo
ta & Vi du 9, va danh gia do bén (cac duong ran nat cda san phém dac). Céc két qua

duoc thé hién trong Bang 2.

Trong modi trudong hop, cac dudng ran nit dugc tao ra trong cc san pham duc.
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Bang 2

5 X Sp 60| 562 Tee | £'99 5| 8§71 571 5 09| £T
g X 4 80| EIt 98t | 80¢ T'Et 51 8%t WA § 09| 91 | yues
£ X g1 1| 8zE T9¢ £'EE 51T 7| 8%t 1 9| ST 0%
5 X 0t STl f0% BEE 5T S| 7T 5§71 g 0a| w1 | NPIA
L X Bl gt| o062 gEg TEtL el g9 5%t 09| et
5'9 0 0F 20| 80 8vE | £'99 evz| €| 2Tz £ ar| &I
9 O [ 0| et 96t | 80¢ T'E? £'%7 £l 11 3 8r| 21
8 0 0t €T | 98z 61¢€ E'EE 0t s| st € (5] TT| npIA
8 0 91 01| 28z 43 11 0t 5| st (5] 0t
g 0 Zt £T| 92¢| 85K €EE 9'v €] 2T £ gt &
onp (s| ®Bn]
weyd | " W/N) yug | (00| (00 [Buon | (Buon
ugsenod | oy By | yun| Aeyo 19U
vi| jnuues| Aeyo| Buon| 19y | Buou ueyd)
+YNH Buong 0G| BMN | puN | wea | Bugl NeL| e | dvdy | df YL WNH | vEH

-23-



25316

YEU CAU BAO HO
1. Polyeste thom hoan toan, biéu thi tinh di huéng quang hoc khi dugc 1am nong chay,
chira cac don vi cdu tao duge biéu dién biang cac cong thirc ciu tao sau (I), (II), (II),
(IV) va (V) lam thanh phén thiét yéu, trong d6 don vi cAu tao (I) véi lugng ndm trong
khoang tir 35 dén 75 mol%, don vi cau tao (II) véi l&ong nam trong khoang tir 2 dén 8
fnol%, don vi cAu tao (IIT) vé&i lugng nam trong khoang tir 4,5 dén 30,5 mol%, don vi
chu tao (IV) v6i luong ndm trong khoang tir 2 dén 8 mol%, don vi ciu tao (V) véi
lwong nam trong khoang tir 12,5 dén 32,5 mol%, tong don vi cdu tao (II) va (IV) véi

luon nam trong khoang tir 4 dén 10 mol% trén téng tit ca cac don vi céu tao;
g g g g

i

(I) —O—Ar—C—
I

) —O0—Ar,~—C—
| ]

(1D —C—Ar—C—
oo

IV) —C—Ar;—C—

V) —O—Ar,~0—

trong d6 Ar; 1a

O
Q0O

Arla
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AI'3 la

,va

.

- 2. Polyeste thom hoan toan theo diém 1, ¢6 d6 chay nhét 1 1 x 10° N.s/m” (Pa.s) hodic

AI'4 la

thip hon & nhiét d6 cao hon 10 dén 40°C so v6i diém nong chiy cua polyeste thom
hoan toan va & tbc do chuyén dich 1a 1000 giay™.
3. Polyeste thom hoan toan theo diém 1 hoic 2, ¢6 diém nong chay nim trong khoang

tr 300 dén 390°C.

4. Ché pham nhua polyeste chira chit don v6 co hodc hitu co voi lugng 120 phan trong
lwong hoic it hon so véi 100 phin trong lugng ciia polyeste thom hoan toan theo diém
bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.

5. Ché pham nhua polyeste theo diém 4, trong d6 chit don vo co 1a mot, hai, hodc nhiéu
loai dugc chon tir soi thiy tinh, mica va talc, va dugc chira véi lugng nam trong khoang
tir 20 dén 80 phén trong lugng so voi 100 phén trong lugng cia polyeste thom hoan

toan.

6. San phidm duc polyeste thu duge bang cach dic polyeste thom hoan toan theo diém

bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 3 hodc ché pham nhua polyeste theo diém 4 hoic 5.

7. San phim duc polyeste theo diém 6, trong d6 san phdm duc nay 1 bd nbi, @& cam

CPU hoac bd chuyén mach role.
8. San pham duc polyeste theo diém 6, trong d6 san pham dic nay 1a sgi polyeste.

9. San phim dic polyeste theo diém 6, trong d6 san phim dic nay 1a mang polyeste.
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