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(57) Sang ché dé xuat mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu co tat ca cac tinh chat
nhu d6 chinh xac vé do day tuyét voi, tinh khang tao 16 kim tuyét voi va d6 bén dut giy
tuyét voi va co thé thu duoc cac tinh chit ngan tuyét voi khi 16p ngin khi duoc tao ra trén
d6 va phuong phap san xuit mang nay. Mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu, trong
d6 mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu chira polybutylen terephtalat véi luong
khong nho hon 90% theo khéi luong va do nham trung binh tai tim mit phang cua khoang
vudng 500-nm ma khong chira phan nhé ra do cac hat tro & it nhdt mot bé mit cia mang 1a
khong 16n hon 1,0 nm.
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Linh vyc k¥ thuat dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén mang dahg phan 16p c6 tinh chat ngin khi bao gdm mang
polybutylen terephtalat gidn hai chiéu va 16p ngin khi dwgc tao ra trén mang
polybutylen terephtalat gian hai chiéu nay, thich hop dé 1am bao bi dung thuc phim ma

c6 yéu cau cao vé cac tinh chat ngan.
Tinh trang ky thuit ciia sang che

Polybutylen terephtalat (dudi diy dugce goi 12 “PBT”) dd dugc str dung phd bién
13m chét déo k§ thuét do né ¢ céc tinh chét co hoc va d6 bén va dap tuyét voi cling nhu
céc tinh chit ngin khi va d6 bén héa hoc tuyét voi va da dugc st dung nhu 1a vat liéu
hiru dung, dédc biét 1a do co tdc d6 két tinh cao va nang sut cao. Ngoaira, do couu diém
vé c4c tinh chét ndy, nén d c6 nhimg kiém chimg vé ing dung cia PBT trong céc linh

vue mang nhr mang chuyén héa, mang bao géi thuc pham va mang duc kéo.

Trong c4c ndm gin ddy, mang duoc san xuat bing cach kéo gidn theo hai chidu
PBT d3 dugc nghién ctru dé tao ra cdc tinh chat vdn c6 ciia PBT xét trén quan diém vé
cac tinh chét co hoc va d6 bén va dap. Déi vé6i mang lam bao bi dung thuc phém, dacod
nd luc dé tao ra cc tinh chat ngin khi cho mang PBT gidn hai chiéu xét trén quan diém
v& vidc bao vé thuc phédm bén trong mang va kéo dai thoi han bao quan thyc pham bén

trong mang.

Vi du, tai liéu sang ché 1 bdc 16 mang polybutylen terephtalat gidn hai chidu
ngan khi bao gdm mang polybutylen terephtalat gidn ddng thoi theo hai chiéu va 16p phu
c6 cac tinh chit ngan oxy va duge phu trén it nhit mot bé mit ciia mang polybutylen

terephtalat gidn ddng thoi theo hai chiéu. Mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu
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ngan khi khac biét & chd d6 bén kéo khi dut clia mang polybutylen terephtalat gidn hai
chidu ngan khi khéng nho hon 200 MPa va d6 gian dai do kéo khi dit cia mang khong
nh6 hon 50% va khéng 16n hon 150% khi dugc xac dinh theo ca bén hwdng (0° (MD),
45°, 90° (TD), 135°). Theo i{? thut nay, c6 thé san xuit mang PBT gidn dong thoi theo
hai chiéu c6 tinh khong déng huéng thip va c6 cac tinh chat ngin khi, cac tinh chit co

hoc va tinh 6n dinh kich thudc tuyét voi.

Tuy nhién, tinh chét ngin (OTR) clia mang dwoc san xuat bang ky thuat nay

nam trong khoang tir 3,6 dén 7,2. Do d6, van c6 nhiéu 1y do dé ci thién k§ thuat nay.

Tai lidu séng ché 2 boc 16 ring mang PBT gidn déng thoi theo hai chiéu c6 tinh
khéng dang hudng thap va cb cac tinh chét ngan khi, cac tinh chit co hoc va tinh 6n dinh
kich thudc tuyét voi co thé duoc san xudt mot cach 6n dinh bang cach phi it nhat mot bé
mat clia mang polybutylen terephtalat gian ddng thoi theo hai chiéu bang 16p phii c6 cac
tinh chat ngin oxy va bing cach diéu chinh d6 bén kéo khi dirt ciia méang thu dwoc dén
gia tri khdng nho hon 200 MPa va d¢ gian dai do kéo khi dut cua mang dén gia tri khong
nho hon 50% va khong 16n hon 150% khi duoc xac dinh theo ca bdn hudng (0° (MD),
45°,90° (TD), 135°).

Tai lidu sang ché 3 boc 16 ring vat lidu bao goi dé sit dung dé chira chat 1ong ma
¢6 tinh khang tao 15 kim tai chd u6n cong, d6 bén va dap va ciing c6 cac tinh chat gitr
mui tuyét voi c6 thé thu duoc tir vat liéu bao géi bao gdbm mang polybutylen terephtalat
gidn hai chidu bao gdm it nhét 14 nhya polybutylen terephtalat hogc bao gdm ché pham
nhua polyeste chira nhya polybutylen terephtalat va nhua polyetylen terephtalat voi
lwgng khong 16n hon 30% vé khdi lwong so véi khéi lwong cila nhya polybutylen
terephtalat va c6 thé c6 khong 16n hon 10 1§ kim duoc tao ra trén d6 khi mang bi uén

cong 1000 14n dudi cac didu kién nhiét d6 5°C va 46 am twong d6i 40%.

Tuy nhién, trong cac k¥ thuat dugc bdc 19 trong tai li€u séng ché 2 va tai liéu
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sang ché 3, phwong phép tao mang bang cach kéo gidn éng dong thdi theo hai chiéu
duoc str dung cho san xuit mang. Do d6, d chinh x4c vé d6 day ctia mang thu dugce kém
do phuong phap san xuit n6. Ngoai ra, do hé s6 dinh huéng phang khong thé tang 1én
nén d6 bén va dap kém. Do d6, vin c6 nhidu 1y do dé cai thién cic ki thut nay dé thu
duoc tht ca tinh chdng 4m, tinh khang tao 16 kim, d6 bén dit giy va cac tinh chit ngin
khi & cac mirc cao.
Céc tai liéu k¥ thuét d3 biét
Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP-A-2013-256573

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2013-256047

Tai lidu sang ché 3: JP-A-2014-015233
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Van dé can dugc giai quyet boi sang ché

Séang ché duoc tao ra dé giai quyét cac van dé k¥ thuat néu trén. C6 nghia 1a muc
tiéu clia sang ché 13 d& xuit mang polybutylen terephtalat gidn hai chidu ¢6 d6 chinh xac
vé d6 day tuyét voi, tinh khang tao 15 kim tuyét voi va df bén dirt gdy tuyét voi va co thé
thu duge céac tinh chat ngin tuyét voi khi 16p ngin khi dugc tao ra trén d6; va phuong

phap san xudt mang nay.
Giai phap cho céc van dé€ cua sang ché

Céc tic gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru chuyén sdu va trén quy mo
réng v6i myc dich dé dat duoc cac muc tiéu néu trén. Két qua 1a, sang che da dugc hoan

thanh.
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Mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu, trong d6 mang polybutylen
terephtalat gidn hai chidu chia polybutylen terephtalat voi luong khong nhé hon 90%
theo khdi lugng va d6 nham trung binh tai tm mat phing ciia khodng vudng 500-nm ma
khong chua phan nhé ra do cac hat tro & it nhét mot bé mit ctia mang 13 khong 16n hon

1.0 nm.

Trong trudng hop nay, t5t hon 13 ty 1é cudng dO anh séng tn xa trong biu d6
vecto tan xa-cudng d6 anh sang tan xa thu duoc bang cach do nhiéu xa tia X goc rong

cia mang tir hudng canh cia mang thoa man didu kién duoc thé hién béi cong thire (1):
I/I>1,0 (1)

trong d6 I; chi cuong d6 dinh anh sang tén xa trong vecto tan xa ¢6 ngudn goc tir mit
phang (100) cta cAu tric tinh thé polybutylen terephtalat khi dugc quan sat theo hudng
song song v6i huéng do day cia mang khi tia X to1 tr huéng canh cua mang; va I chi
cudong d6 dinh 4nh sdng tan xa trong vecto tan xa co ngudn goc tir mit phang (010) ctia
c4u tric tinh thé polybutylen terephtalat khi dugc quan sat theo huong song song v6i

huéng doc (huéng MD) cua mang khi tia X t6i tr hudng canh cuia mang.

Trong trudng hop nay, phuong phap san xuét mang polybutylen terephtalat gian
hai chidu khac biét & chd kéo gidn theo hai chiéu tAim chua dugc kéo gidn ma duoc sin
xuit bang cach cdn khong it hon 60 16p c6 cung thanh phan dé tao thanh tAm mong gdm
nhidu 16p va tiép do duc t4m mong gdm nhiéu 16p nay. Trong truong hop nay, t6t hon 1a
phuong phap kéo gidn mang polybutylen terephtalat giﬁn hai chiéu 1a phuong phép kéo

gidn lan luot hai chi€u.

Séng ché ciing bao gdm mang dang phan 16p cé tinh chit ngin khi bao gom
mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu theo séng ché va 16p ngin khi duoc can trén

it nhAt mot bé mit ciia mang polybutylen terephtalat gién hai chiéu va 1ép ngan khi ma
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dugc can trén it nhat mot bé mit chia mang polybutylen terephtalat giéin hai chiéu t6t hon

12 mang oxit két tia.
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

C6 thé tao ra mang polybutylen terephtalat gidn hai chidu ma c6 d6 chinh xac vé
d6 day tuyat voi, tinh khéng tao 15 kim tuyét voi va do bén dut giy tuyét voi va cé thé

thu dugc cac tinh chit ngan tuyét voi khi 16p ngin khi dugc tao ra trén do.
M3 ta vin tit cdc hinh v&

Fig. 1 1a hinh 4nh kinh hién vi lyc nguyén tir (atomic force microscope - AMF)

cta bé mit mang cua vidu 1.

Fig. 2 la hinh anh kinh hién vi luc nguyén tir (AMF) cta bé mit mang cia vi du
so sanh 2.

Fig. 3 14 biéu dd vecto tan xa-cudng do anh sang tin xa cta vi du 1.

Fig. 4 1a biéu dd vecto tan xa-cudng do 4nh séng tan xa cta vi du so sanh 2.
MG ta chi tiét sang ché

Sang ché dwoc mo ta chi tiét dudi day.

Ché phdm nhya polyeste dugc st dung cho polybutylen terephtalat gian hai
chidu theo sang ché chira PBT lam thanh phan chinh, trong d6 ham lugng cua PBT t6t
hon 13 khong nhé hon 90% theo khéi lugng, t6t hon nita 13 khong nhé hon 95% theo
khéi lwrong. Néu ham luong nhé hon 90% theo khdi lugng, d6 bén va dap va tinh khang

tao 15 kim ctia mang c6 thé bi giam va do d6 cac tinh chat ciia mang c6 the khong du.

Trong PBT dugc st dung lam thanh phan chinh, axit terephtalic chira trong d6
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lam thanh phén axit dicarboxylic tdt hon 13 v6i lugng khong nhé hon 90 mol%, t6t hon
nita 13 v6i lwong khong nhé hon 95 mol%, con tét hon nita 13 véi lwgng khong nhé hon
98 mol%, tot nhét 13 v6i lwong 100 mol%. Trong PBT, 1,4-butandiol chita trong d6 lam
thanh phin glycol tbt hon 12 v&i lwong khéng nhé hon 90 mol%, tot hon nita 13 véi lugng
khong nhé hon 95 mol%, con tdt hon nira 14 véi lrong khéng nhé hon 97 mol%, t6t nhat
1a v6i luong sao cho chi c6 san phém phu dugc tao ra béng lién két ete cua 1,4-butandiol

chira trong do trong qué trinh polyme hoa.

Nhya polyeste dugc sir dung trong sang ché c6 thé chira nhwa polyeste khong
phai PBT nhiam muc dich kiém soét hidu suit tao mang trong qua trinh kéo gidn hai

chiéu va céc tinh chat co hoc ciia mang duogc tao ra.

Céc vi du v& nhua polyeste (B) khong phai PBT bao gom: cic nhua polyeste
nhu polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat
(PBN) va polypropylen terephtalat (PPT); cac nhya PBT duoc tao ra bing cach
copolyme hda voi axit dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit ortho-phtalic, axit
naphtalendicarboxylic, axit biphenyl dicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit
adipic, axit azelaic va axit sebacic; va cac nhya PBT dugc tao ra bang cach copolyme
hoa véi thanh phin diol nhu etylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,2-propylen glycol,
neopentyl glycol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, dietylen glycol, xyclohexandiol,

polyetylen glycol, polytetrametylen glycol va polycacbonatdiol.

Gidi han trén d6i véi lugng bd sung nhya polyeste khong phai PBT tt hon 1a
khong 16n hon 10% theo khéi lwgng, tét hon nita 13 khéng 1én hon 5% theo khdi lugng.
Néu lugng bd sung nhya polyeste khong phai PBT 16n hon 10% theo khdi luong, cac
tinh cht co hoc tao ra béi PBT ¢6 thé bi giam va do d6 do bén va dap, do bén dut gay va
tinh khang tao 15 kim ctia mang c6 thé khong du va tinh trong sudt va céc tinh chat ngan

ctia mang cling c6 the bi gidm.
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Gi6i han duéi dbi v6i nhiét d6 néng chay ciia nhya nay tét hon 1a 200°C. Néu
nhiét do néng chay nhé hon 200°C, viéc phun c6 thé khong 6n dinh. Gidi han trén ddi
v6i nhiét d6 nong chay ciia nhya nay tét hon 13 300°C. Néu nhiét do néng chay 1én hon

300°C, nhya nay c6 thé bi giam gia tri.

M3i trong s6 PBT va nhua polyeste khong phai PBT ¢6 thé tity ¥ chira chéat phu
gia d3 biét thong dung, nhw chat bdi tron, chat 1am 6n dinh, tac nhan tao mau, tic nhan

chdng oxy hoa, tic nhan chéng tinh dién va chat hip thy tia cuc tim.

Vi cac loai chit boi tron, cac chat bdi tron vd co nhu silic oxit, canxi cacbonat,
nhdm oxit va c4c chit bdi tron hitu co 1 duoc vu tién, va silic oxit va canxi cacbonat 1a
dugc vu tién hon. Trong s6 céc chét bdi tron nay, silic oxit 1a dugc wu tién ddc biét do
silic oxit c6 thé 1am giam do duc ciia mang. Bing cach st dung cic chit boi tron nay, co

thé thu duoc tinh trong sudt va tinh tron.

Gi6i han dudi vé néng dd ctia chit boi tron tdt hon 1 100 ppm. Néu néng do
nho hon 100 ppm, tinh tron d6i khi bi giam. Giéi han trén v& ndng do ctia chét boi tron
t6t hon 12 20000 ppm. Néu ndng do 16n hon 20000 ppm, tinh trong sudt doi khi bi giam.
P6i véi kich thude ciia chét bdi tron, chit bdi tron tot hon 12 ¢6 duong kinh hat trung
binh khong nhé hon 1 pm xét trén quan diém vé sy tao thanh cac phan nhd ra va chét boi
tron t6t hon 1a c6 duong kinh hat trung binh khong 16n hon 3 pum xét trén quan diém vé

tinh trong sudt.

V6i phuong phap san xudt mang dwoc wu tién theo sang ché, ¢ thé ké dén
phuong phép trong d6 cac nguyén liéu ban dau co cing thanh phan dugc can dé tao

thanh tAim mong gdm nhiéu 16p va tiép d6 duc tim mong gdm nhiéu 16p nay.

Do PBT c6 tdc do két tinh cao, sy két tinh cua PBT tiép tuc trong qua trinh dic.

V& mit nay, néu PBT duoc dic & dang cu trac mot 16p thay vi cau tric nhiéu 16p, khong
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c6 can tré gi ma c6 thé tranh duoc sy phat trién céc tinh thé ciia PBT va do d6 cac tinh
thé c¢6 thé phat trién thanh cac tinh thé hinh cau c6 cac kich thudc 16n hon. Két qua 13,
ng suit chay cia tAm chwa duge kéo gidn thu dugce bang cach dic tang 1én va do do,
tAm chua duge kéo gidn c6 thé d& bi gdy trong qua trinh kéo gidn hai chidu. Hon nita, 6
mém déo clia mang gidn hai chidu dugc san xuit theo cach d6 bi giam, din dén tinh

khang tao 15 kim va d6 bén dut gdy ciia mang khong du.

Mat khac, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, khi nhiéu 1p cua cung loai
nhya dugce can dé tao thanh tam chuwa duge kéo gian, ung suat gidn cla tam chua dugce
kéo gidn c6 thé giam di va c6 thé dat dugc viéc kéo gidn tam chua duoc kéo gidn theo hai

chiéu mot cach on dinh.

Gia dinh ring diéu nay 13 do cac bé mit chung 16p-16p duge tao ra ngay ca khi
cac lop dugc 1am tU cung loai nhua dugce can. Khi mang nhiéu 16p duoc dic, cac phan tir
ctia polyme nay hiém khi dugc dan véi nhau ngoai céc bé mat chung gifta cac 16p nay,
dan dén lam giam luc can thiét 4 g& viéc dan gifta cac phan tir ciia polyme nay, c6 nghia
13 1am giam tng sut sinh ra trong qua trinh kéo gidn. Ciing gia dinh rang viéc dan cac
phan tir ctia polyme ndy ngoai cac bé mat chung giita cac 16p trong mang giin dugc tao
ra tir tim chua duoc kéo gian duoc giam di, din dén viéc san xuit mang co thé duge kéo

gian mot cach dé dang va c6 céc tinh chat mém déo.

Vi du cu thé v& k¥ thuét tao ra cdu triic nhiéu 16p dé 1am giam kich thudc clia cac
tinh thé hinh cAu, thiét bi tao nhiéu 16p thong dung (vi du, thiét bi cAp khdi nhiéu 1ép,
may tron tinh, thiét bi nhidu 15 nhiéu 16p) c6 thé duge sir dung. Vi du, phuong phap
trong d6 nhwra nhiét déo ma duoc din qua cic duong dan dong khic nhau st dung it nhét
hai mdy ép dun dugc can thanh tim nhidu 16p bing thiét bi cAp khéi, may tron tinh, thiét
bi khudn nhidu 156 hodc cac thiét bi twong tu c6 thé duoc sir dung. Trong trudmg hop khi

nhya nhiét déo dwoc tao thanh nhiéu 1ép ¢ cing thanh phan nhu dwgc md ta trong sang
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ché, muc dich cia sang ché cling co thé dat dugc béng cach st dung may ép dun don va
13p dit thiét bi tao nhidu 16p néu trén thanh dong néng chay dwoc dit gitta may ép dun va

khuon.

Gi6i han duéi ctia nhiét ¢ khuon tt hon 13 200°C. Néu nhiét @6 khudn nho hon
nhiét d6 néu trén, su chay ra ciia nhya nay khong on dinh, d6i khi 1lam cho d day cta
mang thu duoc khong ddng ddu. Gidi han trén ciia nhiét do khuén tot hon 13 320°C. Néu
nhiét d6 khu6n 16n hon nhiét d6 néu trén, 46 day cua mang thu dugc tré nén khong dong
déu va nhya nay bi suy giam chat lrong giy ra nhiém ban trong miéng khudn va cac van

dé tuong tu, d6i khi gdy ra sy mat tham my vé vé bé ngoai ciia mang.

Gidi han dudi cta nhigt d6 truc 1am mét tot hon 1a 0°C. Néu nhiét d6 truc lam
mat nho hon nhiét d6 néu trén, hi€u qua ngan viéc két tinh d6i khi dat dwoc & mirc bio
hoa. Gi6i han trén cta nhiét d6 truc 1am mat tét hon 12 25°C. Néu nhiét do truc 1am mat
16n hon nhiét d6 néu trén, muc do két tinh tr& nén qué cao, doi khi gay ra kho khan trong
viéc kéo gidn. Trong trudng hop nhiét do truc lam mat nam trong khoang néu trén,
khoang d6 14 dugc wu tién dé 1am gidm d9 Am trong mdi trudng xung quanh tryc lam mat

nham muc dich tranh sy c6 ngung tu suwong.

Trong qua trinh dac, nhya c6 nhiét 4§ cao hon tiép xtc v6i bé mit clia truc lam
mat va do d6 nhiét do cia truc lam mat tang Ién. Nhin chung, tryc lam mat co thé duoc
lam méat bang cach cho nudc lam mét chay qua ong dugc dit bén trong truc 1am mat. Do
do, yéu cAu dé lam gidm muc bién ddi v& nhiét do cua bé mit cua truc lam mat theo
huéng ngang bing cach dam bao di thé tich nudc 1am mat, bang cach sip dat vi tri ctia
dng, bang viéc tién hanh bao dudng dé tranh sy bam dinh cia cin trén 6ng, hoidc cac bién
phép tuong tu. Dac biét 13 cAn chi ¥ trong trudng hop tim nay daqc 1am mat dén nhiét

d6 thap hon ma khong sir dung phuong phap nhu phuong phép tao nhiéu 16p.
V& mit nay, d6 day cua tAm chua duoc kéo gidn tot hon 1a nam trong khoang tir
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15 dén 2500 pm.

Trong khi dac cdu trac nhiéu 16p nhu néu trén day, s6 16p trong céu truc nhiéu
16p khong nhé hon 60 16p, tét hon 1 khong nhé hon 250 16p, tot hon nita 12 khong nhé
hon 1000 16p. Néu s6 lugng cdc 16p qué it, kich thudc cta cac tinh thé hinh cau trong
tdm chua dugc kéo gidn trd nén 1én, gy ra giam hidu qua tdng kha nang gién va lam mat

di hiéu qua lam giam Gng suat chay cia mang gidn hai chicu.

Tiép theo, phuong phép kéo gidn s& duge mo ta. Phuong phap kéo gidn co thé &
phwong thirc kéo gisn dong thoi hai chiéu hodc phuong thirc kéo gidn 14n luot hai chiéu.
Pé cai thién d6 bén choc thung cta mang thu dugc, doi héi phai 1am tang hé s6 dinh
huéng phang ctia mang. Xét trén quan diém nay, phwong thirc kéo gian 1an lwot hai chiéu

la dugc wu tién.

Gi6i han dudi cua nhiét d§ kéo gidn theo hudng doc (dudi day dugc goi la
“MD”) tét hon 1a 50°C, &t hon nita 1a 55°C. Néu nhiét dd kéo giin MD nhé hon 50°C, ¢6
kha ning xay ra dit mang. Gidi han trén cta nhiét do kéo gian MD t6t hon 1a 100°C, t6t
hon nira 12 95°C. Néu nhiét d kéo gidn MD 16n hon 100°C, khong thé dién ra sy dinh
huéng cua cac phan tir ciia polyme nay, doi khi 1am suy giam cac tinh chét co hoc clia

mang.

Gi6i han duéi ctia ty 1é gidn MD tét hon 1a 3,0 14n, dic biét t6t hon 1 3,3 1an.
Néu ty 1€ gidn MD nho hon gié tri néu trén, khong thé dién ra su dinh huéng cia cac
phén tir cua polyme nay, d6i khi lam suy gidm céc tinh chét co hoc va tinh dong déu vé
d6 day ctia mang. Giéi han trén ctia ty 1€ gian MD t6t hon 13 5 14n, t&t hon nita 14 4,5 1an,
dic biét tot hon 1a 4,0 14n. Néu ty 18 gian MD 16n hon gid tri néu trén, hiéu qua cai thién

d6 bén co hoc va do day khong ddng déu dbi khi dat mirc bao hoa.

Gid6i han duéi cuia nhiét do kéo gian theo huéng ngang (dudi day duoc goi la
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“TD”) t&t hon 1a 50°C. Néu nhiét d6 kéo gian TD nhé hon nhiét d§ néu trén, c6 kha ning
xay ra dt mang. Gidi han trén cua nhiét d6 kéo gian TD tét hon 13 100°C. Néu nhiét d6
kéo gian TD 16n hon nhiét d6 néu trén, khong thé dién ra su dinh huéng cla cac phan tit

cua polyme nay, doi khi lam suy gidm céc tinh chat co hoc ciia mang.

Gi6i han duéi ctia ty 18 gidn TD tét hon 13 3,0 14n, t6t hon nita 1 3,3 lan, dic biét
tdt hon 12 3,5 14n. Néu ty 1¢ gidn TD nhé hon gié tri néu trén, khong thé dién ra sy dinh
hudng cua cac phén tir ciia polyme ndy, d6i khi 1am suy giam cac tinh chat co hoc va tinh
ddng déu vé d6 day cia mang. Gidi han trén ctia ty 1& gidn TD tt hon 13 5 1an, t6t hon
nita 12 4,5 14n, dic biét tot hon 14 4,0 1an. Néu ty 18 gidn TD 16n hon gid tri néu trén, hiéu
qua cai thién do bén co hoc va do day khong dong déu ciia mang d6i khi dat mic bdo

hoa.

Gi6i han duéi cta nhiét dd ¢b dinh nhiét TD t6t hon 13 190°C, t6t hon nita 1a
200°C. Néu nhiét d6 c¢b dinh nhiét TD nhé hon nhiét d6 néu trén, hé sb co nhiét cia
mang bi tdng Ién, doi khi giy ra su dich chuyén hodc sy co mang trong khi gia cong
mang. Gidi han trén cua nhiét d6 c¢6 dinh nhiét TD t6t hon 13 250°C. Néu nhiét d6 cd
dinh nhiét TD 16n hon nhiét dd néu trén, mang c6 thé bi néng chay hodc, néu khong, co

thé tro nén gion.

Gi61 han dudi cua ty 1€ chung TD t6t hon 12 0,5%. Néu ty 1€ chung TD nho hon
gi4 tri néu trén, c6 thé x4y ra dit mang trong khi ¢ dinh nhiét mang. Giéi han trén cia ty
16 chung TD t6t hon 13 10%. Néu ty 18 ching TD 1én hon gia trj néu trén, d6i khi xay ra

chiing mang, gay ra khong ddng déu vé do day cua mang.

Trong mang gidn hai chidu theo sang ché, giéi han duéi ctia d§ day ctia mang t6t
hon 14 3 pm, t6t hon nira 1a 5 pm, con tt hon nita 12 8 um. Néu d6 day cia mang nho hon
3 pm, d6 bén cia mang doi khi tré nén khong di. Gisi han trén ciia d§ day cia mang t6t

hon 14 100 pm, t6t hon nita 1a 75 um, con tot hon nita 1a 50 pm. Néu d6 day ctia mang
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16n hon 100 um, mang qua day va do do, viéc gia cong mang, ma duogc tién hanh dé dat

dugce muc dich cua sang che, d6i khi tré nén kho khan.

Céc tac gia sang ché phat hién ra rang mang duoc tao ra bang viéc kéo gian theo
hai chiéu tAm chua duoc kéo gian ma dugc san xuét béng cach can nhidu 16p cua mot
loai nhya dé tao thanh tAm mong gdm nhiéu 16p va tiép d6 duc tAm mong gdm nhicu 16p
nay nhu néu trén day co cAu triic sao cho mit phéng (100) trong c4u tric tinh thé PBT
song song voi mat phang mang hon so véi mang duge tao ra bang viéc kéo gian theo hai
chiéu mang chua duoc kéo gidn ma dugc san xut bang cach duc 16p clia nhya ndy ma
khong tao thanh tim méng gdm nhiéu 16p ctia nhya ndy. Gia dinh rang diéu nay 1a do cac
tinh thé cua PBT bi ¢ép boi cac bé mit chung dugc tao ra do két qua cua sy hinh thanh
tAm mong gém nhiéu 16p ciia nhira nay va do dé, cac tinh thé khong thé quay ngang qua

cac bé mat chung nira.

Hon nita, cAc tac gia sang ché ciing phat hién ra ring mit phang (100) cua tinh
thd PBT tré nén song song v6i mit phing mang va do d6 tinh tron nhan cta ving nho ma
khong chtra cac phﬁn nho ra do cac hat tro (chét bdi tron) trén bé mit mang dugc cai
thién so v&i tinh tron nhan trong mang mot 16p. Cling phat hién ra rang mang dang phan
16p ¢6 cac tinh chét ngan khi tot ¢6 thé dugc san xuét bang cach can 16p ngin khi trén bé

mat tron nhan néu trén.

Tinh tron nhin cta ving nhd ma khong chira cac phén nhé ra do céc hat tro c6
thé duoc xac dinh bang d6 nham trung binh tai tim (Ra) ciia khoang vudng 500-nm ma
khéng chira cac hat tro. Vung ma khong chura cac phin nhd ra do cac hat tro 14 chi viing
ma khong chira cdc phan nhd ra ma mdi ving ¢6 kich thuéc khong nhé hon 20 nm va c6
thé duoc xé4c dinh boéi dd nham trung binh tai tim (Ra) cua khoang vuéng 500-nm ma

khong chira céc phan nhé ra ma mdi phan c6 kich thuéc khong nho hon 20 nm.
Gié6i han trén cia d0 nham trung binh tai tAm cua khoang vudng 500-nm ma
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khong chira cdc phin nhé ra do cac hat tro tt hon 14 1,0 nm, t6t hon nita 13 0,95 nm, t6t
hon nita 12 0,9 nm, con tot hon nita 12 0,8 nm. Néu dd nham trung binh tai tdm 1én hon
gi6i han trén, tinh tron nhin cta ving nhé trén bé mit mang coé thé bi giam va cic tinh

chat ngan ctia mang c¢6 16p ngan khi dugce can trén do6 cling c6 the bi gidm.

Trong sang ché, mic dit v& cin ban 13 chi & nham trung binh tai tAm Ra clia
khoang vudéng 500-nm ma khdéng chira cac phan nhd ra ma mdi phan kich thuréc khong
nho hon 20 nm 13 khéng 16n hon 1,0 nm & it nhat mot bé mat cia mang, duoc vu tién 12

gia tri Ra khong 16n hon 1,0 nm & c4 hai bé mit clia mang.

Mit phéng (100) cta tinh thé PBT c6 céu tric song song v6i mit phang mang

hay khong, diéu ndy duoc x4c nhan béi phép do nhidu xa tia X gbc rong.

Cu thé 13, khi ty 16 cudng d6 4anh sing tin xa duge tinh todn sir dung biéu dd
vecto tan xa-cuong do 4nh sang tan xa thu dugc bang cach do nhidu xa tia X goc rong
clia mang tir huéng canh cia mang théa min diéu kién dugc thé hién boi cong thirc (1)
dugce thé hién du6i ddy, da x4c dinh rang sb lwong mat phang (100) ctia tinh thé PBT ma
duge dinh hudng theo hudng song song voi mit phiang mang 1én hon so véi s6 luong
mit phing (010) cua tinh thé PBT ma duge dinh huéng theo huéng vudng goc véi mit

phing mang.
Ii/I2> 1,0 (1)

Gi6i han dudi cua ty 1€ cuong d anh sang tan xa I1/I> ma duoc tinh toén sir dung
bidu dd vecto tin xa-cuong do dnh sang tan xa thu dugc bang cach do nhidu xa tia X géc
rong ciia mang tir huéng canh ctia mang t6t hon 13 1,0, tdt hon nira 1a 2.0, con t6t hon -

nira 1a 3,0.

Néu ty 18 cuong d6 anh sang tan xa nho hon gidi han dudéi, s6 lvong mit phang

(100) cua céu tréc tinh thé PBT ma c6 su dinh huéng song song véi mit phéng mang
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trong mang gidn c6 thé dugce giam di, tinh tron nhin trong cac ving nho trén bé mit
mang co6 thé bi giam va cac tinh chat ngan ctia mang c6 16p ngan khi dugc can trén d6 co

thé bi giam.

Ngudn phat tia X duoc st dung trong phép do nhiéu xa tia X gbc rong c6 thé la
thiét bi ma nhin chung dwoc st dung trong cic phong thi nghiém, nhur thiét bi kicu 6ng
va thiét bi ¢6 thé quay duoc va duge wu tién 13 sir dung dnh sang birc xa lam ngudn phat
tia X. Khi anh sang buc xa dugc st dung, tia X kho duoc kéo dai va do choi cao va do do
phép do c6 thé duoc tién hanh véi d6 chinh x4c cao va trong khoang thoi gian ngan hon.
Do d6, ngay ca khi miu mang c6 d6 day vai chuc micron dugc st dung cho phép do,
phép do nay c6 thé duoc tién hanh bang cach chi sir dung mot mang ma khong doi héi su
can nhiu 16p cia mang va phép do nay ciing c6 thé dat duoc d6 chinh x4c cao. Vi cac
1y do nay, 4nh séng birc xa ¢ thé dwoc wu tién st dung dé danh gia su dinh huéng tinh

thé chi tiét.

Gidi han duéi ciia hé s6 dinh huéng phing cia mang theo séng ché t6t hon 1a
0,120, t6t hon nita 12 0,135, con t&t hon nira 13 0,139. Néu hé sé dinh hudéng phang nho
hon gié tri néu trén, do bén choc thung, do bén va dip va céc tinh chét trong tu ctia mang
d6i khi bi giam. Gidi han trén ciia hé s§ dinh hudng phing ciia mang theo sang ché tot
hon 14 0,150. Néu hé sé dinh huéng phang 161 hon 0,150, ning sut ciia mang d6i khi bi
giam va do mém déo cta mang doi khi bi giam. Hé s6 dinh huéng phang c6 thé dugc
didu chinh dén gia tri ndm trong khoang néu trén bang cach diéu chinh ty 1& gidn MD
hodc nhiét d6 ¢6 dinh nhiét. Khi phwong phép kéo gidn dugc st dung, phuong phap kéo
gidn 1an luot hai chidu dwgc vu tién so véi phirong phap kéo gian dong thoi hai chiéu, va
phuong phap kéo gidn 1an luot hai chidu trong 6 mang dwoc kéo gian theo huéng MD

va sau do duoc kéo gian theo hudng TD 1a duoc uu tién dac biét.

Gi6i han dudi cia chi sb khic xa theo hudng d6 day ctia mang theo sang ché tot
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hon 14 1,490, tot hon nita 1a 1,492, con 6t hon nita 1a 1,494. Néu chi s6 khiic xa theo
hudng d¢ day nho hon gia tri néu trén, sy dinh hudng cua cac phan tr cua polyme nay
tré nén qua cao va do d6 d6 bén can gitra mang va chit bit kin tré nén khong du, doi khi

gdy ra suy giam vé do bén dut gdy ctia mang.

Gi6i han trén ciia chi s khic xa theo huéng do day cia mang theo sang ché tot
hon 13 1,510, t6t hon nira 13 1,505, con 6t hon nita 13 1,502. Néu chi sé khtic xa theo
huéng d6 day 16n hon gia tri néu trén, sy dinh hudng cta cac phan tir ciia polyme nay
trong mang tré nén khong dua, doi khi gy ra su thiéu hut vé cac tinh chét co hoc cia

mang.

Gi6i han dudi cta d6 nhét thye cia mang theo sang ché t6t hon 13 0,8, tot hon
nita 12 0,85, con tdt hon nita 14 0,9. Néu dd nhét thue nho hon gia tri néu trén, d6 bén
choc thang, d6 bén va dép, d6 bén dat giy va céc tinh chét tuong tu cta mang d6i khi b
giam. Gidi han trén cia do nhét thue cua mang tdt hon 1a 1,2. Néu d6 nhét thue 16n hon
gi4 tri néu trén, mg suat sinh ra trong qua trinh kéo gidn tré nén qua cao, ddi khi gy ra

suy giam vé hi€u suat tao mang.

Pugc vu tién 1a thanh phan ctia nhya ndy ¢6 mat trong toan bd vung ciia mang

polybutylen terephtalat giin hai chidu theo sang ché 1a nhu nhau.

Hon nita, 16p duge 1am tir vat liéu khac ¢ thé dugc can trén mang polybutylen
terephtalat gidn hai chiéu theo sang ché. V&i phuong phép céan, 16p nay c6 thé duge can
trén mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu theo sang ché sau khi hoic trong khi

sdn xuit mang.

Gidi han dudi ciia dd bén va dap (J/um) ctia mang theo séng ché t5t hon 1a 0,05,
t6t hon nira 1a 0,058, con tét hon nita 12 0,067. Néu do bén va dép nhé hon gia tri néu

trén, d6 bén cia mang c6 thé khong du trong trudng hgp mang dwoc du dinh dé sir dung
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lam tai.

Gi61i han trén cua do bén va dap (J/um) t6t hon 14 0,2. Néu dd bén va dap 16n

hon gia tri néu trén, hiéu qua cai thién d6i khi dat mirc bao hoa.

Gidi han trén ctia do duc (%) cua mang theo sang ché t6t hon 1 6%, t6t hon nira

12 5,5%, con tot hon nita 12 5%.

Néu d6 duc vuot qua gidi han trén trén, c6 kha nang 1a khi cac ky tu hodc hinh

anh duoc in trén mang, chat luvong cua cac ky tu hodc hinh anh dugce in bi giam.

Gidi han dudi cia hé sé co nhiét (%) theo mdi huéng MD va huéng TD cua
mang theo sdng ché t6t hon 12 0. Néu hé s& co nhiét nho hon gia tri néu trén, hiéu qua ci

thién doi khi dat mirc bdo hoa va mang déi khi tré nén gion vé mdt co hoc.

Gi6i han trén cta hé sb co nhiét (%) theo mdi huéng MD va huéng TD cla
mang theo sang ché t&t hon 1a 4,0, t5t hon nita 13 3,0, con tét hon nita 14 2,0, dac biét tt
hon 13 1,9. Néu hé s6 co nhiét 16n hon gia tri néu trén, d¢ 1&ch budc va céc gia tri tuong

tw d6i khi bi sinh ra do su thay ddi kich thudc clia mang trong quy trinh gia cong nhu in.

Mang polybutylen terephtalat gidn hai chidu theo sang ché c¢6 thé thu dugc cac
tinh chét ngin khi tuyét voi khi 16p ngin khi dugc tao ra trén it nhit mot bé mit cia

mang dé san xudt mang dang phan 16p.

Khi 16p ngan khi dugc can trén mang polybutylen terephtalat gian hai chiéu
theo sang ché, 16p mang mong vo co ma la mang mong duogc 1am tr kim loai hodc oxit
v6 co hodc 16p phu duge lam tir nhya ¢6 tinh ngan nhu polyvinyliden clorua co thé dugc
wu tién st dung. Trong sb cac 16p ngin khi ndy, 16p mang méng vé co t6t hon 12 bao gdbm
mang mong dugc lam tir kim loai hoac oxit vo co. Vit liéu dugce st dung dé tao 16p

mang mong vo co khong bi gi61 han cy thé, mién 1a vat liéu c6 thé dugc 1am thanh mang
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moéng. Trén quan diém vé cic tinh chét ngan khi, oxit vo co nhu silic oxit, nhém oxit,
hdn hop cua silic oxit va nhom oxit va cac chit tvong tu ¢6 thé duoc wu tién ké dén. Pic
biét 14, tir quan diém vé viéc dat duogc ca do mém déo va ty trong cia l6p mang mong,
oxit tdng hop bao gdm silic oxit va nhém oxit dwoc wu tién. Trong oxit tdng hop, duogc
wru tién 1a silic oxit va nhom 6xit duogc tron & ty 1€ tron sao cho ndng do ciia Al ndm trong
khoang tir 20 dén 70% xét vé& ham luong kim loai theo khéi luong. Néu ndng d6 ctia Al
nhé hon 20%, cac tinh chit ngan hoi nudc c6 thé bi giam. Néu ndng d6 cua Al 1én hon
70%, mat khac, 16p mang mong vd co ¢6 xu hudng cing hon va c6 kha ning 1a mang bi
dut trong khi san xuit nhu in va cén lam suy giam céc tinh chét ngin. Thuat ngit “silic
oxit” nhu duoc stt dung & day chi mot trong s cac thanh phén silic oxit khac nhau bat ky
nhu SiO va SiO; hodc hdn hop cua chiing va thudt nglt “nhém oxit” chi mdt trong s cac

thanh phan nhém oxit khac nhau bat ky nhu AlO va Al>Os hodc hdn hop cta ching.

Do day cua 16p mang méng vo co nhin chung nam trong khoang tir 1 dén 800
nm, t6t hon 1a 5 dén 500 nm. Néu d6 day ciia 16p mang méng v6 co nhd hon 1 nm, c6 thé
khoéng dat dugc céc tinh chét ngdn khi chép nhan dugc. Mit khac, néu do day tang lén
16n hon 800 nm, khong thé dat dwoc hidu qua cai thién tinh chat ngan khi phi hop véi sy
taing d6 day va s€ tré thanh nhuoc diém xét tir quan diém d6 bén udn va gia thanh san

xuat.

Phuong phap tao 16p mang moéng vo co khong bi gié1 han cu thé va phuong
phéap két tua tir pha hoi da biét nhu phuong phép két tta vat 1y tir pha hoi (phuong phép
PVD), vi du, phuong phap két tia tir pha hoi trong chan khong, phwong phép phiin xa va
phuong phap ma ion, hodc phuong phap két tiia hoa hoc tir pha hoi (phuong phap CVD)
c6 thé duoc str dung mot cach thich hop. Duéi day, phuong phép tao 16p mang mong vo
co théng dung duoc mo ta 14y mang mong trén co so silic oxit-nhom oxit 1am vi du. Vi

du, trong trudng hop phuwong phép két tia tir pha hoi trong chan khong dugc st dung,
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hén hop cia SiOs va ALOs, hdn hop ciia SiO; va Al hodc cac hdn hop twong tu dugc st
dung t6t hon 13 1am nguyén liéu ban d4u cho viéc két tia tir pha hoi. Ddi véi nguyén liu
ban dau cho viée két tia tir pha hoi, théng thudng cac hat dugc st dung. Trong truong
hop nay, mong mudn 1a mdi hat ¢é kich thuéce sao cho khong thé gy ra sy thay d6i vé ap
suét trong qua trinh két tia tir pha hoi va dudng kinh hat dugc uu tién cua mdi hat 1a nam
trong khodng tir 1 dén 5 mm. Dé tién hanh gia nhiét, c6 thé sit dung phuong thirc gia
nhiét nhu gia nhiét dién tré, gia nhiét cam Gmg cao tan, gia nhiét bing chum tia dién tir va
gia nhiét laze. D4i voi khi phan tmg, khi oxy, khi nito, khi hydro, khi argon, khi cacbon
dioxit, hoi nuée hodc cac khi twong ty ¢6 thé duge dua vao. Theo cach khéc, cling ¢6 thé
str dung phuong phap két tiia phan img nhu phwong phéap két tia bang cach bd sung
ozon, phuong phap két thia véi sy hd trg ctia ion va cac phuong phép twong tu. Hon nita,
céc diéu kién tao mang ¢ thé thay doi thich hop; vi du, d6 nghiéng c6 thé dugc ap dung
cho vét liéu s€ dugc két tua (c6 nghia 1a mang dang phén 16p s€ duoc két tua), va vat liéu
s& duoc két tia co thé duoc gia nhiét hoic duoc 1am mat. Trong truong hop s dung
phuong phap phin xa hodc phuong phip CVD, vit liéu két tha, khi phan tng, do
nghiéng dugc 4p dung cho vat liu s¢ duoc két tia, viéc gia nhiét/lam mat vat licu s&

duoc két tia va cdc yéu t6 trong tu ciing c6 thé thay ddi nhu néu trén dy.

Cén luu ¥ ring don sang ché nay yéu ciu huéng quyén uu tién trén co s& don
yéu cau cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2014-105703, ndp ngay 21/05/2014.
Toan bd ndi dung cua ban mo ta cia don sang ché Nhit Ban s 2014-105703 nay duge

két hop trong day bang cach vién dan.
Vi du thue hién siang ché

Tiép theo, sang ché s& duoc md ta chi tiét hon thong qua cac vi du. Tuy nhién,
sang ché khong bi gii han béi cac vi du ndy. Trong céc vi du dudi day, viéc danh gia

mang dugc tién hanh boi cc phuong phap do sau dy.
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Hi&u suat tao mang lién tuc

Hiéu suat tao mang ctia mang gian hai chiéu duoc danh gia theo cac tiéu chuan
sau day. D3 x4c dinh rang mang gidn hai chiéu cé nang suat tot khi viéc xEp loai cua

mang l1a “o” hodc “A”.
o: mang duoc tao thanh ma khong dat va duge tao ra lién tuc.

A: hiéu suit tao mang khong on dinh moét chut & mic d6 ma mang hiém khi dat nhung

mang van dugc tao ra lién tuc.
x: mang d&t cta thuong xuyén va do dé khoé dé san xuat mang lién tuc.
bo day

b6 day cia mang gian hai chidu duge do bang phuong phép theo tiéu chuan

JIS-Z-1702.
Do nhot thue cua mang

Mau dugc lam kho trong chan khong sudt dém va subt ngay & 130°C va sau d6
duoc nghién hodc cit. Mot phan (80 mg) clia san pham thu duoc duge can chinh x4c va
tiép d6 duoc hoa tan trong phenol/tetracloetan (= 60/40 (theo thé tich)) dung dich duoc
tron bang cach gia nhiét & 80°C trong 30 phiit va duoc bd sung vao. Dung dich dugc tron

phenol/tetracloetan dén thé tich 20 ml. Do nhét cua dung dich thu duoc duoc do ¢ 30°C.
P6 nham trung binh tai tim mit phang (Ra(nm)

D0 nham trung binh tai tim mit phang dugc do bang kinh hién vi luc nguyén tir
(SPM9700, do Shimadzu Corporation san xuét). Phép do dugc tién hanh dudi cac diéu
kién néu dudi day. Khi phat hién dugc phan nho ra c6 kich thuéc khong nhé hon 20 nm

trong ving do, ving do duoc thay d6i dén ving khac & d6 khong phat hién dugc phan
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nh6 ra bit ky c6 kich thudc khong nhé hon 20 nm. S6 diém do 1a tong sb 10 diém trén
mdt mau. D6 nham trung binh tai tdm mat phéng (Ra) cua hinh anh thu dugc st dung

phan mém phén tich hinh anh phu tro ctia thiét bi nay dwoc tinh toan.

Phép do ddi véi mdi mau duoc tién hanh trén mit ma dugce tiép xac véi tryc lam

mat trong khi duc (c6 nghia 12 mit F) va mit ma d6i dién v6i miat F (c6 nghia 12 mit B).
Phuong thirc: phuong thirc dong

Gia chia (Cantilever): Gia chia ¢& micro (Micro Cantilever), do OLYMPUS
CORPORATION san xuit, OMCL-AC200TS-C3, tan s6 cong huong 150 (Hz), hang s6
dan hdi 9 (N/m)

Ving do: 500 nm x 500 nm di¢n tich vudng

Tbc d6 quét: 1 Hz

S6 luong vach quét: 512 vach x 512 vach
Nhiéu xa tia X goc rong

Trong cac vi du ctia sang ché, mang duge do duge dat trong cira 16 thir hai ctia
Beamline BL03XU, cta Frontier Soft Matter Beamline (FSBL), trong phuong tién btic
xa gia tbc vong ¢& 16n SPring-8 theo cach sao cho goc giita hudng ciia ngudn tia X va
mit cit ngang cia mang duoc liy theo huéng canh 1a huéng doc va phép do tan xa tia X
goc rong (WAXS) dugc tién hanh tir hudéng canh cia mang. Cac diéu kién dbi véi phép

do 1a nhu dugc néu sau day.

Do dai budc song cua tia X 1a 0,1 nm, ban hinh anh (RIGAKU R-AXIS VII)
hodc may anh CCD c6 gén bd phan khuéch dai hinh anh (Hamamatsu Photonics V7739P

+ ORCA R2) dugc sir dung lam may do va hé sb truyén dugce tinh toan tir cac gia tri cac
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budng ion duoc lip d3t phia trudce va trén mit sau cia mau. Hinh dnh hai chiéu thu dugc
duogc cho hiéu chinh tan xa khong khi trong khi vach t61 (nhiu td1) va hé s truyén dugc
xem xét. Xeri oxit (CeO2) dugce sir dung dé do do dai may anh va mat cat phuong vi cua
mit phing (110) duoc tinh toan st dung Fit2D (phdn mém do European Synchrotron

Radiation Facility san xudt; [http://www.esrf.eu/computing/scientific/FIT2D/]).
Ty 1€ cuong dd anh sang tan xa (I1/I2)

Mit cat theo hudng song song v6i huéng d6 diy ciia mang (c6 nghia la huéng
xich dao) va mit cét theo huéng song song véi hwéng MD cuia mang (c6 nghia 13 huéng
doc) trong biéu dd vecto tan xa-cudong do 4nh sdng tan xa thu duge dbi v6i mdi miu

duoc tach ra.

Cuong d6 dinh anh sang tan xa (I1) cé ngudn gbe tir mit phang (100) cua tinh
thé PBT xuét hién xung quanh vecto tin xa 1a 16,5 nm™ trong mat cat theo huodng song
song v&i hudng d6 day ciia mang va cuong do dinh 4nh sang tan xa (I2) co ngudn géc tir
mit phang (010) cua tinh thé PBT xuét hién xung quanh vecto tn xa 1a 12,3 nm™! trong
mit cit theo hudng song song v6i huéng MD clia mang dugc doc s6 liéu. Ty 1é cuong do

anh sang tan xa dugc tinh toan theo cong thire (2) duge thé hién duéi day.
Ty 1€ cuong d6 anh sang tan xa =I11/1> (2)

(Ii chi cuong d6 dinh anh sang tan xa trong vecto tin xa co ngudn gbc tir mit phang
(100) cua cAu tric tinh thé polybutylen terephtalat khi dugc quan sat theo huéng song
song v4i hudng d6 day ciia mang khi tia X t6i tir hudng canh cuia mang; va I» chi cudng
d6 dinh anh sang tan xa trong vecto tan xa co ngudn gdc tir mat phing (010) ctia cAu triic
tinh thé polybutylen terephtalat khi dugc quan sit theo huéng song song véi huéng MD

cua mang khi tia X té1 tir huéng canh cua mang.)

D6 chinh xac v& d6 day (Tv (%)
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Mot manh mang duogc cit ra khoi cuén mang thu duge theo hudng ngang va do

day duoc do bang dong ho do tai budc 5 cm.
Gia tri do duc

Phép do gia tri 4§ duc dugc tién hanh tai ba diém khac nhau trong mau theo
phuong phép dugc md ta trong ticu chuén JIS-K-7105 sit dung dung cu do d§ duc
(NDH2000; do Nippon Denshoku Industries Co., Ltd. san xuét) va gié tri trung binh cua

cac gia tri do dugc dinh nghia 1a do duc cua mau.
Chi sb khuc xa theo huéng do day, hé s6 dinh hudng phéng

10 mAu duge gom tir miu cudn theo hudng ngang. Mdi mau duge do vé chi sb
khiic xa theo huéng doc ciia mang (ny), chi s6 khiic xa theo huéng ngang cta mang (ny)
va chi s6 khiic xa theo huéng d6 day cia mang (n,) theo JIS K 7142-1996 5.1 (phuong
phap A) str dung thiét bi do khiic xa Abbe v6i vach D clia natri lam ngudn sang va hé s6
dinh huéng phing (AP) dugc tinh toan theo phuong trinh dwoc thé hién dudi day. Gia tri
trung binh cta cac gia tri hé s6 dinh hudng phing duge tinh toan dugce st dung 1am hé 56

dinh huéng phing ciia miu.
AP = (nxt+ny)/2 - n,
D6 bén va dap

Do bén cia mang chéng lai tac dong va dap dugc do trong khi quyén c6 nhiét do
23°C str dung may thir va dap do Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd san xuat. B& mat hinh cau

va dap dugc st dung ¢6 duong kinh 1/2 inso (1,27cm). Pon vi: J/um.
Hé sb co nhiét

Hé sb co nhiét caa mang polybutylen terephtalat dugc do bang phuong phap thir
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nghiém thay d6i kich thuéc theo tiéu chuan JIS-C-2318, diém khac so véi tiéu chuan

nay la nhiét ¢ thr nghiém 1a 150°C va thoi gian gia nhiét 1a 15 phut.
Tinh khang tao 16 kim

Mang dugc can kho trén cht bit kin LLDPE (“L4102”, do Toyobo Co., Ltd. sin
xut, d6 day: 40 um) va san pham thu duge dugc cat thanh manh ¢6 kich thude 20,3 cm
(8 inso) x 27,9 cm (11 inso) dé san xuét mang thir nghiém c6 hinh thudn. Mang thu
nghiém co6 hinh thuén, thu dugc bang cach cit, duoc 1dy ra dudi cac didu kién nhiét ¢
23°C va d6 4m twong di 50% trong 24 gid hodc dai hon dé dwa vao diéu kién mang thir
nghiém. Sau d6, mang thtr nghiém co6 hinh thudén dwoc quin thanh dang hinh tru cé chiéu
dai 20,3 cm (8 inso). Mot dau cua mang hinh tru duoc ¢ dinh vao mit phia ngoai cta
dAu cb dinh giéng nhu dia cia may thir nghiém d6 mém déo Gelbo (Model No. 901, do
Rigaku Kogyo Co., Ltd. sdn xudt) (theo tiéu chudn MIL-B-131C) va dAu kia clia mang
hinh tru dwoc ¢d dinh vao mit phia ngodi ciia dau c6 thé di chuyén giong nhu dia, ma d6i
dién véi dau cb dinh mot khoang 17,8 cm (7 inso) clia mdy thir nghiém nay. Thtt nghiém
udn duge 13p lai lién tuc 2000 chu ky vé1 tdc d6 40 chu ky trén mot phut, trong d6 mot
chu ky ctia thtr nghiém ubn nay nhu sau: dAu c6 thé di chuyén dugc quay 440° trong khi
dich chuyén tinh tién dAu co thé di chuyén mot khoang 7,6 cm (3,5 inso) vé phia dau ¢
dinh doc theo chidu giita c4 hai diu ndy ma dbi dién voi nhau theo huéng song song, sau
d6 dau c6 thé di chuyén dugc di chuyén theo duong thang mot khoang 6,4 cm (2,5 inso)
ma khéng quay dau c6 thé di chuyén nay va tiép d6 cac thao tic nay ciing dugc tién hanh
theo cac hudng ddi dién sao cho tra lai dau co thé di chuyén vé vi tri ban ddu cta n6. Thi
nghiém nay dugc tién hanh & 5°C. Sau d6, dém s luong 16 thing dugc tao ra trén viing
c6 kich thude 17,8 cm (7 inso) x 27,9 cm (11 inso) trong mang thir nghiém, loai trir viing
ma & d6 mang dugc cd dinh vao mit phia ngoai clia dau cd dinh va & ving ma & d6 mang

duoc ¢6 dinh vao mit phia ngoai ctia dau c6 thé di chuyén (ndi cach khac, dém so lugng

-24-



25511

16 thiing trén moi don vi dién tich 497 cm? (77 inso vudng)).
Do bén dut giy

Mang dugc can kho trén chit bit kin LLDPE (L.4102; do Toyobo Co., Ltd. san
xudt, dd day: 40 pm) va san phim thu dugc dwoc cat thanh cac manh cé dién tich 15 cm?,
Hai manh trong so cac manh dwogc phu 1én nhau theo cdch sao cho cic chét bit kin bé m3t
nam & mat trong va ba canh cua san phérn thu duoc ma duoc gén kin br?mg nhiét & nhiét
d6 gan kin 160°C va chiéu rong gan kin 12 1,0 cm dé san xut tii dugc gan kin ba canh ¢6
kich thudc bén trong 14 13 cm. Tai duge gén kin ba canh dugc nap 250 mL nudc va tiép
d6 mé tai da duoc déng bang cach gin kin bang nhiét dé san xudt tai dugc gan kin bdn
canh c6 nudc da dugce nap trong do. Tai duge gén kin bdn canh duge tao ra theo cach d6
duoc dé cho roi tir 46 cao 100 cm xudng tAm bé téng trong moi trudng c6 nhiét do budng
14 5°C va dd 4m tuong dbi 1a 35% va s 1An roi tai cho dén khi tai dGt hodc xuat hién 1

thing.
Tinh tham oxy

Tinh thdm oxy duoc tién hanh theo phurong phap dugc mo ta theo tiéu chuén JIS
K7126-2 A st dung thiét bi do hé s truyén oxy (“OX-TRAN 2/21”; do MOCON Inc.
san xut) dudi céc didu kién nhiét d6 23°C va d6 4m tuong dbi 65%. Trong phép do, bé

mat mang méng v6 co dugce coi 1a mat khi oxy.
Tinh thdm hoi nuéc

Tinh thAm hoi nuéc dugce do theo phuong phap dugc mé ta theo tidu chuan JIS
K7129 B st dung thiét bi do tinh thdm hoi nude (“PERMATRAN-W 3/31”; do MOCON
Inc. san xuit) dudi cac dilu kién nhiét do 40°C va d6 4m 90%. Trong phép do, bé mit

mang méng vo co dugc coi la mat ¢6 do dm cao.
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Nhua nguyén liéu ban dau
Nhya PBT

Trong su san xuat cac mang trong cac vi du 1 dén 5 néu dudi day, 1100-211XG
(CHANG CHUN PLASTICS CO. LTD., ¢ nhét thuc 1,28 dl/g) dugc st dung lam nhua

PBT ma la nguyén liéu ban dau chinh.
Piéu ché nhya polyeste c6 d§ bam dinh tinh dién dugc cai thién: PET1

Phén tng este hoa ¢ thé duoc gia nhiét. Bot nhio bao gom axit terephtalic [86,4
phan theo khéi lwong] va etylen glycol [64,4 phan theo khéi lugng] duge nap vao binh &
thoi diém ma & d6 nhiét d6 trong binh da dat 200°C va sau d6 antimon trioxit [0,025
phin theo khdi lwong] va trietylamin [0,16 phan theo khdi lwong] duoc bd sung lam cac
chit xtic tic vao d6 trong khi khuéy bot nhdo nay. Tiép d6, nhiét d6 ctia hon hop thu
duoc dugc cho ting 1én bang cach gia nhiét va sau d6 hon hop phin ting duoc dua vao
phéan g este héa c6 ap sudt dudi cc diéu kién ap suat ké 13 0,34 MPa va 240°C. Tiép
do, 4p sut trong phan tmg este héa c6 thé duoc giam dén ap suat méi trudng va sau d6
magie axetat tetrahydrat [0,34 phin theo khéi lugng] va trimetyl phosphat [0,042 phan
theo khéi lwong] duoc bd sung theo thi tir nay vao hdn hgp phan tmg. Hon hop phan
mg thu dugc dwoc gia nhiét dén 260°C trong 15 phit va tiép d6 trimetyl phosphat
[0,036 phén theo khdi luong] va natri axetat [0,0036 phan theo khdi lwong] dugc bo
sung theo thi tu nay vao hén hop phan tng. San pham phén tng este héa duge tao ra
theo cach nay dwoc chuyén dén binh phan Gmg da tring ngung va tiép d6 dugc gia nhiét
tir tir tir 260°C dén 280°C duéi 4p sut giam va phan ting da tring ngung dugc tién hanh
& 285°C. Sau khi hoan thanh phan tng da tring ngung, san phdm phan Gng dugc loc
bang dung cu loc dugc 1am tir vat lidu thiéu két bang thép khong gi va c6 kich thuréc 16 13
5 um (hiéu sudt loc ban dau: 95%) va sau dé san phim phan tng da tring ngung thu

duoc duoc tao vién, theo cach do san xuAt nhya PET ma ¢6 ty 1¢ ham lugng cac nguyén
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tir kim loai kiém thd (M2) so véi him luong cac nguyén tir phospho (P) (c6 nghia 1a

M2/P) 1a 2,24 va d6 nhét thye 0,61. Nhya PET nay duoc goi 1a “PET1”.
Diéu ché nhua polyetylen terephtalat: PET2

Phan g este hoa co thé dugc gia nhiét. Bot nhdo bao gOm axit terephtalic [86,4
phin theo khéi lwong] va etylen glycol [64,4 phan theo khéi lwong] dugc nap vao binh &
thoi diém ma & d6 nhiét d6 trong binh da dat 200°C va sau d6 antimon trioxit [0,025
phin theo khdi luong] va trietylamin [0,16 phan theo khéi luong] duoc bd sung 1am cac
chat xuc tac vao d6 trong khi khudy bot nhdo nay. Tiép do6, nhiét d6 cta hdn hop thu
dugc duge cho ting 18n bang cach gia nhiét va sau @6 hdn hgp phan tmg duge dua vao
phan tng este héa ¢ ap suat dudi cac didu kién 4ap suét ké 13 0,34 MPa va 240°C. San
phim phan tmg este héa duoc tao ra theo cach nay duge chuyén dén binh phan Gng da
tring ngung va tiép d6 duoc gia nhiét tir tir tr 260°C dén 280°C dudi dp suét gidm va
phan g da tring ngung duoc tién hanh & 285°C. Sau khi hoan thanh phan ting da tring
ngung, san phdm phan g duogc loc bang dung cu loc duge lam tir vat liéu thidu két
bing thép khong gi va c6 kich thudc 15 13 5 um (hiéu suit loc ban dau: 95%) va sau do
san phdm phan mg da tring ngung thu duge duge tao vién, theo cach d6 san xuét nhya

PET c6 dd nhét thue 0,62 dl/g. Nhya PET nay duoc goi 1a “PET2”.
Vidul

Str dung may &p dun mot truc va bd sung hdn hop hat nhyra mau chira nhya PBT
va cac hat silic oxit c6 dudng kinh hat trung binh 2,4 um dong vai tro lam céc hat tro vao
may ép din mot truc ndy. B sung chit bdi tron vao hdn hop hat nhira mau sao cho ndng
d6 chét bdi tron 14 1600 ppm. San pham thu duge duge lam néng chay & 295°C va dong
nong chay dugce dua vao may tron tinh 12 bd phan. Theo cach nay, tién hanh tach va can
khdi noéng chay PBT dé san xuét phan than nhiéu 16p néng chay trong do6 céac 16p duoge

1am tir cing nguyén liéu ban dau. Phan than néng chay dugc dic qua khudn T & 265°C
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va sau d6 dugc bam dinh vao truc 1am mat c6 nhiét d6 15°C bang phuong phap bam dinh
tinh dién dé san xuit tAm chua duoc kéo gian. Tiép d6, tim chua duge kéo gidn dugc kéo
gidn bang truc theo huéng doc & ty 1¢ gidn 3,3 1an & 60°C va sau d6 duoc kéo gidn theo
hudng ngang & ty 16 gidn 3,6 lan qua khung cang ¢ 70°C. TAm nay duoc cho qua xir 1y
nhiét trong khi kéo cang & 210°C trong 3 gidy va sau d6 dugc cho qua xur ly 1am chung
5% trong 1 gidy v ca hai phan canh cila tim thu dwgc dugc l4y ra bang cach cat dé san
xuit mang PBT c¢6 d6 day 12 pm. Cac diéu kién dugce sir dung cho viéc tao mang va cac

tinh chét va cac két qua danh gia mang dugc thé hién trén cac bang 1 va 3.

Hinh 4nh kinh hién vi luc nguyén tir cia bé mat ciia mang cia vi du 1, dugce do

dé x4c dinh d6 nham trung binh tai tdm mat phfmg Ra, dugc thé hién trén Fig. 1.

Biéu do vecto tan xa-cuong do anh sang tan xa cia vi du 1, dugc do dé xéc dinh

ty 18 cudng d6 4nh sang tan xa (I1/Iz), dugc thé hién trén Fig. 3.
Céc vi du 2 dén 4

Quy trinh giéng nhu trong vi du 1 duoc tién hanh, diém khéc 13 sir dung cac
thanh phan nguyén liéu ban dau va cac diéu kién tao mang cho cdc mang giin hai chiéu
“duoc thé hi¢n trén bang 1. Céc diéu kién tao mang, céc tinh chét vat 1y va céc két qua

danh gi4 mang thu dugc duoc thé hién trén cac bang 1 va 3.
Céc vi du so sanh 1 dén 3

Cac mang dugc san xuat dudi cac dicu kién duoc the hién trén bang 2 st dung
may ép dun mot tryc. Cac dieu kién dugc sir dung de tao mang dugc tao ra theo cach nay

va cac tinh chét va cac két qua danh gia mang duoc thé hién trén cic bang 2 va 4.

Hinh anh kinh hién vi lyc nguyén tir ciia bé mdt ciia mang cua vi du so sanh 2,

thu dugc nham muc dich x4c dinh d6 nham trung binh tai tdm mat phéng Ra, duoc thé
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hién trén Fig. 2.

Biéu do vecto tan xa-cudng d6 anh sing tan xa cua vi du so sanh 2, thu dugc

nham muc dich x4c dinh ty 18 cudng d6 anh sang tan xa (11/12), duge thé hién trén Fig. 4.
Vi du tham khao 1

Mang PBT do Kansai Chemicals Co., Ltd. san xudt, sin c6 trén thi trudng dudi

dang mang PBT gian hai chiéu phong thong dung dugc st dung.
Tao (két tha tir pha hoi) 16p mang méng v co

Tiép do, 16p oxit vd co tdng hop bao gdm silic dioxit va nhém oxit duge tao
thanh dang 16p mang mong vo co trén mot bé mit cua mdi mang duoc san xuat nhu trén
bing phuong phap két tiia tir pha hoi bing chiim tia dién tir. D6i véi ngudn két tua tir pha
hoi, SiOz dang hat (d6 tinh khiét: 99,9%) va A1,0s3 dang hat (0 tinh Kkhiét: 99,9%) ma
mdi loai hat nay c6 kich thu6e khoang 3 dén 5 mm duoc str dung. Cong thic phéi ché
thanh phén cta 16p oxit tdng hop 14 Si02/A 1,05 (theo khdi lugng) = 60/40. Trong mang
duoc tao ra theo cach nay (c¢6 nghia 13 mang chira 16p mang moéng vo co), do day cua lop

mang mong vo co (16p oxit tong hop SiO2/A1,03) 12 13 nm.
Vi du tham khao 2

ECOSYAR (nhén hiéu di duoc ding ky) VE100, 1a mot mang PET ngan chat vo
co két tiia hai thanh phﬁn do Toyobo Co., Ltd. san xudt, duoc st dung. Cac tinh chét vat

Iy va cac két qua danh gia mang dugc thé hién trén cac bang 2 va 4.
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Bang 1
Vidu
Dbi tuong Pon vi
1 2 3 4
Nguyén liéu nhya
1,28 1,28 1,28 1,28
ban diu LV,
Nhua PBT
% khdi
Ty lé 100 100 95 90
‘ luong
Nguyén
silic
liéu ban Tén - silic oxit | silic oxit silic oxit
Hat tro oxit
dhu
Ty ¢ ppm 1600 1600 1600 1600
Tén - - PET1 PET2
Nhua polyeste
% khdi
khong phai PBT Ty lé - - 5 10
lugng
Nhiét d6 dun °C 265 265 270 275
Té4m mong rat nhiéu 16p hay khong — Co Co C6 Cé
S6 bo phan manh 12 12 10 10
Nhiét dd truc 1am mat °C 15 15 15 15
Thir ty kéo gian - MD-TD | MD-TD | MD-TD | MD-TD
Nhiét do kéo gian MD °C 60 60 60 60
Tao mang
Ty 18 gigin MD lan 3,3 33 3 3
Nhiét d¢ kéo gidn TD °C 70 70 70 70
Ty 18 gian TD lan 3,6 4,0 3,6 4,0
Nhiét d6 ¢ dinh nhiét °C 210 210 205 210
Ty 1€ chung % 5 5 5 5
Hiéu suét tao mang lién tuc - o) o o o)
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Tinh chit

do day. pm pum 12 20 12 20
Do nhét thye ciia mang 1,006 1,044 0,968 0,938
Do nham trung binh tai Mit F nm 0,692 0,721 0,874 0,941
tam Mit B nm 0,731 0,755 0,885 0,983
Ty 1€ cuong d§ anh
11/12 42 3.9 2,1 1,8
sang tan xa tia X
Do chinh x4c vé d6 day TvY% 11,8 10,2 12,3 12,8
Gié tri 36 duc % 3,5 43 32 4.1
Chi s6 khiic xa theo huéng do day - 1,50 1,498 1,493 1,494
Hé s6 dinh huéng phing - 0,145 0,146 0,147 0,146
D6 bén va dép J/um 0,062 0,085 0,068 0,055
Hé s6 co nhiét theo MD % 1,87 1,57 2,43 1,84
Hé sb co nhiét theo TD % 0,75 1,97 2,22 1,43
Tinh khang tao 16 kim manh 4 6 8 9
100
Sé 100 hodc | 100 hoic 100 hoic
D6 bén dit gy hoic
lwong cao hon cao hon cao hon
cao hon
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Bang 2
Vi du so sanh Vi dy tham chiéu
Péi tugng Pon vi
1 2 3 1 2
Nguyén
liéu nhua
- 1,28 1,28 1,28 PBT
ban du PET két
Nhya PBT
LV, tia do
% khbi Toyobo
Nguyén Ty 1§ 100 100 80 100
lugng VE100
liéu ban
Tén - silic oxit | silic oxit | silic oxit - san xuat
dau Hat tro
Ty 1€ ppm 1600 1600 1600 -
Nhura Tén - - - PET2 -
polyeste
% khbi
khéng phai Ty 1€ - - 20
lugng
PBT
Nhiét 6 dun °C 265 265 275
TAm mong rat nhiéu 16p
— Khéng Khoéng Co
hay khong
S6 bo phan manh - - 12
Tao
Nhiét d6 truc lam mat °C 25 0 15
Tao mang mang
Tht tu kéo gidn - TD-MD | TD-MD | MD-TD
phdng
Nhiét d¢ kéo gian MD °C 60 60 60
Ty 1& giin MD ldn 33 3,3 3
Nhiét d6 kéo gidn TD °C 70 70 70
Ty 1é gign TD lan 3,5 3,5 4,0
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Nhiét d6 c6 dinh nhiét °C 200 200 200
Ty 1é chung % 5 5 5
Hiéu suit tao mang lién tuc - X A o
Po day. um um 12 12 25 12
Do nhdt thue clia mang 1,002 0,90 - 0,58
Do nham trung Mit F nm 1,043 1,061
binh tai tdm Mit B nm 1,121 1,135
Ty 1& cudng d
/1 0,3 2,1 -
tan xa tia X
Do chinh xac vé d6 day Tv% 18 13,1 35
Gia tri d6 duc % 3,7 3 12
Tinh chét
Chi s khiic xa theo huéng
- 1,549 1,493 - 1,4935
do day
Hé s6 dinh huéng phiang - 0,141 0,146 - 0,16
Db bén va dap T/um 0,066 0,053 0,031 0,042
Heé s6 co nhiét theo MD % 4,20 1,56 0,70 1,40
Ha s co nhiét theo TD % 4,60 2,28 -0,60 0,20
Tinh khéng tao 16 kim méanh 8 13 1 30
D6 bén dut gdy S6 52 38 8 1
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Bang 3
Vidu
Déi tuong Pon vi
1 2 3 4
silic silic silic
silic oxit-nhom
Lép ngan - oxit-nhdm oxit-nhdm oxit-nhdm
oxit
oxit oxit oxit
Tinh Tinh thAm oxy | cc/m? =ngiy 1,12 1,27 1,2 1,39
chat Tinh thim hoi
g/m? *ngdy 1,0 1,0 2,1 1,37
ngéan nudce
Bang 4
Vi du so sanh Vi du tham chiéu
Péi tuong Pon vi
2 3 1 2
silic silic
silic oxit-nhom silic
Lép ngan - oxit-nhdm oxit-nhom
oxit oxit-nhom oxit
oxit oxit
Tinh Tinh thdm oxy | cc/m? *ngdy 2.8 2,3 2,2 1,0
chat Tinh thim hoi
g/m? *ngiy 3,1 2,5 3,0 1,0
ngan nudc

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé san xuit duoc mang polybutylen terephtalat giin hai
chidu ma c6 tt ca cac tinh chat do chinh x4c v& d6 day tuyét voi, tinh khang tao 16 kim
tuyét voi va do bén dit gy tuyét voi va co thé thu dugc cac tinh chat ngan tuyét voi khi

16p ngan khi duogc tao ra trén d6. Mang c6 thé dugc sir dung rong rai trong cac linh vuc
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lam bao bi dyng thuc phém va bao goi thube, dac biét la 1am vat liéu bao g61 khi c6 yéu
cau vé tinh khang tao 15 kim, d6 bén dat gy va cac tinh chat ngan khi va do d6 c6 thé

mong doi 1a dong gbp 16n vao cac linh vuc cong nghiép.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mang dang phan 16p 6 tinh chét ngan khi bao gom mang polybutylen terephtalat gidn
hai chiéu va 16p ngan khi duoc can trén it nhit m6t bé mit cia mang polybutylen

terephtalat gidn hai chiéu, trong d6:

mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu chita polybutylen terephtalat véi

lwong khong nhé hon 90% theo khéi lwong, va

d6 nham trung binh tai tim mit phang cua khoang vudng 500-nm ma khong
chira phin nhé ra do cac hat tro & it nhat mot bé mit cua mang polybutylen terephtalat

giin hai chiéu 12 khong 16n hon 1,0 nm.

2. Mang dang phan 16p c6 tinh chat ngan khi theo diém 1, trong d6 ty 1é cudng do anh
sang tan xa trong biéu dd vecto tin xa-cudng d6 4nh sang tan xa thu duoc bang cach do
nhidu xa tia X goc rong clia mang tir huéng canh ciia mang thoa min diéu kién dugc thé

hién béi cong thirc (1):
[i/12>1,0(1)

trong d6 I; chi cudng do dinh 4nh sang tan xa trong vecto tin xa cb ngudn goc tir mit
phing (100) ciia ciu tric tinh thé polybutylen terephtalat khi dwgc quan sét theo huéng
song song v4i hudng d6 day cua mang khi tia X tdi tr huéng canh cua mang; va Iz chi
cuong do dinh anh sang tan xa trong vecto tan xa co ngudn gbc tir mit phang (010) cua
chu tric tinh thé polybutylen terephtalat khi dugc quan sat theo huéng song song véi

hudng doc (hudng MD) ciia mang khi tia X t1 tir hudng canh clla mang.

3. Mang dang phan 16p c6 tinh chit ngin khi theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p ngin khi

12 mang oxit két tia.

4. Mang dang phén 16p c6 tinh chit ngan khi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
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3, trong d6 mang polybutylen terephtalat gién hai chiéu co cau trac da 16p.

5. Phwong phép sdn xuat mang dang phan 16p c6 tinh chat ngan khi theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc kéo gidn, theo hai
chiéu, tAim chua gidn ma duoc san xut bang cach can khong it hon 60 16p ¢ cing thanh
phan dé tao thanh tim méng gdm nhiéu 16p va tiép d6 dic tim moéng gdm nhiéu 16p ndy

dé tao thanh mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu.

6. Phuong phép san xuit mang dang phan 16p c6 tinh chat ngan khi theo diém 5, trong d6
budc kéo gidn mang polybutylen terephtalat gidn hai chiéu 13 budc kéo gidn lan lugt hai

chiéu.
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200,00 nm 500,00 x 500,00 nm ~ 2-00

Fig. 1. Hinh anh kinh hién vi luc nguyén tu cua vi du 1 (PBT
rat nhiéu lop)

Fig.2

200,00 nm 500,00 x 500,00 nm 0,00

Fig. 2. Hinh anh kinh hién vi luc nguyén tir ciia vi du so
sanh 2 (PBT mdt 16p)
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Fig.3
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