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Tom tat

Vai 100% xo polyeste (PET) chd yéu duoc str dung dé san xuét céc sén phadm tui sach va vai trang tri noi
thét. Péi voi cac san phdm may méc tinh ndng st dung véi 100% xo PET con nhiéu han che do vai ctrng,
kha néang thoat 4m kem. Dé cai thién tinh tién nghi caa vai, vai duogc xt ly kiém; khi d6 céu truc bé mét xo
PET thay dbi, vai s& mém mai hon, thoat &m tét hon va cé ngoai quan giéng vai to tdm. Bai bao nghién ctu
anh huéng déng thoi céc théng s6 céng nghé nhiét dé, thoi gian va néng dé kiém dén dé giam khéi lvong
vai 100% xo PET st dung thuédt toan quy hoach thuc nghiém trirc giao Box-Wilson va phén mém Design-
Experts xay du’ng phuong trinh hdi quy thuc ngh/em va biéu dién méi quan hé 3D gitra cac théng sé thuc
nghiém. Két ~qua thurc nghlem cho thay do gidm khéi lwong véi PET sau khi xt ly kiém ty 16 tuyen tinh voi
céc thong sé coéng nghe xtr ly kiém. Anh SEM cho thay sw pha huy vi mé bé mét xo, mirc dé tén thuong xo
phu thudc vao ché dé xir Iy kiém. Phan tich dnh phd FTIR cho théy xi¥ ly kiém khéng tao ra lién két héa hoc
méi trong céu tric mach dai phén t PET.

T khoa: Vai polyeste, xtr ly kiém, d6 gidm khéi lwong, hién vi dién tir quét SEM, phd héng ngoai FTIR.
Abstract

100% polyester fabric (PET) is mainly used to produce bags and households products. For apparel
products, usable properties of 100% PET fabric are restricted because the fabric is toughness and low
moisture absorption. To improve the comfort of 100% PET fabric, the fabric is treated by alkali; after alkali
treatment the surface structure of polyester fiber is modified, the fabric is smoother and gets better moisture
absorption, and looks like silk. The paper investigates simultaneous influence of technological parameters
as: treatment temperature, treatment time and alkali concentration to weight loss of 100% PET fabric by
Box-Wilson orthogonal experimental arrangement method and uses Design-Experts software to establish
experimental regression equation and shows 3D relation of parameters. The results indicated that weight
loss of 100% PET fabric after alkali treatment is linear proportional to technological parameters. SEM
photographs show micro destroy of fiber surface, destroy degree is depended on alkali treatment. FTIR
analysis indicates alkali treatment do not create new chemical bond in PET molecular structure.

Keywords: Polyester fabric, Alkali treatment, Weight loss, FTIR, SEM.

1. Pit van dé

Xo polyeste duge tng dung nhiéu trong nganh
cong nghiép dé san xudt cac loai san pham nhu quin
4o, d6 noi that, dd gia dung, vai cong nghi¢p. Vai
polyeste c6 do bén cao, kha nang chéng rio tdt, chiu
nhiét tbt, tuy nhién vai hut a 4m thép, ctrng, khé nhuém
mau. Dé khic phuc nhirng nhuoc dlem nay, cac nha
khoa hoc di nghién ctru bién tinh c4u trac hodc thanh
phin hoa hoc xo polyeste. Viéc bién d6i thanh phan
hoa hoc cua xo bao gdm thay d6i thanh phan, ty 16
céu tir tham gia vao qué trinh tong hop, hinh thanh
nén polyme nguyén liéu, hodc dua thém cac chit phu
gia vao trong cong doan san xuit xo. Bién doi cdu
tric xo dugc thyc hién trong cong doan tao s¢i hodc
ngay sau qua trinh tao soi.

“Dia chi lién hé: Tel.: (+84) 912.336.229
Email: trinh.nguyennhat@hust.edu.vn
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Bién d6i tinh ning s dung cia xo polyeste
duoc thuc hién 6 cong doan xi 1y hoan tat san phém
bang cach: ngdm tim, giam khoi luong, xir 1y héa
chat vai. Viéc xir Iy kiém vai polyeste nham bién ddi
tinh nang su dung cua vai dugc ap dung trong giai
doan hoan tat. Qua trinh nay nham muc dich cai thién
nhitng nhuoce diém cua polyeste thong thuong hodc
tao cho vai nhitng tinh chét nhu: tang d6 hut am, vai
mém mai hon, tuy nhién qua trinh xir 1y kiém lam do
bén cua vai polyeste bi suy giam tiy thudc vao mirc
do6 xur 1y kiém.

Omer Demirovié va cong su [1] nghién ctru két
hop kiém véi etylen-diamin (EDA) xir Iy bé mat vai
polyeste nhim ting kha ning chdng tia UV. Vai sir
dung khéi luong 100g/m?, s¢i doc va sgi ngang 12 si
texture. Theo céc tic gia, kha nang chong tia UV cua
vai polyeste dugc cai thién tot hon so véi chua xu Iy
kiém. Sau khi xir 1y kiém xo polyeste c6 cac ndi doi
trong chudi mach polyme va c6 kha ning hép thy tia
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UV-R, va bién tinh véi polyeste bang EDA s& tao
hiéu qua chong tia UV cao hon so véi xu 1y kiem.

M. Dhinakaran va cong su [2] nghién ctru ciu
trac va d6 giam khdi lugng xo polyeste bang phuong
phéap xir Iy kiém. Xo polyeste stapen dugc dinh hinh
nhiét & nhiét d6 tr 100°C-150°C véi cac mirc ting
10°C, thoi gian dinh hinh nhiét 2 phat. Két qua
nghién ctru cho thdy, mic do giam khdi lugng xo
polyeste sau xur 1y kiém giam dan khi tang nhiét do
dinh hinh, d6 14 do khi dinh hinh nhi¢t ham luong
tinh thé trong mach dai phan tir polyeste ting lén
nhanh chéng va kiém khé phd hay bé miat xo hon.
Theo cac tac gia, khi tang nhiét d6 xur 1y kiém (tur
75°C dén 100°C) thi d6 giam khdi lugng xo polyeste
tang 1én tir 0,9% dén 4,3%.

Swarna Natarajan va cong su [3] nghién ctru sy
thay ddi cau tric bé miat xo polyeste bang polyvinyl
alcohol trong méi truong kiém. Két qua nghién ctru
cho thay vai polyeste dugc xir Iy polyvinyl alcohol ¢6
kha ning thim uét tot hon khoang 45% va 29% so
v6i vai polyeste khong xir 1y va vai dugc xir 1y kiém.

S.E. Shalaby va cong su [4] d& nghién ctru tac
dong cua viéc xir 1y kiém Polyethylene glycol (R-
PET) va polyethyleneterephthalate (PEG-M-PET) t6i
su thay ddi céc tinh chat co hoc cua vai, cac thong )
cong nghé nhu: thoi gian xir 1y, ndng do alkali, nhiét
d6 va mirc d6 thay phan c6 anh hudng truc tiép toi su
thay ddi co hoc cua vai.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru xir 1y kiém
vai 100% xo PET bang thuat toan quy hoach thuc
nghiém truc giao Box-Wilson va phan tich anh SEM
va FTIR cau tric bé mat xo PET sau xu 1y kiém.

2. Nguyén vit liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Nguyén vit liéu

= Vai polyeste do cong ty b phan dét may
Phong Phu san xuit. Vi cdu trac van diém 1/1, 100%
x0 polyeste. D6 manh sgi doc NelO, do rnanh soi
ngang Ne7. Mat d6 s¢i doc 170 sgi/10cm, mat 4o sgi
ngang 120 soi/10cm. Khdi lwong vai 260g/m?. Trude
khi xir Iy kiém, vai dwoc giat dé loai bo hd soi doc,
cac chét bui ban, ddu md bam trén bé mit, sau d6 vai
dugc phoi kho. Kiém NaOH do Trung Qudc san xuit
ham lugng 98%.

2.2. Phwong phdp thwc nghiém
= Phuong phép xir Iy kiém

Céac miu vai dugc xir 1y trong dung dich kiém
dung ti 1:15. Vai duoc xtr Iy kiém & 3 ché do cong
ngh¢ thay dbi: Nhiét do xu ly, thoi gian xur ly va nong
d6 kiém xtr Iy. Cac mau vai sau xtr 1y kiém dwoc giat
sach va trung hoa bang dung dich a xit axetic 2%. Sau
d6 vai dugc phoi kho.
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= K& hoach thi nghiém

Phuong 4n thi nghiém dugc thiét ké theo quy
hoach thyc nghiém tryc giao Box-Wilson, gém 20
phuong an thi nghiém trong d6 8 phuong an thi
nghiém & nhan, 6 phuong an thi nghiém & cac diém
sao va 6 phuong an thi nghiém & trung tdm, véi ba
bién dau vao va hai bién déu ra.

Bang 1. Bién sb doc lap va muc nghién ctu céc
thong sO cong nghé

Bién Thong s | Murc ma hoa
s6 | 1215 [ -1 | o [ +1 [ +1,215
X: | Nhiétdo°C) | 47 | 60 | 70 | 80 | 97
Xz | Nongdo (%) | 315 | 4 | 7 | 10 | 12,15
Xs [Thoi gian (phat) 24 | 30 | 60 | 90 120

= Phuong phap xéc dinh khdi lugng vai

Quy dinh vé 1dy mau, thir mau va thyc nghiém
xac dinh khéi luong vai truée va sau thuc nghiém
dugc xic dinh theo tiéu chuan TCVN 8042: 2009
bﬁng can dién tr, chinh xac dén + 0,001g.

b6 giam khéi lwong vai dugc xac dinh theo
cong thuec:

W, - W,
G=——2100%
Wl
Trong do:

G: B giam khdi lugng vai (%)
Wi: Khéi lwong vai trude xir 1y kiém (g)
W,: Khéi lwong vai sau xur 1y kiém (g)

Thi nghi¢m thyc hién trong diéu kién tiéu chuan
(nhiét d6 = 20+5°C, d6 4m tuwong ddi = 60+5%) tai
Trung tam thi nghiém vét liéu dét may-da giay truong
Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

® Hinh thai bé mat xo PET sau xu Iy kiém duoc
quan sat bang kinh hién vi dién tir quét SEM ki hiéu
JEOL JSM-7600F (My) tai phong thi nghiém cia
Vién tién tién khoa hoc va cong nghé truong Pai hoc
Bach Khoa Ha Noi.

= Phan tich phd hong ngoai FTIR: Mau xo PET
sau xir Iy kiém dugc phan tich FTIR tai phong thi
nghiém cia Vién ky thuat héa hoc truong Pai hoc
Bach Khoa Ha N¢i trén may FT- IR NICOLET 6700
NRX RAMAN MODULE - THERMO.

3. Két qua nghién ctru va ban luin
3.1. Bg gidm khoi lwong vii polyeste sau xir Iy kiém

Do giam khdi luong vai PET sau khi xir 1y kiém
phu thudc vao 3 yéu t& cong nghé: nhiét do (60°C -
97°C), nong d6 kiém (3,15% - 12,15%) va thoi gian
(24 phat —120 phit) duoc thé hién & bang 2:
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Bang 2. Két qua thi nghiém d¢ giam khéi luong

STT Bién ma hoa Bién thuc Do giam khdi lugng (%)
X4 X2 X3 X4 Xz X3 G
1 -1 -1 -1 60°C 4% 30 phut 0,35
2 +1 -1 -1 80°C 4% 30 phit 2,07
3 -1 +1 -1 60°C 10% 30 phut 2,39
4 +1 +1 -1 80°C 10% 30 phut 7,65
5 -1 -1 +1 60°C 4% 90 phut 0,85
6 +1 -1 +1 80°C 4% 90 phit 4,51
7 -1 +1 +1 60°C 10% 90 phut 7,68
8 +1 +1 +1 80°C 10% 90 phit 28,24
9 | -1,215 0 0 47°C 7% 60 phut 1,15
10 | +1,215 0 0 97°C 7% 60 phut 31,03
11 0 -1,215 0 70°C 3,15% 60 phut 4,33
12 0 +1,215 0 70°C 12,15% 60 phut 6,14
13 0 0 -1,215 70°C 7% 24 phat 2,47
14 0 0 +1.215 70°C 7% 120 phit 11,12
15 0 0 0 70°C 7% 60 phut 4,97
16 0 0 0 70°C 7% 60 phut 5,35
17 0 0 0 70°C 7% 60 phut 5,03
18 0 0 0 70°C 7% 60 phut 5,24
19 0 0 0 70°C 7% 60 phut 4,87
20 0 0 0 70°C 7% 60 phut 5,17
30 30

o 2
=

Giam khoi luong (%)

Giam khoi luong {

B:Mong do (%) F T~ 9 A Nhiet do (0C) C: Thoi gian (ph) % -5 A Nhiet do (0C)

Hinh 1. D6 thi 3D biéu dién anh huéng cia nhi¢t o Hinh 2. DS thi 3D biéu dién anh hudng ciia ndng do
va thoi gian dén d¢ gidm khoi lugng vai PET va nhiét ¢ dén d6 giam khoi luong vai PET

67



Tap chi Khoa hoc va Céng nghé 125 (2018) 065-070

)

=]
&=

Giam khoi luong |

C: Thoi gian (ph) B: Nong do (%)

Hinh 3. D6 thi 3D biéu dién anh hudng cta nong do
va thoi gian dén d6 giam khoi lugng vai PET

Tu kéE qua thi nghiém dua ra phuong trinh ‘hck)i
quy bi€u dicn anh huong cua ba yeu to nhiét d9, nong
do kiém va thoi gian dén d6 giam khoi lugng cua vai
PET 100%.

Phuwong trinh hdi quy d6 giam khéi lwong vai:

Y =5,98 + 3,12X; + 3,63X, + 3,56 X3 (9)

Phuong trinh héi quy cho thay:

- Trong ba yéu t6: nhiét do, néng do kiém va
thoi gian thi nhiét do xr 1y anh huéng 16n nhat dén do
giam khéi luong vai PET, vi hé s6 nhiét do trong
phuong trinh hoi quy 1a 16n nhat. Sau d6 1a anh
huong cua ndng do kiém va cudi cing anh hudng it
nhét dén do giam khdi luong 1a thoi gian xir Iy kiém.

- Hinh 1 biéu dién anh huéng cta nhiét d6 va
thoi gian dén do giam khéi luong vai PET, khi ting

|
|
1
1
i

¥ ¥
10pm  AIST 8/1/2016

0.50kV SEL GB_HIGH WD 5.5mm 16:37:43

Hinh 4. Anh SEM bé mit xo PET miu vai Mo

nhiét d6 va thoi gian xtr 1y kiém mirc d6 giam khéi
luong vai PET ting tuyén tinh. Do dbc cia duong
nhiét d6 16n hon d6 déc ciia dudng thoi gian, do vay
anh huong ctua nhiét d6 x 1y 16n hon anh hudng cua
thoi gian xir 1y kiém dén do giam khdi lugng vai
PET. Véi ciing mot mirc d6 giam khdi lugng vai, c6
nhiéu phwong 4n chon nhiét d6 va thoi gian xir ly
kiém khac nhau.

- Hinh 2 biéu din anh huong ciia ndng do kiém
va nhiét 46 dén d6 giam khéi luong vai PET, khi ting
ndng do kiém va nhiét do xur Iy muc do giam khdi
lwong vai PET ting tuyén tinh. Do dbc cia duong
nhiét do 16n hon d6 déc cua duong ndng do kiém, do
vay anh huong cta nhiét do xir 1y 1on hon anh huong
ctia ndng d6 kiém dén d6 giam khdi luong vai PET.
Vi cung mot mie do giam khéi luong vai, co nhiéu
phuong 4n chon ndng d6 kiém va nhiét d6 xir Iy kiém
khac nhau.

- Hinh 3 biéu dién anh huong ciia ndng d6 kiém
va thoi gian xur 1y dén d6 giam khdi luong vai PET,
khi ting nong do kiém va thoi gian xa 1y mirc do
giam khdi luong vai PET ting tuyén tinh. Do ddc cua
duong nong do kiém 16n hon d6 dbc cua duong thoi
gian, do vay anh huong cta noéng d6 kiém 1én hon
anh huong cua thoi gian xur Iy dén do giam khoi
luong vai PET. Véi cing mot mic do giam khdi
lwong vai, ¢ nhidu phuong an chon ndng do kiém va
thoi gian xir Iy kiém khac nhau.

3.2. Phén tich dnh bé mdt xo polyeste sau xiv ly kiém
bang hién vi di¢n tiv quét SEM

Anh bé mit xo PET duoc chup béng kinh hién vi
dién tir quét SEM véi mau vai chua xir Iy kiém Mo va cac
mau vai da xir ly kiém My, M, Ms, Ma, Ms véi do phong
dai 10.000 lan.

— ipm  AIST
0.50kV SEI

6/23/2016

X 10,000 GB_HIGH WD 7.6mm 15:53:48

Hinh 5. Anh SEM bé mit xo PET miu vai M
(60°C/4%/30”)
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ipm  AIST
GB_HIGH WD 7.6mm

X 10,000 0.50kV SEI

Hinh 6. Anh SEM bé mit xo PET miu vai M,
(80°C/4%/307)
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ilum  AIST 8/1/2016

X 10,000 GB_HIGH WD 5.5mm 15:49:36

Hinh 8. Anh SEM bé mit xo PET miu vai My
(60°C/4%/90”)

Déi véi miu vai chua xir 1y kiém Mo, bé mit xo
PET tron nhan, canh mép xo sang bong va thang Trén
hinh 5 va hinh 6, véi cting théng s ndng do kiém 4% va
thoi gian 30 phut, & nhiét 46 60°C bé mit xo xuat hién
phén xo bi kiém pha hily va san sui, ¢ nhiét d6 80°C dién
tich bé mit xo bi pha huy lan rong hon. Trén hinh 5 va
hinh 7, véi cling thong s6 nhiét do 60°C va thoi gian 30
phut, & nong do kiém 10% bé mit xo bi bong troc va san
sui hon ¢ nong do kiém 4%. Trén hinh 5 va hinh 8, hodc
hinh 6 va hinh 9 véi ciing thong s6 nhiét d6 60°C va nong
do kiém 4%, & thoi gian xir Iy 90 phut bé mat xo bi pha
huy manh va mirc d9 pha hiy an sau vao than xo.

Déi v6i xo PET céu tric mach phén 16n ¢ dang tinh
thé sip xep song song vdi nhau va c6 cau trac chat ché,
mot phin ¢ dang vo dinh hinh sip sép vo huéng. Cac
phan vo dinh hinh thuong 1 cdc monome va tap chit,
dudi tac dung cua kiém cac ving vo dinh hinh bi bién
dang sui va bi pha huy tich ra khoi bé mit xo. Cac ving
tinh thé thi bén vimg hon, tuy nhién khi cudng do tic
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—
0.50kV SEI

ipm  AIST
GB_HIGH WD 7.7mm

6/23/2016

X 10,000 16:42:12

Hinh 7. Anh SEM bé mit xo PET miu vai Ms
(60°C/10%/30%)

1pm AIST 8/1/2016

,000 0.50kV SEI GB_HIGH WD 5.5mm 16:15:26

Hinh 9. Anh SEM bé mit xo PET miu vai Ms
(80°C/4%/90”)

dung cta kiém 16n thi phan tinh thé ciing bi pha huy bao
mon va an sau vao trong Xo.

3.3. Phén tich dnh phé hong ngoai FTIR xo polyeste
sau xit Iy kiem

Anh ph6 hong ngoai FTIR xo PET chua xir Iy kiém
Mo va cac mau vai duoc xir Iy kiém My, Ma, Ma, M, Ms
duoc thé hién trén cac hinh 10, hinh 11, hinh 12, hinh 13
va hinh 14.

Trén anh pho hong ngoai FTIR céc ving “van tay”
la ving thé hién cac nhém chirc cta vat lidu. Ddi voi xo
polyeste sau khi xur 1y kiém, phén tich anh phé FTIR cho
thy tai khu vurc viing “van tay” cua pho FTIR khong Xut
hién cac diém cuyc mdi dbi voi cac miu vai. Diéu nay
chimg to qué trinh xir 1y kiém véi polyeste khong tao ra
lién két hoa hoc méi trong cAu trac mach dai phan tir
polyeste.
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s6Transmitance

Aperture: 106,00

Hinh 10. Anh phd FTIR xo PET miu M
(chua xtr Iy kiém)

s6Transmittance

§..8..8.8

Hinh 12. Anh phé FTIR bé mat xo PET miu M3 va My
(60°C/4%/30° va 60°C/10%/30”)

4. Két luin

» Vii PET giam khéi lugng khi xir 1y kiém,
muc d§ giam kh01 luong ty 1 tuyén tinh voi gia tri
clia cac thong sb cong nghé xu ly kiém bao gom:
nhiét dg, thoi gian va nong do kiém xur Iy.

> Phan tich hinh anh SEM cho thdy ban chét pha
hiy vi mo bé mat xo PET, do cAu triic mach phﬁn 16n &
dang tinh thé ¢o ciu triic chat ché, mot phﬁn o dang vb
dinh hinh sép sép v6 huéng. Dudi tac dung cua kiém céc
ving v6 dinh hinh bi bién dang sti va bi ph4 huy tich ra
khoi bé mat xo. Cac ving tinh thé thi bén viing hon,
nhung khi cudng do tac dung ciia kiém 16n thi phan tinh
thé ciing bi pha huy.

> Phan tich anh ph hong ngoai FTIR, tai cac
viing “vén tay” ctia phd FTIR khong xuét hién cac diém
cuc mdi dbi v6i cac mau vai. Nhu vay, qué trinh xir ly
kiém vai polyeste khong tao ra lién két hoa hoc méi trong
cu tric mach dai phan tir polyeste.

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc thyuc hién trong khuén khé
dé tai cap co s mi s6 T2016-PC-082. Céc tac gia xin
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SeTransmitiance

2000
Wavenumbers (em-1)

Aperture: 100.00

Hinh 11. Anh phd FTIR xo PET miu M; va M,
(60°C/4%/30° va 80°C/4%/30)

velciy *Das20
Aperure: 106,00

Hinh 13. Anh ph FTIR bé miat xo PET miu M3 va Ms
(80°C/4%/30° va 80°C/4%/90°)

chén thanh cam on truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi
da tai tro kinh phi va tao diéu kién thuan lgi dé cac
tac giad thuc hién nghién ctru nay.
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