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Geriausia, jei dalinai aromatinis poliamidas yra meta-ksilileno adipamidas. Joninis suderinimo agentas, geriausia,
yra 5-natriosulfoizoftalio ragstis arba 5-cinkosulfoizoftalio rugétis arba jy dialkilo esteriai, tokie kaip dimetilo esteris
(SIM) ir glikolio esteris (SIPEG). Kobalto druska yra parinkta i$ grupes, susidedanéios i$ kobalto acetato, kobalto
karbonato, kobalto chlorido, kobalto hidroksido, kobalto naftenato, kobalto oleato, kobalto linoleato, kobalto
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masés % nuo minétos kompozicijos. Esamas joninio suderinimo agento kiekis yra intervale nuo mazdaug 0,1 iki
mazdaug 2,0 moliniy % nuo minétos kompozicijos. Kobalto druskos kiekis yra intervale nuo mazdaug 20 iki

mazdaug 500 m.d. nuo minétos kompozicijos.
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ISradimo prielaidos

1) Isradimo sritis

[Sradimas susijgs su suderinamais poliamidy miSiniais poliesteriuose, tokiy kompozicijy
sudarymo budais ir su talpomis, pagamintomis i§ tokiu kompozicijy. Tikshau sakant
kompozicijos yra mazZiau geltonos spalvos negu ankstesni misiniai. MiSiniai gali bati
panaudoti kaip inertiSki barjerai dujoms arba aktyviis deguonies sugéréjal pridéjus
pereinamujy metaly katalizatoriy.

2) Zinomas technikos lygis

Plastikai pakeicia stiklines ir metalines pakavimo medZiagas, kadangi jie yra lengvi,
maziau luzta, lyginant su stiklu ir galimai maziau kainuoja. Vienas didZiausiy poliesteriy
trikumy yra ju santykinai didelis pralaidumas dujoms. Tai riboja gazuoty nealkoholiniy
gérimy ir neatspariy deguoniui medziagy, tokiy kaip alus ir sultys, galiojimo laika.

Daugiasluoksniai buteliai, turintys vidinj sluoksnj i§ maZzai pralaidaus dujoms polimero
ir kitus sluoksnius i§ poliesterio, yra parduodami rinkoje. Sio maZo pralaidumo dujoms
polimery mi$iniai poliesteriuose nepavyko dél drumstumo, susiformuojancio domenuose
dviejy faziy sistemoje. Tinkamesnis poliamidas yra i§ dalies aromatinis poliamidas, turintis
meta-ksilileno grupes, ypac¢ poli (m-ksilileno adipamidas), MXD®6.

MXD6 biuletenis (Tr No. 0009-E) i§ Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc., Tokyo
Japan, aiskiai parodo, kad daugiasluoksnio butelio, turin¢io 5 masés % MXD6 sluoksni,
drumstumas sudaro ~ 1%, lyginant su 15% ty paciy 5 masés % misiniu.

Be to, 1§ dalies aromatiniy poliamidy, kalp maZo laidumo dujoms polimero,
panaudojimas didina pagamintos talpos geltonuma.

US patentas 4,501,781, i8duotas Kushida er al., apraSo tuS¢iavidurg, formuojama
pltimu, biaksialial orientuota butelio formos talpa, apiman¢ia miSini 18 polietilentereftalato
dervos ir ksileno grupe turinéios poliamido dervos. Apradytos tiek monosluoksnes, tiek

daugiasluoksnés talpos, taciau nepateikta informacija apie buteliy spalva.
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US patentas 5,650,469, i3duotas Long et al., apraso tereftalio riigSties pagrindu gauto
poliesterio, sumaiSyto su mazu kiekiu (0.05-2,0 masés %) poliamido, panaudojima, kad
sumazinty acetaldehido kiekj talpoje. I§ $iy miSiniy gaunamos maZziau geltonos spalvos talpos
negu i$ atitinkamy mi3iniu, gauty i poliesterio, pagaminto dimetiltereftalato pagrindu, bet Sie
miSiniai yra dar netinkami dél keliamy auksty reikalavimy Zymiai sumaZinti pralaiduma
dujoms.

US patentai 5,258,233, 5,266,413 ir 5,340,884, isduoti Mills et al., apraso poliesterio
kompozicija, turinéia 0,05 — 2,0 mases% maZos molekulinés masés poliamido. Esant 0,5
masés % MXD6 misinio butelio drumstumas padidéja nuo 0,7 iki 1,2 %. Néra duomeny apie
pralaiduma dujoms ir spalva.

US patentas 4,837115, iSduotas Igarashi et al., apraso galing amino grupg turiniy
poliamidy migini su PET, kad sumazinty acetaldehido kieki. Drumstumas nepadidéja pridéjus
0,5 masés % MXD6, bet 2 masés % padidina drumstuma nuo 1,7 iki 2,4 %. Néra duomeny
apie pralaiduma dujoms ir spalva.

US patentas 6,239,233, i3duotas Bell et al., apraso galine ragsting grupg turintio
poliamido misinj su PET, kuris sumaZina geltonuma lyginant su galing amino grupg turinéiais
poliamidais. Néra pralaidumo dujoms duomenuy.

US patentas. 6,346,307, i3duotas Al GChatta et al., aprado tetrakarboksirligSties
dianhidrido panaudojimg sumaZinti MXD6 miSinio PET’e dispersinio domeno dydi.
Pavyzdziai nepateikia duomeny apie spalva, bet esant 10 % masés % MXD6 misinio kiekiui
pralaidumas deguoniui buvo sumaZintas nuo 0,53 iki 0,12 ml/buteliui/per diena/atm ir
pralaidumas anglies dioksidui buvo sumazZintas nuo 18,2 iki 7,02 ml/buteliui/per diena/atm.

US patentas 6,444,283, isduotas Tumer et al., apraso, kad mazos molekulinés masés
MXD6 poliamidai yra skaidresni (maziau drumsti) negu didesnés molekulinés masés MXDO,
jei sumai$yti su PET. PavyzdZiuose néra duomeny apie spalva, bet esant 2 masés % MXD6
(Mitsubishi Chemical Company produktas 6007) orientuotos plévelés pralaidumas deguoniui
buvo sumazintas nuo 8,1 iki 5,7 cc-mil/100 colis-atm-per diena lyginant su 6,1 mazos
molekulinés mases MXD6.

US patentas 4,957,980, isduotas Koyauashi et al., apraso maleino anhidridu priskiepyto

kopoliesterio panaudojima, siekiant suderinti poliesterio MXD6 misinius.
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US patentas 4,499,262, iSduotas Fragerburg et al., aprado poliesterius, modifikuotus
sulfo grupe, kas pagerina acetaldehido susidarymo greitj ir duoda mazesni kritini plok$tuminj
pailgéjimo santyki. MiSiniai su poliamidais neaptariami.

Japony patentas 2663578 B2, i3duotas Katsumasa et al., apraSo 0,5 — 10 mol % 5-
sulfoftalaty kopolimery panaudojimg MXD6 - poliesteriy mi3iniy suderinimo agentais. Néra
duomeny apie spalva.

Pereinamyjy metaly Katalizatoriy panaudojimas pagerinti deguonies sugérima
poliamido daugiasluoksnése talpose ir misiniuose su PET apradyti Siuose patentuose,
pavyzdziui:

US patentai 5,021,515, 5,639,815 ir 5,955,527, i3duoti Cochran et al., apraso kobalto
druskos panaudojima tinkamesniu pereinamojo metalo katalizatoriumi ir MXD6 panaudojima
tinkamesniu poliamidu. Néra duomeny apie poliamido misiniy spalva ar skaidrumg
(drumstuma).

US patentai 5,281,360 ir 5,866,649, i3duoti Hong ir US patentas 6,288,161, 13duotas .
Kim, aprafo MXD6 misinius su PET ir kobalto druskos katalizatoriy. Néra duomeny apie
poliamido miSiniy spalva ar skaidrumg (drumstuma).

US patentas 5,623,047, iSduotas You et al., aprado katalizatoriy kompozicijy, turiniy
$arminiy metaly acetaty, geriau 30 m.d. kobalto acetato, naudojima paslépti geltonuma
poliesteriuose gautuose i$ tereftalio riigsties.

Kim et al. US patento paraiska 2003/0134966 apraSo kobalto oktoato ir ksileno grupg
turin¢iy poliamidy naudojima daugiasluoksniam formavimui ekstruzija pu¢iant, kad pagerinty
skaidruma. Formavimas ekstruzija pu¢iant minimizuoja poliamido domeny dydZio orientacija
lyginant su talpy formavimu pitimu ir tempimu. Néra duomeny apie spalva.

Reikia maZesnio pralaidumo dujoms poliesterio kompozicijos, kuri gali bati suformuota
kaip vieno sluoksnio talpa tempimo su pitimu budu, kurios geltonumas ir, atitinkamai,
drumstumas yra sumaZintas. Tai ypa¢ bitina talpoms, kurioms reikia ilgo galiojimo laiko,
tokiems kaip alus ir kitos deguoniui neatsparios medziagos. Né vienas i3 Siy patentu neapraso

kaip pasiekiamas iy savybiy balansas.

ISradimo santrauka
Sis i%radimas yra poliesterio/poliamido midiniy savybiu, Zinomu Sioje srityje,

pagerinimas, kad sumazeéty $iy kompoziciju geltonumas.
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Pladiausia prasme &is idradimas apima suderinamy poliesterio ir i§ dalies aromatiniy
poliamidy mi8inj su joniniu suderinimo agentu ir kobalto druska.

Platesne $io iSradimo apimtis taip pat apima talpa, kuri turi ir aktyvaus ir inertidko
barjero deguoniui ir anglies dioksidui savybes esant geresnei spalvai ir skaidrumui negu
talpos, Zinomos $ioje srityje.

Pla¢iausia prasme $is iSradimas taip pat apima talpa, kurioje barjero dujoms savybiy ir
spalvos balansas gali biiti pasirinktinai subalansuotas.

Platiausia prasme $is iSradimas yra bidas sumaisyti poliesterj ir poliamidus su joniniu

suderinimo agentu ir kobalto druska.

Trumpas pieSiniy apraSymas
Piesinys turi padéti ios srities specialistams suprasti iSradima ir nereiSkia iSradimo
apimties apribojimo jokiu bidu uZ apibréZties apimties.
Fig.1 parodo 3 pavyzdZio pasirinkty bandiniy deguonies pralaidumo greicio kreivg.

Fig.2 rodo 4 pavyzdZio bandiniy deguonies pralaidumo greicio kreivg.

Detalus iSradimo apraSymas

Sio igradimo kompozicijos apima: poliesterj, i5 dalies aromatini poliamida, joninj
suderinimo agentg ir kobalto druska.

Paprastai poliesteriai gali buti gauti vienu i3 dvieju budy, butent: (1) esterinis budas ir
(2) rugstinis budas. Esterinis budas yra toks, kai dikarboksirligSties esteris (toks kaip
dimetiltereftalatas) reaguoja su etileno glikoliu ar kitu dioliu peresterinimo reakcijoje.
Kadangi §i reakcija yra griZtama, tai paprastai reikia 3alinti alkoholj (metanolj, jei naudojamas
dimetilteraftalatas), kad pilnai paversty zaliavas { monomerus. Tokie katalizatoriai gerai
zinomi peresterinimo reakcijoje. Ankséiau katalizinis aktyvumas buvo po to panaikinamas
pridéjus fosforo junginio, pavyzdziui polifosforo riigsties, peresterinimo reakcijos pabaigoje.
Pirmiausia peresterinimo katalizatorius buvo pa3alinamas kad nepagelsty, kas gali atsitikti
polimere.

Po to vykdoma monomero polikondensacija ir $ioje reakcijoje naudojamas
katalizatorius daZniausia yra stibio, germanio ar titano junginys arba ju misinys.

Antrame bade poliesteriui gauti riigstis (tokia kaip tereftalio rigstis) reagavo su dioliu

(tokiu kaip etilenglikolis) tiesioginéje esterifikacijos reakcijoje, susidarant monomerui Ir
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vandeniui. Si reakcija taip pat griztama, kaip ir esterinis badas, ir tokiu badu, kad reakeija
pilnai baigtysi, reikia $alinti vandenj. Tiesioginei esterifikacijos stadijai nereikia
katalizatoriaus. Monomeras po to dalyvauja polikondensacijos reakcijoje, susidarant
poliesteriui kaip ir esteriniame bude, katalizatorius ir salygos, kurios naudojamos, yra
daZniausia tokios pat, kaip ir esteriniame bude.

Daugumoje talpy taikymy §i poliesteriy lydalo fazé toliau polimerizuojama kietoje
biikl¢je susidarant didesnés molekulinés mases polimerui.

Reziumuojant, esterinis biidas yra dviejy stadiju, butent: (1) peresterinimas ir (2)
polikondensacija. Riigstiniame bide yra dvi stadijos, biitent: (1) tiesioginé esterifikacija ir (2)
polikondensacija.

Tinkami poliesteriai gaunami i dirigs¢iy ar diesteriy komponenty, turintiy maZiausia
65 mol-% tereftalio rugsties ar C,-Cq-dialkiltereftalato, geriau, maziausia 70 moliniy %, dar
geriau maZiausia 75 moliniy %, net dar geriau maziausia 95 moliniy %, ir diolio komponento,
turinéio maZiausia 65 moliniu % etilenglikolio, geriau maziausia 70 moliniy % , dar geriau
maziausia 75 moliniy %, net dar geriau maZiausia 95 moliniy %. Taip pat labiau
pageidaujama, kad diriigSties komponentas bity tereftalio ragstis ir diolio komponentas biity
etilenglikolis, i¥ kuriy susidaro polietilentereftalatas (PET). Visy dirigities komponenty
molinis procentas sudaro 100 moliniy % ir visy diolio komponenty molinis procentas sudaro
100 moliniy % .

Kai poliesterio komponentai modifikuojami vienu ar daugiau diolio komponenty kitokiy
nei etilenglikolis, apradyty poliesteriu tinkami dioliy komponentai gali biti parinkti i§ 1, 4-
cikloheksandedimetanolio, 1, 2-propandiolio, 1, 4-butandiolio, 2, 2-dimetil-1, 3-propandiolio,
2-metil-1, 3-propandiolio (ZMPDO), 1, 6-heksandiolio, 1, 2-cikloheksandiolio, 1, 4-
cikloheksandiolio, 1, 2-cikloheksandimetanolio, 1, 3-cikloheksandimetanolio ir dioliy,
turin¢iy viena ar daugiau deguonies atomy grandingje, t.y., dietilenglikolio, trietilenglikolio,
dipropilenglikolio, tripropilenglikolio ar ju miSiniy ar panasiy. Apskritai, Sie dioliai turi 2-18,
geriau, 2-8 anglies atomus. Cikloalifatiniai dioliai gali bati naudojami cis ar trans
konfigiraciju arba abieju formy misiniai. Tinkami modifikuojanciu dioliy komponentai yra 1,
4- cikloheksandimetanolis ar dietilenglikolis ar ju miSinys.

Kai poliesterio komponentai yra modifikuoti vienu ar dviem rugsties komponentais,
kitokiais negu tereftalio riigdtis, tinkami linijinio poliesterio rugsties komponentai (alifatinés,

aliciklinés ar aromatines dikarboksirtigétys) gali biiti parinkti, pavyzdziui, i$ izoftalio rtigsties,
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1,4-cikloheksandikarboksirtigities, 1, 3-cikloheksandikarboksirligities, gintaro rigsties,
glutaro ruigsties, adipo rigsties, sebaco riigsties, 1,12-dodekandikarboksirigSties, 2, 6-
naftalendikarboksirfigsties, bibenzenkarboksirigities arba ju misiniy ir panaSiai. Gaminant
polimerus, daZznai geriau panaudoti funkcinius rugSties darinius, tokius kaip
dikarboksirigities dimetilo, dietilo ir dipropilo esterius. Siy rgitiy anhidridai ar
chloranhidridai taip pat gali biiti panaudoti, jei tikslinga. Apskritai, $ie rigs¢iy modifikatoriai
sulétina kristalizacijos greit] lyginant su tereftalio ragStimi.

Taip pat §iame iSradime yra ypa¢ svarstomas modifikuotas poliesteris, gautas reaguojant
maziausia 85 moliniy % tereftalato i§ arba tereftalio riigtiies, arba dimetiltereftalato su bet
kuriuo 1§ minéty ko-monomery.

Be poliesterio, gauto i3 tereftalio rigities (ar dimetiltereftalato) ir etilenoglikolio, ar
modifikuoto poliesterio, kaip nurodyta anks&iau, §is i¥radimas taip pat apima 100 %
aromatinés dirtgsties, tokios kaip 2, 6-naftalendikarboksirigsties ar
bibenzendikarboksirtigities ar ju diesteriy panaudojima ir modifikuoto poliesterio, gauto
reaguojant maziausia 85 moliniy % dikarboksilato i3 $iy aromatiniy dirigd¢iw/diesteriy su bet
kuriuo 1§ anks¢au minéty ko-monomery.

Geriausia, kad poliamidas, naudojamas kaip barjero dujoms misinio komponentas, yra
parinktas i§ dalinai aromatiniy poliamidy grupés, yra tas, kurio amido jungtis turi maZiausia
viena aromatinj Zieda ir nearomatiniy liekany. Tinkamesni i§ dalies aromatiniai poliamidai
apima: poli(m-ksililenadipamidas); poli(heksametilenizoftalamidas); ~poli(heksametilen-
adipamido-ko-izoftalimidas); poli(heksametilenadipamido ko-tereftalamidas); poli(heksa-
metilenizoftalamido ko-tereftalamidas; arba i3 $iu dviejy ar daugiau midiniai. Geriausias yra
poli(m-ksililenadipamidas).

Poliamido tinkamesnis kiekis yra nuo 1 iki 10 % kompozicijos masés priklausomai nuo
reikiamo pralaidumo dujoms barjero, biitino talpai.

Joninis suderinimo agentas yra geriau kopoliesteris, turintis metalo sulfonato druskos
grupe. Sulfonato druskos metalo jonas gali bati Na', Li", K*, Zn™", Ca’, Mn™" ir panaiai.
Sulfonato druskos grupé yra prijungta prie aromatinés ragsties ciklo, tokio kaip benzeno,
naftaleno, difenilo. oksidifenilo, sulfonildifenilo ir metilendifenilo ciklo.

Geriau aromatines rugities ciklas yra sulfoftalio rugstis, sulfotereftalio rugstis,
sulfoizoftalio ruigstis, 4-sulfonaftalen-2,7-dikarboksirigstis arba ju esteriai. Geriausia,

sulfomonomeras yra 5-natriosulfoizoftalio ragstis arba S-cinkosulfoizoftalio rugtis ir
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geriausia jy dialkiloesteriai tokie kaip dimetilo esteris (SIM) ir glikolio esteris (SIPEG).
Tinkamas S-natriosulfoizoftalio riigities arba S-cinkosulfoizoftalio ruigsties kiekio intervalas,
kad sumazZinty talpos drumstuma, yra nuo 0,1 iki 2,0 mol-%.

Tinkami kobalto junginiai $io idradimo naudojimui apima kobalto acetata, kobalto
karbonata, kobalto chlorida, kobalto hidroksida, kobalto naftenata, kobalto oleata, kobalto
linoleata, kobalto oktoata, kobalto stearata, kobalto nitrata, kobalto fosfata, kobalto sulfata,
kobalto (etilenoglikoliata) ir dviejy ar daugiau jy misiniy tarp kity. Kaip pereinamojo metalo
katalizatoriui aktyviam deguonies sugérimui teikiama pirmenybé¢ ilgos grandinés riebalinés
rigéties druskai, kobalto oktoatas ar stearatas yra geriausias. Inertisko barjero dujoms spalvy
kontrolé bet koks kobalto junginys gali biiti naudojamas teikiant pirmenybg kobalto acetatui.

Nelauktai buvo rasta, kad joninis suderinimo agentas, be pralaidumo dujoms barjero ir
skaidruma gerinanciy savybiy, Kartu su kobalto druska Zymiai sumaZina dervos, ruoSinio ir
talpos geltonuma. Tinkamas Co kiekio intervalas miSiniams, turintiems nuo 1 iki 10 %
(maseés) i3 dalies aromatinio poliamido ir 0,1 — 2,0 moliniy % joninio suderinimo agento yra
nuo 20 iki 500 m.d..

Nors nebiitina, priedai gali biiti naudojami poliesterio ir poliamido miSinyje.
Standartiniai Zinomi priedai apima, bet jais neapsiriboja, dazy prieda, pigmenta, uZpilda,
$akotuma didinantj agenta, $ilumos absorbcija didinantj agenta, sulipima mazinantj agenta,
antioksidanta, antistatika, biocida, dujodari, adhezija tarp dervos ir uZpildo didinantj agenta,
degima létinantj prieda, Silumos stabilizatoriy, modifikuojant] prieda, didinant] atsparuma
smigiui, UV ir matomos $viesos stabilizatoriy, kristalizavima gerinanti prieda, lubrikanta,
plastifikatoriu, technologines savybes gerinantj prieda, acetaldehido ir kity sugéréjus ir trintj
maZinantj agenta arba jy misinius.

Poliesterio, joninio suderinimo agento, kobalto druskos ir i$ dalies aromatinio poliamido
midinys paprastai ruodiamas dedant komponentus | liejimo masinos krovimo anga, kuri
pagamina ruo3inj, kuris gali bati patimu suformuotas talpos pavidalu. Jei naudojama
standartiné derva poliesterio pagrindu, skirta poliesterio talpoms, tuomet vienas budas yra
paruodti poliesterio priedy misinj (master batch), turinti jonini suderinimo agentg ir
pasirinktinai pereinamojo metalo Kkatalizatoriy aktyviam sugérimui, kartu su i3 dalies
aromatiniu poliamidu, naudojant gravimetrinj dozatoriy trims komponentams.

I3 kitos pusés, poliesterio derva gali biiti polimerinama su joniniu suderinimo agentu ir

pasirinktinai pereinamojo metalo katalizatoriumi aktyviam sugerimui, kad susidaryty
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kopolimeras. Sis kopolimeras gali biti sumaisytas lydimo jrenginyje su i§ dalies aromatiniu
nailonu. Altenatyviai, visi miSinio komponentai gali biiti sumaiomi kartu arba kaip master
batches misinys ir patalpinama kaip viena medZziaga | ekstruderi. Ekstruderio sumai§ymo
skyrius turi biiti tokios konstrukcijos, kad paruo$ty homogeninj misinj. Tai gali biti nustatyta
matuojant ruodinio termines savybes ir stebint viena stikl&jimo temperatiira prieSingai dviem
skirtingom stikl¢jimo temperatirom, stebimom i¥ dalies aromatiniam poliamidui ir
poliesteriui.

Siy procesy stadijos gerai tinka, pavyzdziui, gaminant gazuoty nealkoholiniy gérimy,
vandens ar alaus butelius ir talpas kar$tam uZpildui. Sis isradimas gali bati panaudotas bet

kuriame Zinomame procese gaminant poliesterio talpa.

Testy metodikos

1. Pléveliy pralaidumas deguoniui ir anglies dioksidui, inertinis.

Pléveliy pavyzdziy deguonies srautas nulio procenty santykingje drégméje vienos
atmosferos slégyje ir 25 °C temperatiiroje buvo matuojamas Mocon Ox-Tran modeliu 2/20
(MOCON Minneapolis, MN). NeSan¢iomis dujomis naudojamas 98 % azotas su 2 %
vandenilio, ir testinémis dujomis buvo naudojamas 100 % deguonis. Prie§ testavima
pavyzdziai buvo laikomi azoto atmosferoje prietaiso viduje maZiausia dvideSimt keturias
valandas, kad paSalinty atmosferos deguonies likucius, istirpusius PET matricoje.
Kondicionavimas buvo tesiamas iki pastovios bazinés linijos, kai deguonies srautas per 30
minuéiy cikla tepasikei¢ia maZiau negu vienu procentu. Po to | bandymo celg buvo ileista
deguonies. Testas buvo baigtas, kai srautas tapo pastovus, kur deguonies srautas keitési
maZiau negu 1 % per 30 min testo cikla. Pralaidumas deguoniui buvo apskai¢iuotas pagal
metoda, apradyta literatiroje PET kopolimery pralaidumo koeficientui apskai¢iuoti, remiantis
Fick’o antruoju difuzijos désniu, esant tinkamoms ribinéms salygoms. Literatiiriniai
dokumentai yra: Sekelik et al., Journal of Polymer Science Part B: Polymer Physics, 1999,
Vol. 37, p. 847-857. Antras literatiirinis dokumentas yra Quereshi et al., Journal of Polymer
Science Part B: Polymer Physics, 2000, Vol. 38, p. 1679-1686. Trecias literatdrinis
dokumentas yra Polyakova et al., Journal of Polymer Science Part B: Polymer Physics, 2001,
Vol. 39, p. 1889-1899.

Pleveliy pralaidumas anglies dioksidui buvo matuojamas tokiu pat btdu, pakeitus

deguonies dujas anglies dioksidu ir naudojant Mocon Permatran-C 4/40 prictaisa.
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Visos pléveliy pralaidumo reik§meés nurodytos (cc(STP).cm)/(mz.atm.diena)) vienetais.

2. Pléveliy pralaidumas deguoniui, aktyvus sugéréjas

Buvo naudojamas tas pat metodas kaip ir anks¢iau pasyviam deguonies pralaidumui,
i8skyrus, kad deguonies srautas nebitinai turéjo pasiekti pusiausvyra iki pastovaus. Po to, kai
deguonis jvedamas | cele, deguonies kiekio sumazéjimas buvo matuojamas nuo O iki
maZiausia 350 valandy. Duomeny apdorojimas iSreikStas menamu pralaidumo koeficientu
(APC) kaip laiko funkcija nuo deguonies ekspozicijos (cc(STP).cm)/(mz.atm.diena)). Gauti
APC duomenys néra pastovus dydis normaliuose pralaidumo koeficientuose. APC yra
duomenys, i3reidkiantys, kas apraSo pralaiduma deguoniui fiksuotame tadke laike. APC
skai¢iavimai buvo atlikti pagal literatiiroje apraSyta bfida pralaidumo koeficientams PET
kopolimerams, remiantis Fick’o antruoju désniu esant tinkamom ribiném salygom, tuo paciu

btdu kaip ir inertiniam pralaidumo barjerui.

3. Buteliy pralaidumas anglies dioksidui

Buteliy pralaidumas anglies dioksidui buvo matuojamas naudojant MOCON Permatron
C-200 CO; pralaidumo sistema. Testai atlickami 22 °C temperatiiroje. Buteliai prapuciami
azotu ir po to po uzpildomi CO, pasiekiant 60 psi slégi (4,01 Mpa). Buteliai laikomi prastose
salygose 3 dienas ir matuojamas slégis. Buteliai, kuriuose slégis nukrito Zemiau 56 psi (3,75
Mpa) atmetami, priedingu atveju buteliuose vél pakeliamas slégis iki 60 psi (4,01 Mpa) ir jie
patalpinami i testavimo kamera, kuri buvo prapu¢iama azotu maziausia 5 valandas. Po dienos
CO, matavimai testavimo kameroje atlickami kas 30 min. per aStuonias valandas. Azoto
srauto greitis per sensorius buvo 100 cm’/min, ir nesiklio srautas buvo 460 cm®/min.

Rezultatai pateikti cm?/butelis/ diena vienetais.

4. Ribinis klampos skai¢ius (btidingoji klampa) (IV)

Bidingoji klampa nustatoma istirpinus 0,2 gramus amorfinés polimero kompozicijos 20
mililitry dichloracto riigsties 25 °C temperatiiroje ir naudojant Ubbelhode viskozimetra
santykinei klampai (RV) nustatyti. RV perskaiciuojama | [V naudojant lygti:

IV = [(RV-1)x 0,691] +0,063.
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5. Spalva

Ruosinio ir butelio drumstumas matuojamas Hunter Lab ColorQuest II prietaisu. D65
Sviesos Saltinis naudojamas su CIE 1964 10° standartiniu stebéjimo jtaisu. Drumstumas
nustatomas kaip CIE Y difuzijos perdavimo CIE Y bendros transmisijos atZvilgiu procentas.
Ruosinio ir butelio sieneliy spalva matuojama su tuo padiu prietaisu ir pateikiama naudojant
CIELAB spalvy skalg, L* yra rySkumo matas, a* raudonumo (+) arba Zalumo (-) matas ir b*

geltonumo (+) ar meélynumo (-) matas.

6. Dietilenglikolis (DEG)

Polimero DEG (dietilenoglikolio) kiekis nustatomas hidrolizuojant polimera vandeniniu
amonio hidroksido tirpalu uZlydytame reakcijos inde 220 + 5 °C temperatiiroje apytikriai dvi
valandas. Hidrolizuoto produkto skystoji dalis po to analizuojama dujinés chromatografijos
metodu. Dujinés chromatografas yra FID Detector (HP5890, HP7673A) gaminamas Hewlett
Packard. Amonio hidroksidas yra nuo 28 iki 30 % pagal mase amonio hidroksido i§ Fisher

Scientific ir yra analitinio §varumo laipsnio.

7. Izoftalio ir naftalen-dikarboksirfigstis

Izoftalio rtigSties ir naftalendikarboksiriigities kiekis procentais, esantis amorfiniame
polimere, nustatytas prie 285 nanometry naudojant Hewlett Packard Liquid Chromatograph
(HPLC) ultravioletinj detektoriu. Amorfinio polimero pavyzdys hidrolizuojamas praskiestoje
sieros rigstyje (10 ml riigdties 1 litre dejonizuoto vandens) neridijanéio plieno autoklave
230°C temperatiiroje 3 valandas. AtSaldZius, vandeninis tirpalas i$ autoklavo sumai$omas su
trim metanolio tdiriais (HPLC $varumo laipsnio) ir vidinio standarto tirpalu. Sumai$ytas

tirpalas analizuojamas HLPC (auk3to slégio skystiniu chromatografu).

8. Metalo kiekis

Pagrindinio polimero méginiy metalo kiekis matuojamas emisijos spektrografu Atom
Scan 16 ICP. Meéginys istirpinamas kaitinant etanolamine ir $aldant pripilamas distiliuotas
vanduo, kad 13kristalinty tereftalio riigSt]. Tirpalas centrifiiguojamas ir virutinis sluoksnis
(nuopilas) analizuojamas. Analizuojamy méginiy atominés emisijos palyginimas su Zinomy
metaly jony koncentracijy atominémis emisijomis naudojamas nustatyti metaly, likusiu

polimery pavyzdziuose, kiekio eksperimentines reik3mes.
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9. Ruosinio ir butelio gamybos technologija

Po polimerizacijos kietoje fazéje $io iSradimo derva kaip paprastai dziovinama 4 — 6
valandas 170 — 180 °C, lydoma ir presuojama i ruoginius. Kiekvienas ruoSinys skirtas 0,59
litro talpos nealkoholinio gérimo buteliui, pavyzdziui, turi apie 24 gramus dervos. RuoSinys
po to pakaitinamas iki apie 100 — 120 °C ir i$puéia iki 0,59 litro talpos butelio kontiirg, esant
santykiniam pailgéjimui apie 12.5. Santykinis pailgéjimas yra pailgéjimas radialine kryptimi,
padauginus i§ pailgéjimo aksialine (ilgio) kryptimi. Tuo badu, jel ruosinys iSpuciamas
suteikiant butelio pavidala, tai gali pailgéti apie du kartus - jo ilgis ir apie $esis kartus jo
diametras gaunant santykinj pailgéjima lygu dvylikai (2 x 6). Kadangi butelio dydis yra
fiksuotas, turi bati naudojamos jvairios ruodiniy formos, kad gauty skirtingus pailgéjimo

santykius.

10. Skenuojantis elektroninis mikroskopas

Plévelés buvo gautos tiesioginiu presavimu kaitinant 275 °C temperatiiroje prese 3
minutes be spaudimo, tuomet slégis buvo kei¢iamas kelis kartus nuo 0 iki 300 psl ir po to
palickamas 300 psi slégis keturiom minutém. Plével¢ staigiai atdaldoma lediniame vandenyje.
Siose plévelése skustuvo a¥menimis padaromos ipjovos ant pléveliy pavir§iaus, kad atsirasty
smulkiy itrikimy, panardinama 15 minuéiy i skysta azota, iStraukiama ir rankomis lau¥oma
statmenai storio kryptimi. Skilimy pavirSius padengiamas 100 angstremy storio auksu ir

matuojama JEOL 840A skenuojan¢iu elektroniniu mikroskopu.

Sie pavyzdziai pateikti, kad paaiskinty 3j iSradima, ir reikia suprasti, kad Siy pavyzdziy

tikslas yra paaiskinti, o ne apriboti i¥radimo apimties.

Pavyzdziai
[vairios poliesterio (PET) dervos gaminamos pagal tipinius komercinius badus. Ko-
monomeruose buvo izoftalio riigdties (arba jos dimetilo esterio) (IPA) ir dietilenglikolio
(DEG) kaip kristalizacijos inhibitoriaus ir naftalendikarboksirtigities (arba jos dimetilo
esterio) (NDC), kad padidintu talpos uZpildymo temperatiira.
Amorfinis poliesteris pirmiausia buvo gautas su 0.6 IV, po to is buvo polimerinamas

kietojoje fazéje susidarant norimai dervai IV. Naudojami priedai buvo mangano acetatas,



12

LT 5415 B

cinko acetatas, kobalto acetatas, stibio trioksidas ir polifosforo riigstis. Siy dervy analizés

duomenys pateikti 1 lentelgje.

1 LENTELE
Dervos A B C D
identifikavimas
Budas TA DMT DMT DMT
v 0,83 0,82 0,84 0,81
IPA, mases % 2,5 3,1 0 0
NDC, maseés % 0 0 5 5
DEG, maseés % 1,5 0,7 0,6 0,6
Kobaltas, m. d. 30 40 100 0

Buvo naudojama serija kopoliesteriy, gauty esant jvairiems 5-izoftalio riigties (SIPA)
ar SIPA esterio ar glikoliato kiekiams. Polimerizacijos fazé lydale buvo atlikta jprastu badu,
bet amorfiné derva nebuvo polimerizuojama kietoje fazéje naudojant derva S3. Dervos S1
atveju, vietoj cinko acetato buvo naudojamas mangano acetatas kaip esterio mainy

(peresterifikavimo) katalizatorius. Siy dervy analizés duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 LENTELE
Dervos S1 S2 S3
identifikavimas
Budas DMT DMT DMT
v 0,84 0,82 0,56
SIPA, moliniy % 0,11 1,3 1,7
Kobaltas, m. d. 0 0 40

Kobalto druskos priedy misinys (master batch), naudojamos kaip pereinamyjy metaly

katalizatorius aktyviam deguonies sugérimui, gautas véliau pridéjus 2 mases % kobalto



13

LT 5415 B

oktoato i poliesterj, gaunama naudojant 75 m.d. Zn (cinko acetat pavidale), 250 m.d. Sb
(stibio trioksido pavidale), 60 m.d. P (kaip polifosforo rtigstis) ir 2.5 % (masés) IPA. Si
medziaga turi 0,35 — 0,40 IV.

Jei nenurodyta kitaip, dalinai aromatinis nailonas, naudojamas misinyje, buvo 6007 tipo
i8 Mitsubishi Gas Chemical, Tokijas, Japonija. 6007 tipas turi 25900 viduting molekuline
mase ir jo lydalo klampa 271 °C temperatiroje ir 1000 sec™' yra 280 Pa.s.

Jei nenurodyta kitaip, ruoSiniai buvo gauti naudojant 24 g medZiagos Arburg

formavimo putimu jrenginyje, ir i3piisti i 0.59 litro butelius Sidel SBO2 formavimo pitimu ir

tempimu jrenginiu. Butelio Soniniy sieneliy storis yra apie 0.25 mm.

1 Pavyzdys

SIPA saveikos su Co jtaka ruodinio ir butelio geltonumui tiriama sumaidius arba
poliesterio derva D arba S1 su kobalto priedy misiniu (master batch) ir MXD6. Ruosinio ir
butelio Soniniy sieneliy gelsvumo reik§meés (b*) pateiktos 3 lenteléje (maZesné ar neigiama b*

reik§me atitinka mazesnj geltonuma).

3 LENTELE
Bandi- | Derva Co, MXDe6, SIPA, | Ruosinys Delta' | Butelis| Delta’
nio Nr. m. d. masés % | moliniy b* b*
%

1 D 0 0 0 11 Kontrolé 3,6 Kontrolé

2 D 0 5 0 19,3 8,3 7,1 3,5

3 D 100 0 0 0,7 -10,3 1 -2,6

4 D 200 5 0 4,2 -6,8 3,5 -0,1

5 S1 0 0 0,11 16,3 Kontrole 4.6 Kontrolé

6 S1 0 5 0,11 17,5 1,2 5,5 0,9

7 S1 100 0 0,11 -0,8 -17,1 1,1 -3,5

8 S1 200 5 0,11 -6,6 -22.9 2 -2,6

" Ruosinio ir kontrolés b* reik$miy skirtumas

? Butelio ir kontrolés b* reikimiy skirtumas
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Si lentele rodo, kad kobalto druska, esant 200 m.d. kiekiui, kompensuoja geltonuma dél
miSinio, turin¢io MXD6 5 masés %, bet daug svarbiau, esant 0,11 mol-% SIPA, pasireigkia

sinergetinis efektas ir Co druska yra Zymiai efektyvesné kompensuojant geltonuma.

Pavyzdys 2
PanaSus bandymas buvo atliktas naudojant derva C kaip kontrole ir rezultatai pateikti 4
lenteléje.
4 LENTELE
Bandi- | Derva Co, MXDe, SIPA, Ruoginys Butelis
nio Nr. m. d. masés % | moliniy % b* b*
9 C 100 0 0 -0,1 1,2
10 C 200 5 0 3,6 5,7
11 S1 200 5 0,11 -3,5 3,6

Siy ruosiniy ir buteliy Soniniy sieneliy drumstumas pateikti lenteléje 5.

5 LENTELE
Bandi- | Derva Co, MXD6, SIPA, Ruosinio Butelio
nio Nr. m. d. masés % | moliniy % | drumstumas | drumstumas
9 C 100 0 0 9,5 1,3
10 C 200 5 0 16,4 13,9
11 S1 200 5 0,11 14,3 8,2

Rezultatai vél rodo joninio suderinimo agento sinergetini poveikj kobalto druskai, kas

reiSkia gelsvumo sumazéjima, be to joninis suderinimo agentas sumazina butelio $oniniy

sieneliy drumstuma esant 5 masés % MXD6.
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3 pavyzdys
Kitas bandymas buvo atliktas, kuriame MXD6 kiekis kei¢iamas, esant pastoviam 0.11

moliniy % SIPA kiekiui, ir rezultatai pateikti 6 lentelgje.

6 LENTELE

Bandi- Derva Co, m. d. MXD6, SIPA, Ruosinys Butelis

nio Nr. masés % | moliniy % b* b*
12 C 100 0 0 0,4 0,8
13 St 100 0 0,11 -1,8 1,1
14 C 200 3 0 1,4 2,4
15 S1 200 3 0,11 -7,4 1,9
16 C 200 4 0 1,0 2,8
17 S1 200 4 0,11 -7,8 2,0
18 C 200 5 0 3,2 3,2
19 S1 200 5 0,11 -6,1 2,6

Visiems MXD6 kiekiams joninio suderinimo agento panaudojimas sumazina gelsvuma.

Butelio Soniniy sieneliy pralaidumas deguoniui buvo matuotas ir rezultatai pavaizduoti
Fig. 1. Jie rodo, kad joninis suderinimo agentas sumazina pralaiduma kiekvienai MXD6
koncentracijai. Nelauktai néra linijinés priklausomybés tarp deguonies pralaidumo ir MXD6

koncentracijos esant ypa¢ maZzoms reikiméms 5 % (masés) MXD6,

4 pavyzdys

Kad geriau jvertinty pralaidumo deguoniui priklausomybg nuo MXD6 koncentracijos,
buvo paruosta pavyzdziy serija naudojant poliesterj A kaip bazing derva. MXD6 naudojama
koncentracija buvo 1, 2, 3, 4, 4,5 ir 5 masés %, kiekvienas turé¢jo 100 m.d. kobalto oktoato.
Buvo matuojama butelio 3oniniy sieneliy pralaidumas deguoniui; rezultatai parodyti Fig. 2.

Priklausomybe parodo, kad tarp 4,5 ir 5 mases % MXD6 stebétinai sumazéja

pralaidumas deguoniui.
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5 pavyzdys

Buvo atliktas kitas bandymas, kuriame MXD6 kiekis laikomas pastovus 5 masés %, o
SIPA koncentracija keitiama, rezultatai pateikti 7 lenteléje. Siuose bandymuose pagrindiné
poliesterio derva buvo A ir buvo naudojamas SIPA polimero S2 priedy miSinys (master

batch).

7 LENTELE

Bandi- Derva Co, m. d. MXD6, SIPA, Ruosinys Butelis

nio Nr. masés % moliniy % b* b*
20 A 30 0 0 3,8 1,0
21 A 130 5 0 0,5 4,1
22 A/S2 130 5 0,13 -2,5 3,6
23 A/S2 130 5 0,26 -2,9 3,7
24 A/S2 130 5 0,65 -3,6 3,3
25 S2 100 5 1,3 9,1 2,8

Sie rezultatai parodo, kad joninis suderinimo agentas gali bati naudojamas kaip priedy
miSinys (master batch), kad gauty geltonumo sinergetinj sumaZz¢jima naudojant Co ir taip pat

kopolimera, kuris buvo naudojamas ankstesniuose pavyzdziuose 1-3.

6 pavyzdys

Vieto] natrio kaip SIPA druskos naudojant dvivalentj cinko ester] buvo gautas
kopoliesteris naudojant biida, kuris buvo naudojamas kopolimerui S1.

Kadangi $is Zn kopoliesteris buvo geltonesnis negu S1, nebuvo galima palyginti
santykin skirtuma tarp Na-SIPA ir Zn-SIPA. Vis délto drumstumas $oniniy butelio sieneliy
padaryty i8 PET dervos A kaip kontrolés, naudojant 0,11 mol-% SIPA (bandiniai turintys
MXD6 turejo 100 ppm Co) palyginti véliau 8 lenteléje.
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8 lentelé
Bandi- MXDe6, SIPA tipas Drumstumas
nio Nr. masés %
26 0 néra 5,5
27 néra 14,2
28 5 Na 12,0
29 5 Zn 9,6

LT 5415 B

Pasirodo, kad maZinant butelio Soniniy sieneliy drumstuma dvivalengio jono suderinimo

agentas yra efektyvesnis negu vienvalenéio jono.

7 pavyzdys

Buvo paruostas mazos molekulinés masés MXD6. MiSinys, kuri sudaro 438 g adipo
rugsties, 428,4 g m-ksililendiamino ir 500 g dejonizuoto vandens, patalpinamas | 2 litry talpos
autoklava azoto atmosferoje. MiSinys maiSomas 15 min, po to kaitinamas su griZtamu
Saldytuvu 30 minu¢iy. Vanduo nudistiliuojamas ir temperatiira per 60-90 min pakeliama iki
275 °C. Prie§ atliekant ekstruzija misinys maisomas 275 °C temperatiiroje 30 min. Sio
polimero klampa yra 9,5 Pa.s esant 1000 sec ir 271 °C temperattrai (palygink su 280 Pa.s
komerciniam 6007).

3 pavyzdZio metodika buvo tokia: naudojamos mazos molekulinés masés MXD6

(LMW) lyginamos su komerciniu 6007. Rezultatai pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé
Bandi- Derva | Co,m.d. | MXD6 | MXDG, SIPA, Pirminé¢ | Butelis
nio Nr. tipas masés-% | mol-% | forma b* b*
32 C 200 6007 3 0 2,0 2,5
33 C 200 LMW 3 0 3.4 2,1
34 C 200 6007 5 0 4,2 3,5
35 C 200 LMW 5 0 1,1 3,6




18

LT 5415 B

36

S1

200

6007

0,11

-6,1

2,6

37

S1

200

LMW

0,11

-6,6

2,0

Matom, kad spalva yra geresné¢ (maZiau geltona), naudojant maZesnés molekulinés

masés MXD6 negu lyginant su6007.

Siy bandiniy drumstumas buvo matuojamas ir rezultatai pateikti toliau 10 lenteléje.

10 lentele

Bandi- | Derva| Co, MXD6 MXDe6, SIPA, Ruosinio Butelio
nio Nr. m. d. tipas masés % | moliniy % | drumstumas | drumstumas

32 C 200 6007 3 0 50,3 10,9

33 C 200 LMW 3 0 48,3 7,7

34 C 200 6007 5 0 50,1 14,0

35 C 200 LMW 5 0 49,9 11,8

36 S1 200 6007 5 0,11 49,3 11,1

37 S1 200 LMW 5 0,11 45,4 7,4

Mazos molekulinés masés MXD6 panaudojimas kartu su SIPA Zymiai sumazina buteliy

Soniniy sieneliy drumstuma.

7 pavyzdys

Kad nustatyty joninio suderinimo agento jtaka MXD6 domeno dydziui buvo paruoita ir

sulauzyta pléveliy serija. Buvo naudojama PET derva B kartu su S3 SIPA kopoliesterio ir

6007 MXD6 misiniais. Domeny dydis buvo matuojamas ir rezultatai pateikti lenteléje 11.

11 lentelé

MXD6, SIPA, Domeno dydis,
mases % moliniy % Hm
10 0 0,8~1,5
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20 0 2,2-4,5
20 1,35 0,2-0,5
10 0,03 0,5-1,5
10 0,08 0,5-1,5
10 0,16 0,2-0,5
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Rezultatal rodo, kad esant maZesniam SIPA kiekiui, maZiau negu 0,2 moliniu %,

miSinio, turin¢io 10 masés % MXD6, domeno dydis sumaZéja maZiau negu 0,5 um.

8 pavyzdys

Buvo pagaminta serija buteliy naudojant C kaip pagrindinge PET derva, S3 SIPA

kopoliesterj ir 6007 MXD6. Butelio Soniniy sieneliy inertinis pralaidumas deguoniui esant 0

% santykiniam drégnumui buvo matuojamas ir rezultatai pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé

Bandi- MXDe6, SIPA, O, pralaidumas

nio Nr. | masés % moliniy %
38 0 0 0,180
39 2,5 0 0,181
40 2,5 0,3 0,164
41 5 0 0,138
42 5 0,3 0,131
43 5 0,6 0,145
44 10 0 0,079
45 10 0,3 0,054
46 10 0,6 0,051

Rezultatai rodo, kad joninis suderinimo agentas padidina deguonies dujy pralaidumo

barjera duotame MXD6 kiekyje, gal bat dé¢l domeny dydzio sumazéjimo, kas padidina

domeny skaiciy, kaip parodyta 7 pavyzdyje.
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9 pavyzdys

Pagal 7 pavyzdZio metodika poliamidas buvo gaminamas, pakeifiant 12 % adipo
rigsties izoftalio rug§timi. Sio poliamido lydalo klampa 171 °C temperatiiroje ir 1000 sec™!
buvo 237 Pa.s. Sis poliamidas buvo sumaiomas 5 masés % kiekiu su PET derva C ir joniniu
suderinimo agentu S3, kad gauty 0,6 mol-% SIPA kiekj miSinyje. Buteliai buvo gaminami i3
§10 misinio; buvo 1$matuotas pralaidumo deguoniui greitis 0,155
(cc(STP).cm)/(m*.atm.diena). Jis buvo lygintas su maZesniu pralaidumo deguoniui grei¢iu

0,145 43 bandinyje, gautame esant 5 masés % MXD6.

10 pavyzdys

ISmatuotas anglies dioksido prasiskverbimo greitis 0,5 litro butelyje, pagamintame i3
PET dervos A buvo 8,6 cc/butelis/ diena. Pridéjus 5 masés % MXD6, 3is greitis sumazéja iki
4,5 cc/butelis/diena.

11 pavyzdys

Paruostas priedy misinys (master batch), naudojant kobalto stearata ir kobalto naftenata
vietoj kobalto oktoato, naudojant ta pat] metoda kaip apraSyta anks¢iau kobalto oktoatui.
Naudojant PET bazing derva D, buteliai buvo pagaminti naudojant skirtingus MXD6 kiekius
ir skirtingas kobalto oktoato, kobalto stearato ir kobalto naftenato koncentracijas. ISmatuotas
buteliy sieneliy pralaidumas deguoniui ir reikmés po 100 valandy (per ta laika greitis

pasiekia pusiausvyra, zitrék Fig.1) pateiktos 13 lenteléje.

13 Lentelé

Bandi- MXD6, Kobalto druska Co, Deguonies
nio Nr. masés % m. d. pralaidumas

47 0 - - 0,150

48 1,75 Oktoatas 200 0,098

49 1,75 Oktoatas 400 0,120

50 1,75 Stearatas 100 0,098

51 1,75 Stearatas 200 0,122
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52 3,0 Oktoatas 400 0,120
53 3,0 Oktoatas 60 0,048
54 5,0 Oktoatas 100 0,005
55 5,0 Stearatas 30 0,005
56 5,0 Stearatas 50 < 0,005
57 5,0 Naftenatas 50 < 0,005

Pereinamojo metalo katalizatoriaus perteklius gali faktizkai veikti kaip antioksidantas ir

padidinti pralaiduma deguoniui, palygink bandinius 48 ir 49, bandinius 52 ir 53.

Nors detali iSradimo realizacija buvo apraiyta i¥samiai, reikia suprasti, kad iSradimas

neapribotas apimties, bet apjungia visus pakitimus ir modifikacijas, kurios atitinka

apibreéZties dvasia ir ¢ia pridedamas ir salygas.
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ISradimo apibréZtis

1. Kompozicija, skirta talpoms, apimanti poliesteri, dalinai aromatini poliamida, joninj
suderinimo agentg ir kobalto druska.

2. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje esantis dalinai aromatinio poliamido kiekis yra
intervale nuo mazdaug 1 iki mazdaug 10 masés % nuo minétos kompozicijos mases.

3. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje esantis joninio suderinimo agento kiekis yra
intervale nuo mazdaug 0,1 iki mazdaug 2,0 moliniy % nuo minétos kompozicijos.

4. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje minétos kobalto druskos kiekis yra intervale nuo
maZdaug 20 m.d. iki mazdaug 500 m.d. nuo minétos kompozicijos.

5. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje minétas dalinai aromatinis poliamidas turi meta-
ksilileno.

6. Kompozicija pagal 5 punkta, kurioje meta-ksilileno poliamidas yra meta-ksilileno
adipamidas.

7. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje minétas dalinai aromatinis poliamidas yra
parinktas i§ grupés, susidedan¢ios i§ poli(heksametilenizoftalamido), poli(heksametilen-
adipamido  ko-izoftalimido); poli(heksametilenadipamido ko-tereftalamido), poli(heksa-
metilenizoftalamido ko-tereftalamido), arba i3 iy dviejy ar i§ daugiau misiniy.

8. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje minéta kobalto druska yra parinkta i§ grupes,
susidedan¢ios 1§ kobalto acetato, kobalto karbonato, kobalto chlorido, kobalto hidroksido,
kobalto naftenato, kobalto oleato, kobalto linoleato, kobalto oktoato, kobalto stearato, kobalto
nitrato, kobalto fosfato, kobalto sulfato, kobalto (etilenglikoliato) arba i§ $iy dviejy arba
daugiau mi$iniy.

9. Kompozicija pagal 1 punkta, kurioje minétas joninis suderinimo agentas yra, geriau,
ko-poliesteris, turintis metalo sulfonato druska.

10. Kompozicija pagal 9 punkta, kurioje minétas sulfonato druskos metalo jonas gali
bati Na*, Li", K*, Zn™", Mn™", Ca™ ir panaiai.

11. Kompozicija pagal 10 punkta, kurioje minéta sulfonato druskos grupé yra prijungta
prie aromatinés riigsties ziedo arba esterio ekvivalento, parinkto i$ grupés, susidedanéios i§

benzeno, naftaleno, difenilo, oksidifenilo, sulfonildifenilo arba metilendifenilo Ziedo.
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12. Kompozicija pagal 11 punkta, kurioje minétas aromatinés riigSties arba esterio
ekvivalento Ziedas yra sulfoftalio ruigsties, sulfotereftalio riigsties, sulfoizoftalio riigsties, 4-
sulfonaftalen-2,7-dikarboksirtigsties ir jy esteriy.

13. Kompozicija pagal 12 punkta, kurioje minétas joninis suderinimo agentas yra 5-
natriosulfoizoftalio rligitis arba S-cinkosulfoizoftalio ruigitis arba ju dialkilo esteriai, tokie,
kaip dimetilo esteris (SIM) ir glikolio esteris (SIPEG).

14. Ruosinys arba talpa, apimantys poliesterio, dalinai aromatinio poliamido, joninio
suderinimo agento ir kobalto druskos kompozicija.

15. Ruos3inys arba talpa pagal 14 punkta, kur esantis minéto joninio suderinimo agento
kiekis yra intervale nuo mazdaug 1 iki maZdaug 10 masés % nuo minétos kompozicijos.

16. RuoSinys arba talpa pagal 14 punkta, kur esantis minéto joninio suderinimo agento
kiekis yra intervale nuo mazdaug 0,1 iki maZdaug 2,0 moliniy % nuo minétos kompozicijos.

17. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur esantis minétos kobalto druskos kiekis yra
intervale nuo mazdaug 20 iki mazdaug 500 m.d. nuo minétos kompozicijos.

18. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur minétas dalinai aromatinis poliamidas turi
savyje meta-ksilileno.

19. Ruosinys arba talpa pagal 18 punkta, kur minétas meta-ksilileno poliamidas yra
meta-ksilileno adipamidas.

20. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur minétas dalinai aromatinis poliamidas yra
parinktas i§ grupés, susidedanéios i§ poli(heksametilenizoftalamido), poli(heksametilen-
adipamido ko-izoftalimido); poli(heksametilenadipamido ko-tereftalamido), poli(heksa-
metilenizoftalamido ko-tereftalamido), arba i$ $iy dviejy ar 1§ daugiau misiniy.

21. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur minéta kobalto druska yra parinkta 18
grupés, susidedancios i§ kobalto acetato, kobalto karbonato, kobalto chlorido, kobalto
hidroksido, kobalto naftenato, kobalto oleato, kobalto linoleato, kobalto oktoato, kobalto
stearato, kobalto nitrato, kobalto fosfato, kobalto sulfato, kobalto (etilenglikoliato) arba i3 Siu
dviejy arba daugiau midiniy.

22. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur minétas joninis suderinimo agentas yra,
geriau, ko-poliesteris, turintis metalo sulfonato druska.

23. Ruosinys arba talpa pagal 14 punkta, kur minétas sulfonato druskos metalo jonas

gali bati Na*, Li", K*, Zn™", Mn™", Ca"" ir panasiai.
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24. Ruosinys arba talpa pagal 23 punkta, kur minéta sulfonato druskos grupé yra
prijungta prie aromatinés rugsSties Ziedo arba esterio ekvivalento, parinkto i§ grupés,
susidedandios 1§ benzeno, naftaleno, difenilo, oksidifenilo, sulfonildifenilo arba
metilendifenilo Ziedo.

25. Ruosinys arba talpa pagal 24 punkta, kur minétas aromatinés ruigdties arba esterio
ekvivalento Ziedas yra sulfoftalio rgsties, sulfotereftalio rugsties, sulfoizoftalio riigsties, 4-
sulfonaftalen-2,7-dikarboksirtigsties ir jy esteriy.

26. Ruosinys arba talpa pagal 25 punkta, kur minétas joninis suderinimo agentas yra 5-
natriosulfoizoftalio rugstis arba 5-cinkosulfoizoftalio riig§tis arba ju dialkilo esteriai, tokie,
kaip dimetilo esteris (SIM) ir glikolio esteris (SIPEG).

27. Poliesterio talpa, pasiZyminti deguonies pralaidumo grei¢iu <0,01 cc(STP)-cm/m?-
atm-diena po 100 valandy deguonyje.

28. Talpa pagal 27 punkta, apimanti poliesterio dalinai aromatinio poliamido, joninio
suderinimo agento ir kobalto druskos kompozicija.

29. Talpa pagal 27 punkta, turinti sienelés b* dydzio reikSme, mazesng nei 2,5.

30. Poliesterio talpa, pasiZyminti anglies dioksido prasiskverbimo grei¢iu, maZesniu nei

7 cc/butelis/diena, skai¢iuojant 0,59 1 buteliui.
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Deguonies pralaidumas
(cc(STP).cm/m’.atm.diena)

Fig. 1
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2

Deguonies pralaidumas

Fig. 2
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