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Linh viwe k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phwong phéap san xuét polystyren chiu va dap va cac
polyme duogc gia cudng bang thé dan hdi khac cua cac hop chit vinyl thom (goi

chung la “HIPS”).

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc polyme duoc gia cudng bang thé dan hoi ciia cac hop chét vinyl thom,
HIPS (high impact polystyrene - polystyren chiu va ddp), nhu styren, alpha-
metylstyren va styren duoc thé boi vong da dwoc phat hién ra 1a co tmg dung
thuong mai rong rai. Vi dy, cac polyme styren duoc gia cudong bang thé dan hoi co
cac hat riéng r& cua thé dan hoi lién két ngang phan téan trong khip chat nén polyme
styren ¢6 thé 1a hiru ich déi v6i nhiéu tmg dung khac nhau bao gdm cac tmg dung
bao goi thuc pham, vét dung van phong, cac diém trung bay quang céo va cic khu
vuc mua hang, dd gia dung va hang tiéu ding, vach ngin xay dung, va bao goi my
phé‘im. Viéc dua thé dan hdi vao chat nén styren dan dén viéc cai thién mot loat tinh
chét vat ly va co hoc (vi du, do bén chiu va dép) va cac polyme nhu vy duoc goi
chung la céc polystyren chiu va dép.

Tinh hitu dung cua mot HIPS cu thé tuy thudc vao viéc polyme cé su két
hop ctia mot vai tinh chét co hoc, nhiét, va/hodc vat ly khién cho vat liéu nay tré
nén thich hop ddi v6i mot tmg dung cu thé. Cac tinh chat nay phan nao ¢6 lién quan
dén murc do dua chit dan hoi vao chit nén polyme. Co nhiéu yéu t6 trong qué trinh
tring hop ¢6 thé anh hudng dén cac tinh chét cua polyme. Mot trong sb cac yéu td
nhu vy la mirc do lién két ngang trong pha cao su ma c6 thé duge phan anh bang
hé sb truong no thép, c¢6 thé dan dén viéc 1am giam do bén chiu va dap, va do bén
chéng ran nut do tng sudt méi trudng.

- Viéc lién két ngang mot phan c6 thé 1a diéu mong mudn dé cho cao su co
tinh nhot tir thip dén trung binh nham lam 6n dinh hinh thai hoc hat cao su thong
qua quy trinh tach khi. Tuy nhién, viéc tao lién két ngang du thira c6 thé lam thay

doi tinh dan hoi cua pha dan hoi va c¢6 anh hudng bat 1gi dén cédc tinh chat cudi cua
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HIPS nhu d6 bén chiu va dap va do bén chéng ran nut do Uimg suét moi truong. Mot
vi du thé hién méi lién quan gitta mat do lién két ngang cua cao su va do bén chéng
ran nit do ung suat moi truong ESCR (environmental stress cracking resistance)
dugc minh hoa trén Fig.1, trong d6 mat do lién két ngang dugc xac dinh gian tiép

thong qua hé s6 trrong nd va ESCR théng qua bién dang du tai thoi diém pha hoai.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat phuwong phap san xuét polystyren chiu va
dap bao gébm budc chuin bi hé théng phan tng polystyren chiu va dép (HIPS),
trong d6 hé thdng phan tng HIPS nay c6 thiét bi tach khi ndm sau thiét bi phan ung
va dua chét lam cham vao hé théng phan tng HIPS trudc thiét bi tach khi.

MO ta vin tit cac hinh vé

Nhim hiéu rd hon sang ché va cac wu diém ciia n6, phin mé ta vén tit dudi
day lién quan t6i cac hinh vé& va phdn mo ta chi tiét sang ché, trong d6 cac sb chi
dan giéng nhau biéu thi cac chi tiét gidng nhau.

Fig.1 la db thi thé hién mbi quan hé bién dang du tai thoi diém pha hoai (%)
theo hé s6 truong né nhu duge thé hién trong 4n phdm: Journal of Applied Polymer
Science 121, 2011, 1697.

Fig.2 la db thi thé hién mbi quan hé thoi gian tach khi tinh theo phut theo hé
s6 trwong né va Mz nhu duoc mé ta trong vi du 1.

Fig.3 1a d6 thi thé hién mdi quan hé thoi gian tach khi tinh theo phit theo hé

s6 trrong né nhu dugc mo ta trong vi du 2.

M6 ta chi tiét sang ché

Can phai hiéu ngay tir diu 12 mic di viéc minh hoa mot hogc nhiéu phuong
an dugc dua ra dudi day, song cac hé thong va/hodc phuong phap dugc md ta nay
c6 thé dugc thuc hién nho sir dung nhiéu k§ thuat bat ky, hién da biét hodc hién c6.
Phan mb ta s& khong nhdm muc dich gi6i han pham vi cua sang ché ma chi nhim
minh hoa cic phuong an thuc hién, cac hinh v&, va cac k§ thuit duoc minh hoa

dudi day, bao gom cac dau hi¢u lam vi du va cac phuong an thuc hién dugc minh
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hoa va dugc mé ta trong phdn mé ta, nhung c6 thé duoc cai bién ndm trong pham vi
ctia Yéu cau bao ho kém theo cling véi cac bién thé ddy du twong duong ciia chiing.

HIPS 1a chir viét tat chi polyme vinyl thom duogc gia cuong bang thé dan hoi
bt ky. Cac monome vinyl thom c6 thé bao gdm, nhung khong chi gi¢i han o,
styren, alpha-metylstyren va styren dugc thé béi vong. HIPS ¢6 thé con bao gém
cac comonome, bao gdm metylstyren; styren dd dwoc halogen hod; styren da alkyl
hoéa; acrylonitril; cac este cua axit (met)acrylic cung voi cac rugu cé 1 toi 8 nguyén
ttr cacbon; cac hop chit N-vinyl nhu vinylcarbazol, anhydrit maleic; cac hop chit
chira hai lién két ddi c6 thé trung hop duoc nhu divinylbenzen hodc butandiol
diacrylat; hodc cac hdn hgp clia ching. Comonome nay c6 thé c6 mat voi lugng
hitu hiéu dé mang lai cho ché phdm nay mét hodc nhiéu tinh chat dugc mong mudn
cho ngudi st dung. Lugng hiru hiéu nay c¢6 thé xac dinh dugc bdi ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay vdi su trg gidp cua phén mo ta nay. Vi du,
comonome nay c6 thé c6 mit trong ché phdm polyme styren v6i lugng nam trong
khoang tir 1% khéi lugng dén 99,9% khdi lugng tinh theo tdng khdi luong ctia hdn
hop phéan tng, theo phuong 4n khic 1a nim trong khoang tir 1% khdi luong dén
90% khdi lwong, theo phuong an khac 14 nim trong khoang tir 1% khéi luong dén
50% khéi lugng.

Chét dan hdi thuong duoc gin chim trong chat nén polystyren. Vi du vé cac
chét dan héi gdbm cac monome dien lién hop bao gdm, ma khéng chi gi6i han 6,
1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien, 2-clo-1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien, va 2-
clo-1,3-butadien. Theo cach khac, HIPS chtta monome dien lién hop béo lam thé
dan hoi. Vi du khong nhim gi6i han vé cac monome dien lién hop béo thich hop
bao gdm cac dien c6 4 t6i 9 nguyén tir cacbon nhu monome butadien. Cac hdn hop
hoac fcéc copolyme ctia cac monome dien cing c6 thé duoc sir dung. Tuong tu, cac
hén hop hodc td hop cua mét hodc nhiéu thé dan hdi c6 thé duoc st dung. Theo
mot phuong an, thé dan hdi nay bao gdm homopolyme cia monome dien, theo cach
khac, thé dan hdi nay bao gdbm polybutadien. Thé dan hdi nay c6 thé c6 mit trong
HIPS v6i lugng hitu hi€u dé tao ra mot hodc nhiéu tinh chét dugc mong muén cho
ngudi sir dung. Luong hitu hiéu nay c6 thé xac dinh duoc béi ngudi ¢ hiéu biét

trung binh trong linh vuc nay véi su tro gitip cia phan mo ta nay. Vi dy, thé dan hdi
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ndy ¢6 thé c6 mat trong HIPS vé6i luong ndm trong khoang tir 1% khéi luong dén
20% khéi lwong, theo phuong an khac 1a ndm trong khoang tir 2% khdi lwong dén
15% khdi Iuong, theo phuong an khac 1a nim trong khoang tir 5% khéi luong dén
11% khdi lwong tinh theo tong khdi lwong ciia HIPS.

Theo mét phuong an, HIPS thich hop dé dung theo sang ché co thé co toe do
dong néng chay nam trong khoang tir 1 g/10 phut dén 40 g/10 phut, theo phuwong 4n
khéc 1a ndm trong khoang tir 1,5 g/10 phiit dén 20 g/10 phit, theo phwong 4n khac
1a ndm trong khoang tir 2 g/10 phut dén 15 g/10 phut khi duoc x4c dinh theo tiéu
chudn ASTM D-1238; d6 bén va ddp nam trong khoang tir 5 inso-pao (0,56 Nm)
dén 200 inso-pao (22,59 Nm), theo phuong an khac 1a ndm trong khoang tir 50
inso-pao (5,64 Nm) dén 180 inso-pao (20,33 Nm), theo phuong an khéc 1a ndm
trong khoang tir 100 inso-pao (11,29 Nm) dén 150 inso-pao (16,94 Nm) khi dugc
xac dinh theo tiéu chuan ASTM D-3029; d6 bén va dap Izod nim trong khoang tir
0,4 fit-pao/inso (0,54 Nm) dén 5 fut-pao/inso (6,75 Nm), theo phuong an khac 1a
nam trong khoang tir 1 fitt-pao/inso (1,35 Nm) dén 4 fut-pao/inso (5,40 Nm), theo
phuong an khéc 1a nam trong khoang tir 2 fat-pao/inso (2,70 Nm) dén 3,5 fut-
pao/inso (4,72 Nm) khi duoc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D-256; dd bén kéo
ndm trong khoang tir 2000 psi (13800 KPa) dén 10000 psi (69000 KPa), theo
phuong 4n khac 1a nam trong khoang tir 2800 psi (19320 KPa) dén 8000 psi (55200
KPa), theo phuong an khéc 1 ndm trong khoang tir 3000 psi (20700 KPa) dén 5000
psi (34500 KPa) khi dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D-638; md dun kéo nim
trong khoang tir 100000 psi (690000 KPa) dén 500000 psi (3450000 KPa), theo
phwong 4n khac 1 nim trong khoang tir 200000 psi (1380000 KPa) dén 450000 psi
(3105000 KPa), theo phuong 4n khac 12 ndm trong khoang tir 250000 psi (1725000
KPa) dén 380000 psi (2622000 KPa) khi duogc x4c dinh theo tiéu chun ASTM D-
638; d0 gian dai nam trong khoang tlr 0,5% dén 90%, theo phuong 4n khac la nim
trong khoang tir 5% dén 70%, theo phwong an khac 1a ndm trong khoang tir 35%
dén 60% khi duoc xac dinh theo tiéu chuin ASTM D-638; do bén chiu uén nim
trong khodng tir 3000 psi (20700 KPa) dén 15000 psi (103500 KPa), theo phuong
- 4n khac 1a ndm trong khoang tir 4000 psi (27600 KPa) dén 10000 psi (69000 KPa),
theo phuong an khac 1a nim trong khoang tir 6000 psi (41400 KPa) dén 9000 psi
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(62100 KPa) khi dwoc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D-790; mé dun ubn nim
trong khoang tir 200000 psi (1380000 KPa) dén 500000 psi (3450000 KPa), theo
phuong an khac 12 ndm trong khoang tir 230000 psi (1587000 KPa) dén 400000 psi
(2760000 KPa), theo phuong 4n khéc 14 nim trong khoang tir 250000 psi (1725000
KPa) dén 350000 psi (2415000 KPa) khi dwoc xac dinh-theo tiéu chuan ASTM D-
790; gidi han bién dang nhiét U ndm trong khoang tir 180°F (82,2°C) dén 215°F
(101,7°C), theo phuong 4an khac 1a nam trong khoang tir 185°F (85°C) dén 210°F
(98,9°C), theo phuong 4n khac la nam trong khoang tir 190°F (87,8°C) dén 205°F
(96,1°C) khi dugc xdc dinh theo tiéu chuin ASTM D-648; nhiét 6 héa mém Vicat
nam trong khoang tir 195°F (90,6°C) dén 225°F (107,2°C), theo phuong 4n khéc la
nam trong khoang tir 195°F (90,6°C) dén 220°F (104,4°C), theo phuong an khac la
nam trong khoang tir 200°F (93,3°C) dén 215°F (101,7°C) khi dugc xac dinh theo
tiéu chuan ASTM D-1525; va d6 bong 60° ndm trong khoang tir 30 dén 100, theo
phuong 4n khéc 14 nam trong khoang tir 40 dén 98, theo phuong 4n khéc 1a nim
trong khoang tir 50 dén 95 khi duoc xé4c dinh theo tiéu chudn ASTM D-523.

Theo mot phwong 4n, phan tmg tring hop dé tao ra HIPS c¢6 thé duogc tién
hanh theo quy trinh trang hgp dung dich hogc tring hop khéi. Qua trinh tring hop
khéi, con duge goi 1a qué trinh polyme hoa khi dung dé chi qué trinh trang hop
clia monome ma khong c6 mit ciia mdi truong bat ky khac véi monome ndy va chat
xuc tac hogc chit khoi mao qua trinh trung hgp. Qua trinh trung hop dung dich chi
quy trinh trung hop trong d6 cdc monome va chat khoi mao qué trinh trung hop
dugc hoa tan trong dung mdi 16ng khéng monome vio lic bét ddu phan Gng tring
hop. Chét long nay thuong ciing 1a mot dung mo6i cho polyme hoac copolyme thu
duoc.

Quy trinh tring hop c6 thé 1 quy trinh kiéu tirmg mé hoac quy trinh lién tuc.
Theo mot phuong én, phan tng tring hop c6 thé duoc tién hanh ap dung quy trinh
san xuét lién tuc trong thiét bi tring hop bao gdm mot thiét bi phan Ung don hodc
nhiéu thiét bi phan tng. Vi du, ché phdm polyme c6 thé dugc didu ché nho st dung
thiét bi phan tmg kiéu dong hudng 1én. Cac thiét bi phan tng va cac didu kién dé

tao ra ché phim polyme da duoc mé ta trong patent My sb 4,777,210.
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Theo mot phuong an khac nita, phan ung tring hop c6 thé dugc tién hanh
trong nhiéu thiét bi phan tng voi mdi thiét bi phan tng c6 mot khoang nhiét do t6i
vu. Vi du, phan tmg tring hop c6 thé duoc tién hanh trong hé thdng thiét bi phan
tng st dung thiét bi phan tng tring hop thir nhat va thir hai 1a c4c thiét bi phan ting
kiéu thung c6 khudy lién tuc CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor) hodc cac
thiét bi phan tmg kiéu dong Iy tudng. Theo mot phuong an, thiét bi phan Gmg tring
hop dé tao ra HIPS theo sang ché bao gom nhiéu thiét bi phan tmg c6 thé co thiét b
phan tng thir nhit (vi du, CSTR), con duoc goi la thiét bi phan ung tién tring hop,
va thiét bi phan tmg th hai (vi du, CSTR hoic thiét bi kiéu dong Iy tudng).

Dong thio san pham tir thiét bi phan Gmg thir nhét c6 thé duoc nhic dén
trong phan mo ta dudi tén goi chét tién tring hop. Khi chét tién trung hop nay dat
mirc d6 chuyén hoa duge mong mubn, n6 cé thé duoc cho di qua phuong ti¢n gia
nhiét vao thiét bi phan tmg thtr hai dé tring hop tiép. Déng théo san phim da tring
hop tir thiét bi phan tng thir hai nay c6 thé duoc xi Iy tiép va da duge md ta chi tiét
trong cac 4n pham chuyén nganh. Khi hoan thanh phan tng trung hop, HIPS dugc
thu hoi tir thiét bi phan ung tha hai va sau do duoc xt ly nhu cho qua qua trinh tach
khi.

Mic du khong muén gan lién véi Iy thuyét, song diéu tin chic la phan ung
tao lién két ngang c6 thé xéy ra trong pha dan hdi khi khéi polyme nong chay chay
qua bo phan tach khi ctia thiét bi phan tmg trung hop. Viéc tiép xtc véi nhiét do
tuong ddi cao trong bd phan tach khi (ké ca bo gia nhiét so bd cho qua trinh tach
khi) c6 thé khoi mao viéc tao lién két ngang cua chit dan hdi, nhu cac mach
polybutadien, théng qua co ché gbc tu do.

Theo mot phuong 4an cia sang ché, sé luong lién két ngang (khi dugc do
bang hé sb truong né ciia HIPS) c6 thé dwoc kiém soat bing cach thém chit lam
cham hoa hoc vao khdi polyme nong chay trude khi tach khi dé 1am cham phan Gng
tao lién két ngang. Theo cic phwong an nhat dinh cua sang ché, do ban chét gbc tu
do ctia phan tmg tao lién két ngang, nén chit lam cham tao lién két ngang co thé 1a
mot tac nhan chuyén mach. Theo mét phuong 4n, tic nhan chuyén mach c6 thé 1a
mercaptan, thiol, hodc halocacbon, nhu cacbon tetraclorua, va cac hon hop cua

chiing. Vi du vé tic nhin chuyén mach mercaptan bao gém n-octyl mercaptan, t-
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octyl mercaptan, n-dexyl mercaptan, n-dodexyl mercaptan (NDM), t-dodexyl
mercaptan, tridexyl mercaptan, tetradexyl mercaptan, n-hexadexyl mercaptan, t-
nonyl mercaptan, etyl mercaptan, isopropyl mercaptan, t-butyl mercaptan,
xyclohexyl mercaptan, benzyl mercaptan va hon hgp ctia ching. Etylbenzen 1a mot
phuong &n tuy chon khac dé lam tac nhan chuyén mach cua chit 1am cham. Theo
cac phuong 4n nhét dinh ciia séng ché, ndng do ctia tac nhan chuyén mach dugc bd
sung vao khéi polyme néng chay nim trong khoang tir 50 dén 150 ppm (theo khoi
luong), 50 d&n 1000 ppm (theo khdi lugng) hodc nim trong khoang tir 1 ppm dén
1% (theo khéi luong). Theo cach khéc, chét 1am cham c6 thé 1a chit tay tap gbc tu
do nhu chit chéng oxy hoa phenol. Chat lam chdm nay ciing c6 thé chét dong lién
két ngang, duogc chon tir monome (met)acrylic da chirc, hop chét alyl hogc mubi
kim loai cua axit monocarboxylic khéng no. Viéc str dung chét dong lién két ngang
cing voi chat lam chdm phenol khong nhitng lam cham sy luu héa sém trong pha
dan hdi ma con lam giam mé dun dan hdi va lam ting do gian dai cta cao su. Chét
lam cham nay ciing c¢6 thé cai thién hidu qua sir dung cao su va cac tinh chat vt Iy
ctia HIPS. Chét 1am chdm tao lién két ngang duoc chon c6 thé 1a mét trong s céc
tac nhan chuyén mach, chét tdy tap gbc tu do hodc cac chit dong phan ung hodc
hdn hop bat ky cia ching. Theo cac phuwong 4n nhét dinh cta sang ché, néng do
ctia chét tao lién két ngang duoc bd sung vao khbi polyme nong chay nim trong
khoang tir 50 dén 150 ppm (theo khdi luong), 50 dén 1000 ppm (theo khdi lugng)
hodc ndm trong khoang tir 1 ppm dén 1% (theo khéi lugng).

Theo mot phuong 4n khéac cta sang ché, chat 1am cham nay 1a amin oxit bac
ba, nhu N,N,N-trialkylamin oxit, trong do it nhét mot N 1a nhém metyl va cac N
con lai la cac mach béo no c6 14 t6i 24 nguyén tir cacbon. Theo mdt phuwong an cua
sang ché, mot N 12 nhom metyl va va hai N con lai 1a cac mach béo no c6 14 tdi 24
nguyén tir cacbon. Theo cac phuong an nhét dinh, amin oxit bac ba c6 thé duoc dua
vao trude thiét bi tach khi cliing véi viée st dung dung mdi nhu dung mdi béo hoic
thom. Céac vi du vé ching lan luot 1a heptan hodc etylbenzen. Dung dich amin oxit
béac ba/dung moi c6 thé 1a dong nhit hoic huyén phi. Theo cac phuong 4n nhét

dinh cia séng ché, nong dd cua amin oxit bac ba dugc bo sung vao khoi polyme
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nong chay nam trong khoang tir 50 dén 150 ppm (theo khdi lugng), 50 dén 1000
ppm (theo khdi lwong) hodc nim trong khoang tir 1 ppm dén 1% (theo khdi lugng).

Theo mdt phuong an khac nita, thay vi amin oxit bac ba, mot amin bac ba co6
thé duoc st dung 1am chét 1am chdm. Mic di khong mudn gén lién véi ly thuyét,
song diéu tin chic 14 v6i su c6 mit cia cac peroxit va oxy va dudi nhiét do cao, cac
amin oxit bac ba duoc tao ra tr amin twong tng. Mot vi du vé amin bac ba nhu vay
1a 2,6-di-tert-butyl -4-(dimetylamino)metylphenol. Theo cac phuong an nhat dinh
cta sang ché, ndng do cta amin bac ba dugc bd sung vao khdi polyme néng chay
nim trong khoang tir 50 dén 150 ppm (theo khi luong), 50 dén 1000 ppm (theo
khdi lwong) hodc nam trong khoang tir 1 ppm dén 1% (theo khdi lwong).

Theo cac phuong an nhét dinh cia sang ché, hé sb truong nd cua HIPS dugc
cai thién 15 t6i 25 don vi so véi khi khong stir dung chét lam cham.

Theo mdt phuong an, HIPS ciing c6 thé bao gdm cac chét phu gia khi can dé
mang lai c4c tinh chit vét Iy dwoc mong mudn, nhu, lam ting dd bong hodc mau
sic. Vi du vé cac chat phu gia bao gdm, ma khéng chi gidi han &, cac chit 1am én
dinh, bot talc, chét chéng oxy hoa, chat 1am 6n dinh UV, chét lam tron, chit déo
hoa, chit kiém soat tia cuc tim, chét oxy hoa, chét chéng oxy hoa, chét chéng tinh
dién, chét hép thu anh séng tia cuc tim, chit 1am cham ngon lira, dau gia cong, chét
chéng dinh khuon, chét tao mau, chit mau/thude nhudm, chét don, va cac chét
twong tu. Cac chat phu gia nay c6 thé duoc st dung hodc 1a & dang don 1é hodc
dudi dang két hop dé tao ra cac ché phdm c6 cong thie thanh phan khac nhau. Vi
du, chit 1am 6n dinh hodc chét 6n dinh c6 thé duoc st dung dé giup cho viéc bao vé¢
ché pham polyme khong bi thoai bién do tiép xuc qua mirc v6i nhiét do va/hodc anh
sang tia cuc tim. Céc chit phu gia c6 thé duoc bd sung sau khi thu hdi HIPS, vi du,
trong qua trinh héa hop nhu tao vién.

Céc chat phu gia nay c6 thé dugc ding voi lugng hiru hidu dé mang lai cac
tinh chit dugc mong mudn. Luong bd hiru hiéu va cac quy trinh dé dua cac chét
phu gia vao cac ché pham polyme 1a da biét dbi voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thudt nay. Vi du, cac chit phu gia c6 thé c6 mit voi luong ndm
trong khoang tir 0,1% khdi lwong dén 50% khéi luong, theo phuong 4n khéc 1a nam
trong khoang tir 1 % khdi luong dén 40% khéi lugng, theo phuong an khac 1a ndm



26842

trong khoang tir 2% khéi luong dén 30% khéi lugng tinh theo tong khoi lugng clia

ché pham.

Vi du thie hién sang ché

Cac phuong 4n da dugc md td mot cach téng quat, cac vi du néu dudi day
duoc dua ra dudi dang cac phuong an cu thé va dé minh hoa viéc thuc hién va céac
uu diém cua sang ché. Can phai hiéu rang cac vi du ndy dugc dua ra chi nhim muc
dich minh hoa va khong nhim gi¢i han phan mé ta hodc Yéu cau bao ho theo cich

bat ky.

Vidul

* Mé trung hop HIPS dugc thuc hién dé thur nghiém hi¢u luc ctuia Saret SR516,
n6 14 hdn hop ciia chat ddng phan tmg va va chét 1am cham sy lvu hoa sém c6 ban
tir hang Sartomer. Mé tring hop HIPS duoc thuc hién v6i cong thirc thanh phan va
cac diéu kién nhu duoc liét ké trong bang 1. SR516 (1000 ppm tinh theo khéi lugng
licu Cép) duogc hoa tan trudce trong etylbenzen (EB) va duoc bd sung vao hdn hop
phan tng 15 phut trude khi két thic phan ung tring hop véi mire d6 chuyén hoa
duoc mong mubn (70~75%). Sau phan tng kiéu tmg mé nay, polyme duogc tach
khi (dé loai bé cac monome ton du va cac thanh phan dé bay hoi khéc) trong 10
chan khong ¢ 225°C va ap suat nho hon 10 torr (1333 Pa). Polyme san pham da
duogc tach khi nay sau do6 dugc do hé sb truong no.

Béng 1. Cong thirc thanh phan va cac diéu kién van hanh ctia mé trung hop HIPS

RPM 150

Loai chit khoi mao Lupesrol 233-M75

IProfin nhié¢t 6 (°C) 110 (30 phat), 130 (3 gio), 150 (1 gio)
hodc dat mac do chuyén hoa 70%

Nong do chét khoi mao (ppm) 025

Styren (% khdi lwong) 91,6

Nong do liéu cap cao su (% khdi lugng) *6,4 (Lanxess Taktene 550 hoidc Firestone

D55)
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Dau khoang trong liéu cp (%khdi lugng)[20

[rganox 1076 (ppm) 800

* Nong do cao su trong polyme san pham pth thudc vao mirc d6 chuyén hoa thuc té
sau khi trung hop va tach khi

Mtrc tao lién ngang cta cao su trong HIPS duoc danh gia bang cach lam
trrong nd pha gel trong toluen. Pha gel 1a hdn hop gbm PB di ghép hop PS, PB va
PS da lién két ngang mot phﬁn nam trong cac hat cao su, n6 dugc x4c dinh sau khi
loai bo chét nén PS bang cach hoa tan. Trong phin mo ta, thuat ngit "hé s6 truong
nd" duoc dung dé chi sb do gian tiép mat do lién két ngang cua cao su, tirc 1a mirc
trrong nd cang 16n, muc lién két ngang PB cang thip.

Trong mot thtr nghiém riéng, SR516 duoc thay thé bing NDM va tit ca cac
diu hiéu con lai déu 1a khong dbi. So v6i phan ting dudng co s& khong st dung
chét 1am cham, ca hai thir nghiém st dung SR516 va NDM déu c6 hé sb truong né
cao (tiéu chudn danh gia mirc tao lién két ngang trong cac hat cao su cia HIPS) voi
cung mot thoi gian tach khi. Hé s6 truong nd tir mé phan (g SR516 ludn ding dau
trong c& ba lan tach khi. Cac két qua GPC da chung t6 ring cac trong luong phan tix
cua pha polystyren tir phan ung sir dung SR516 1a twong tng v6i phan g dudng
co s¢ trong khi phan Gng st dung NDM tao ra céc trong luong phan tur thap hon

dugc mong doi. Cac két quacuavidul co thé théy duoc trong Fig.2.

Vidu2

Cac mé phan tng HIPS tuong ty nhu Vi du 1 dugce thuc hién dé thu nghiém
hiéu luc cua 2,6-di-tert-butyl-4-(dimetylamino)metyl phenol (hodc,
aminometylphenol). Trong mot thir nghiém, 50 ppm (tinh theo li¢u cap) cua
aminometylphenol (hoa tan trong EB) dugc cép vao phan tung HIPS 15 phut trudce
khi két thuc phan tng va trude khi tach khi. Hé s6 truong né duge kiém tra theo
thoi gian tach khi, 1a mot s6 do gian tiép su thay d6i mat do lién két ngang cua cao
su trong qua trinh tach khi. Ciing v6i viéc bd sung aminometylphenol, hé s truong
nd cua cac hat cao su dugc luu gilt trong khoang thoi gian tach khi tir 16 té1 90
phit. So véi déi chimg (khong str dung chét 1am cham hoa hoc), aminophenol ¢6

tinh nang 1am cham tao lién két ngang mot cach 16 rét. Trong mot thir nghiém khac,
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néng do6 cao cua aminometylphenol (1000 ppm, tinh theo li¢u cép) duoc bd sung
vao phan tng nay. Khong thu hdi duoc gel cao su sau khi ly tdm va khong thé xac
dinh duoc hé ) truong nd.

Muc d6 anh huong ciia ndng do aminometylphenol t6i muc tao lién két
ngang cao su cling dugc nghién ctru. Cac két qua da cho thay (Fig.3) rang 50~100
ppm aminophenol cé thé 1am tang hé s truong nd 1én t&i 5 don vi ngay ca véi thoi
gian tach khi dai nhat. Viéc sir dung ndng d6 thdp dan dén viéc lam gidm hiéu qua
vé hé s truong né. Mat khéc, néng do6 cao hon ctia aminophenol cho phép c6 duoc
hé sb truong né cao téi 32. Cac két qua nay phu hop v6i su quan st ban dau khi
1000 ppm aminophenol duoc sir dung, hé¢ s trrong nd khong thé do duoc, ngay ca
v6i thoi gian tach dai nhét (90 phut).

bé nghién ctru mac do anh hudng cia amin oxit bac ba, mot amin oxit béc
ba béo duoc chon la N,N,N-trialkylamin oxit (CAS# 204933-93-7), duoc thu
nghiém trong cac qua trinh trung hop kiéu tirng mé. V6i nong do 50~100 ppm (tinh
theo liéu cép), amin oxit béo di tao ra su cai thién vé hé sb truong nd, c6 hiéu lyc
twong duong nhu aminometylphenol, sau 90 phut tach khi. Hiéu luc cua amin oxit
béo nay dudng nhu 14 tot hon ngay ca véi thoi gian tach khi ngin hon (Fig.3). Céc
nghién ctru khéc trong phong thi nghi€ém ddi v6i amin oxit bac ba da cho thay ring
viéc bd sung amin oxit bac ba trong liéu cap duong nhu khong cai thién hé s6

trrong nd khi bo sung hoa chét & giai doan cudi ctia qua trinh tring hop.

Vidu3

M¢ trung hop HIPS dugc thuc hién véi 50 ppm (tinh theo liéu cap) cua
aminometylphenol (da hoa tan trong EB) duoc cép vao phan tmg 15 phit trude khi
két thac mé trung hop. Viéc stt dung aminometylphenol cho phép cai thién hé 5O
trrong nd tdi da 5 don vi so v6i mé trung hop d6i chimg khong duge bd sung
aminometylphenol (Bang 2). Viéc do GPC cho thdy rang trong lwong phan tir ciia
HIPS chira aminometylphenol 12 gan giéng nhu & qué trinh tring hop ddi ching.
Do gidn dai kéo va do bén chiu va dap ctia HIPS cing véi hé sb truong nd cao duoc

cai thién.
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Bang 2. Cac tinh chat vét Iy cia HIPS dugc didu ché bing cach s dung
Aminometylphenol (90 phut tach khi)

Péi chimg 50 ppm
aminometyl phenol
Mn A 120840 123868
Mw 260517 255939
Mz 410142 397981
Do da phén tan 2,2 2,1
MW dinh (pic) 252092 234226
Heé s6 truong nd 12,7 18,5
Ham luong gel (%) 29,6 244
He‘ﬁn lugng cao su (% theo mitc d6 chuyén hoa) 11,1 10,4
Ham Iuong cao su (% theo chuan do) 11,5 10,8
Gel/Cao su 2,7 2,3
Modun kéo (psi) _ 2,37E+0,5 2,52E+05
Ung suat dan hoi (psi) 3135 3218
Do bén kéo khi dut (psi) 2941 2914
Do bén kéo tdi da (psi) 3145, 32184
D0 gian dai khi dat (psi) 39,7 42,7
Kiéu kéo durt - khong khia Duthoan toan| Pt hoan toan
Do bén va dap Izod - khong khia (fut-pao/inso) 4.4 - 5,1
STDEV khong khia 1,0 0,3
Cd hat cao su (um) 2,1 2,3
DO nd 1,2 1,2

Me trang hop HIPS ciing duge chay véi 250 ppm (tinh theo liéu cdp) amin
oxit bac ba (Genox EP, dugc phén tan trong EB) duoc cip vao phan ung 15 phut
trude khi két thic mé trung hop. Pi thiy (Bang 3) rang ca do bén chiu va dap Izod
lan d¢ gian dai cang ctia HIPS déu cao hon, véi cung ham lugng cao su va ¢ hat

cao su so sanh dugc nhung c6 hé so truong nd cao hon.
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Bang 3. Cac tinh chét vat ly ctia HIPS duoc diéu ché bang cach str dung Amin oxit

bac ba (Genox EP) (45 phut tach khi)

Déi ching 250 ppm
Genox

Hé sb truong nd 14,8 27,0
Ham luong gel (%) 239 10,2
Ham luong cao su (% theo murc d6 chuyén héa) 9 9
Mn 116832 120233
Mw 245764 251549
Mz 390970 399734
Do da phan tan 2,1 2,1
MW dinh (pic) 224970 231991
Modun kéo (psi) 2,78E+0,5 2,77E+0,5
Ung suét dan hdi (psi) 3410 3252
Do bén kéo khi dirt (psi) 3353 2882
Do bén kéo t6i da (psi) 3560 3302
Do gian dai khi it (psi) 21 29
Kiéu kéo dut - khong khia Dt hoan toan| Pt hoan toan
Do bén va dap Izod - khong khia (fut-pao/inso) 3,4 4,7
STDEV khong khia 0,5 0,8
C& hat cao su (um) 3,0 3.3
Do nd 1,2 1,1

Mic di cac phuong 4n khac nhau d duoc thé hién va dugc mo ta, song cac
cai bién cua chung c6 thé duoc tao ra boi nguoi o hiéu biét trung binh trong linh
vuc ky thudt nay ma khong niam ngoai pham vi ctia sang ché. Céc phuong an dugc
mo ta trong phan mod ta chi nham lam vi du, va khong nham gi6i han sang ché.
Nhiéu bién thé va cai bién cta sang ché duoc mo ta ta 1a ¢6 thé ¢ va niam trong
pham vi cua sang ché. Véi cac khoang tri s6 hodc cac gi161 han dugc néu mot cach

cu the, thi s€ phai hi€u rang cdc khoang va cac gigi han nhu vay sé& bao gdm céc
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khoang va cac giéi han twong ing nam trong cac khoang hoic cac gi¢i han dugc
néu cu thé nay (vi du, khoang tur 1 dén 10 s& bao gém, 2,3, 4, v.v.; tri s6 16n hon
0,10 s& bao gém 0,11, 0,12, 0,13, v.v.). Vi du, khi m¢t khoang s6 voi mot gi61 han
dudi, Rr, va mdt gidi han trén, Ry, dugce néu, thi tri s6 bét ky roi trong khoang nay
la duoc dé cép cu thé. Cu thé, cac sb sau nim trong khoang dugc quy dinh cu thé
biang cong thire: R=R, +k* (Re-R.), trong d6 k 1a mot bién sé nam trong khoang
tir 1% dén 100% véi sb gia 1%, tirc 12 k bang 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, ...50%, 51%,
52%, ..., 95%, 96%, 97%, 98%, 99%, hoic 100%. Hon nita, khoang s6 bat ky
duoc xac dinh bai hai chi s6 R nhu duoce xac dinh & trén cling dugc dé cap cu thé.
Viée sir dung thuat ngit "tiy y" ddi v6i phan tir bat ky cta yéu cau bao ho 1a dugc
du dinh dé chi réng phén tr nay c6 thé 1a can thiét, hodc theo mot phuong an khac
1a khong can thiét. Ca hai phuong an tiy chon nhu vay déu duoc dy dinh dé nim
trong pham vi cta sang ché. Viéc sir dung cac thut ngit bao ham nhu gdm, bao
gém, 6, v.v. can duoc hiéu 1a dé mo ta cho céc thuat ngtt hep hon nhu g&n c0, chu
yéu gom, gdm chi yéu 1a, v.v..

Do d6, pham vi yéu cu bao ho ciia sang ché khong bi gigi han bdi phan mo
ta & trén ma chi dugc gidi han béi Yéu cau bao ho ¢ dudi, véi pham vi ctia nd bao
gOm tit ca cac phuong 4n tuong duong. Mdi va moi diém yéu cu bao ho duogc két
hop vao Phan mé ta dudi dang mot phuong 4n cia sang ché. Do vay, Yéu ciu bao
ho 12 phan mo ta tiép va bd sung thém cac phuwong an cia sang ché. Sy mo ta trich
dan khong phai 1a mot su thira nhan vé tinh trang k¥ thuat ctua sang ché, nhit 1a

trich dn bat ky co thé c6 ngay céng bd sau ngay uu tién ctia don nay.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap san xuét polystyren chiu va dap bao gbm cac budec:

chudn bi hé thdng phan ung polystyren chiu va dap (HIPS), trong d6 hé thng phan
ang HIPS nay co thiét bi tach khi nim sau thiét bj phan tmg;

dua chit 1am cham vao hé théng phan tng HIPS trudc thiét bi tach khi, trong d6

chét 1am cham bao gdm chét tay tap gdc tu do.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat lam chim con bao gdm tac nhan chuyén

mach.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 tac nhan chuyén mach 14 mercaptan, thiol,

hbaflc halocacbon.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tic nhan chuyén mach la mercaptan dugc
chon tir nhém bao gdm n-octyl mercaptan, t-octyl mercaptan, n-dexyl mercaptan, n-
dodexyl mercaptan (NDM), t-dodexyl mercaptan, tridexyl mercaptan, tetradexyl
mercaptan, n-hexadexyl mercaptan, t-nonyl mercaptan, etyl mercaptan, isopropyl
mercaptan, t butyl mercaptan, xyclohexyl mercaptan, benzyl mercaptan va hdn hop

ctia chung.
5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tac nhan chuyén mach 1a cacbon tetraclorua.

6. Phuong phap san xuét polystyren chiu va dép bao gdm cac bude:

chuén bi h¢ thdng phan tng polystyren chiu va dap (HIPS), trong d6 hé thdng phan
ttng HIPS nay c6 thiét bi tach khi nam sau thiét bi phan tng;

dwa chit 1am cham bao gdm tic nhan chuyén mach vao hé thdng phan tng HIPS
trude thiét bi tach khi, trong d6 tac nhan chuyén mach nay la etylbenzen, va trong
d6 ndng do cua chét lam chim trong khdi polyme néng chay trude thiét b tach khi

nam trong khoang tir 50 ppm dén 1000 ppm.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét tiy tap gbc tu do 1a chét chéng oxy hoa
phenol.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat lam chdm con bao gdm chét ddng lién

két ngang.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 chit dong lién két ngang 1a monome
(met)acrylic da chirc, hop chét alyl hoic mudi kim loai clia axit monocarboxylic

khong no.

10. Phuong phap san xuat polystyrén chiu va déap bao gdm cac bude:

“chudn bi hé théng phan tmg polystyren chiu va dap (HIPS), trong d6 hé théng phan
g HIPS nay c6 thiét bi tach khi ndm sau thiét bi phan tng;
dwa chit lam cham vao hé thong phan tmg HIPS trudc thiét bi tach khi, trong do

chat lam cham la amin oxit bac ba hoac amin béc ba.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 chit 1am chdm 1a amin oxit béc ba, trong
d6 amin oxit bac ba nay la N,N,N-trialkylamin oxi’t, va trong d6 mdt N 1a nhom

metyl va hai N kia la cAc mach béo no c6 14 tGi 24 nguyén tir cacbon.

12. Phuong phéap theo diém 10, trong do chét lam cham la amin oxit bic ba, va

trong d6 amin oxit bac ba nay dugc dua vao cung v4i dung mdi béo hoic thom.

13. Phuwong phap theo diém 12, trong d6 dung mai la heptan hodc etylbenzen.

14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 chét 1am cham 1a amin oxit bac ba thom.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat lam cham 12 amin bac ba, trong do
peroxit va oxy c6 mit trong hé thong phan tng, va trong d6 amin bac ba nay tao ra

amin oxit bac ba twong tmg trong hé thdng phan tng nay.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 amin béc ba c6 cong thtre 1a 2,6-di-tert-
butyl-4-(dimetylamino)metylphenol.

17. Phwong phap theo diém 1, trong d6 hé sb truong no cua HIPS 16n hon 15 téi 25

don vi so v61 khi khong sir dung chét lam cham.
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18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ndéng do cta chat lam cham trong khéi
polyme nong chay trude thiét bi tach khi nim trong khoang tir 1 ppm dén 1% (theo
khéi luong).

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 ndéng do ctia chat lam cham trong khoéi
polyme néng chdy trudc thiét bi tach khi ndm trong khoang tir 50 dén 1000 ppm
(theo khéi luong).
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