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(57) Séang ché dé& cap dén quy trinh san xudt polyme nén propylen c6 ham luong

comonome cao, quy trinh nay bao gdm budc cho tiép xuc, trong cac diéu kién dbng trung

hop, (A) propylen, buten, va tuy chon etylen, v6i nhau bén trong (B) 16 phan tng tang 501,

chira chat xtic tac chtra (1) chat tién xiic tac hd tro tring hop Ziegler-Natta, (2) chat dong

xuc tac, va (3) hé hdn hop chat cho dién tir bén ngoai bao gém (a) chit gii han hoat tinh
va (b) chét diéu khién tinh chon loc, trong d6 cac diéu kién dong trung hop bao gdm nhiét
d6 10 phan (mg nam trong khoang, tinh theo don vi °C, tir (0,57 x SIT + 4) dén (0,87 x SIT

- 9,25) trong do SIT (seal initiation temperature) la nhi¢t d6 han (gdn) ban dau cua polyme

nén propylen, nam trong khoang tur 75°C dén 110°C. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén

quy trinh san xuat polyme nén propylen trong 10 phan tng ting soi.
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Linh vye ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut polyme nén propylen c6 ham lugng
comonome cao, va cu thé hon l1a dé cap dén quy trinh san xuét terpolyme etylen-buten-
propylen (EBPT) c¢6 ham lugng comonome cao va chit ddng trung hop ngu nhién buten-

propylen (BPRCP) c6 ham lugng comonome cao.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac quy trinh trung hop pha khi, nhu quy trinh PP UNIPOL™ cua cong ty The Dow
Chemical Company, dugc coi la mot trong nhimg phuong phép kinh té nhét trong san xuét
cic san phdm polyolefin khac nhau, vi du, polyetylen, polypropylen, v.v.. Trong quy trinh
pha khi, chat xtc tac hoat tinh cao thuong dugc cip vao 16 phan {g tAng sdi dudi dang cac
hat cuc nhd, va cac monome (va comonome néu c6) duge chuyén hoa thanh polyme phat
trién trén céc hat xic tac. T quan didm san xuét, quy trinh tring hop nay cin dugc thyc hién

trong céc diéu kién van hanh bao gdm (nhung khong gi6i han):

(A) Ap suét riéng phén cia monome cao nhdm lam ting ning suit clia chét xic
tac va do do lam giam chi phi van hanh cua quy trinh. Nang suét chit xuc tac
ty 1& vdi cdc 4p suét riéng phan clia monome va comonome. Déi v6i polyme
nén propylen, monome chinh la propylen, va cac comonome c6 thé 1a etylen,
buten va cdc alpha olefin khac. Ap suét riéng phin cia comonome duogc xac
dinh boi ty 1é comonome/propylen trong 10 phan tng, ty 1& nay lién quan dén

cac tinh chat mong muon cua polyme.

(B) Nhiét d¢ 10 phén ng cao nham lim ting ning suét cta chit xuic tac, giam sit
dung cht cho bén ngoai (do phan {rng hoa tan trong xylen cta chét xuc tac
s& tbt hon trong diéu kién nhiét do twong dbi cao), va l1am cai thién mot s6
tinh chét cua polyme, nhu dat dugc phan phdi khéi lwgng phan t&r twong déi

hep hon. Ngoai ra, nhiét d§ 10 phan ng cao s€ lam ting cong sut lam lanh
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tong thé, ngugc lai s€ 1am han ché ning sut tong.

Quy trinh pha khi tao polyme nén propylen trong 16 phan #ng ting s6i chira ting
sdi chira cac hat chét xiic tac d dugc biét dén trong nganh. Mot quy trinh thuong mai
ndi tiéng 1a quy trinh polypropylen UNIPOL® d s&n sang dé dugc dang ky cdp quyén
bdi W.R. Grace & Co.-Conn. va/hoic cic cong ty lién két. Biang sang ché USP
4,543,399 cong b ring phan tmg tao polyme c6 phat nhiét, khién cho can phai duy tri
bang cach nao d6 nhiét 6 cia dong khi bén trong 16 phan {tng & nhiét do khong nhiing
thép hon nhiét do thoai bién chét xic tac va nhya, ma con thip hon ca nhiét do tai d6
cac hat nhya dugc tao trong phan ng tring hop dung hop hoic két dinh. Piéu nay la
cin thiét dé ngan chan hién tegng 16 phan tng bi tram do sy két ty hat polyme va sy
phat trién nhanh cac phén doan polyme. Bing sang ché USP 6,460,412 cong bd ring
nhiét d§ van hanh cua 10 phan Ung tring hop tang s6i thong thuong nim trong khoang
tir 10 °C dén 150 °C, t6t nhét 1a 40 °C dén 125 °C.

Trong vin ban bang sing ché, c6 sy twong quan giita nhiét d6 nong chay va nhiét
5 két tinh clia polyme (T¢) véi ham lrgng comonome etylen déi v&i loai polyme cu thé
(vi dy, Cac hinh 6.1.12 — 6.1.15 trong luin 4n tién si cta Julie Tammy Uan-Zo-li,
Virginia Polytechnic Institute and State University, thang 09/2005). Tuy nhién, cac
trong quan nay thuong khong dugce dp dung trong pham vi rong vé ham lugng polyme
va comonome (nhu terpolyme), va quan trong hon, cac twong quan nay khong lién quan
dén nhiét d9 cho phép tdi da clia 16 phan ing trong cong doan chét ddng trung hop
buten hodc terpolyme trong 16 phan ing ting soi pha khi. Ngoai ra, néu 4p suét riéng
phdn cta propylen va/hoic nhiét db 10 phan ng qua cao, sé thiy xuét hién két tu hat

polyme dang ké, tir 6 dfn t&i x4o tron trong 16 phan tng.

Cac terpolyme etylen-buten-propylen (EBPT) va chét dong trung hop ngiu nhién
buten-propylen (BPRCP) c¢6 ham Iwgng comonome cao la cic polyme hip din bdi vi
chiing ¢6 cac tinh chét san phim va cac ing dung tiéu dung doc dao. Vi du, tbe do day
chuyén cao trong san xudt mang polyme 1a v cting quan trong trong canh tranh trong
nganh bao bi thyc phidm. Cac vét liéu polyme EBPT va BPRCP c¢6 ham lugng

comonome cao c¢6 kha nang dat dugc toc do ddy chuyén san xuat cao hon trong cling
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diéu kién ché tao mang. Pdng thoi cac vét liéu polyme ciing sé bi néng chay trong mot

khoang thdi gian ngén hon, nho ¢6 nhiét d6 nong chay twong déi thap.

Tuy nhién, viéc sin xuit cac polyme c6 ham lrgng comonome cao (tirc 1a etylen
va buten) c6 thé khé khan trong cac 10 phan tng trung hop pha khi. Ham lugng chit
dong tring hop bi han ché béi tinh két dinh ctia cac hat polyme, tinh két dinh nay c6 thé
dAn t&i sy két ty hat, va cudi cing tao thanh "cac doan" va "mang bam" polyme, cac

doan va mang nay thudng lam tét 16 phan @ng.

Khi ap suét riéng phz‘“m cua monome va/hodc comonome ting, tung vi tri hoat tinh
cuc bd trong chit xic tac s& tao nhiéu nhiét hon, va do c6 sy han ché truyén nhiét, co
nhiéu kha ning phdi quan ngai vé sy két dinh ctia cac hat polyme hon. Truyén nhiét
khong di ¢ thé din t6i tich nhiét va polyme s& bi lam mém hoic bi ndng chay, tir d6 din
t6i két ty hat. Pong thoi, & ap suét 16n hon ap suét riéng phén xac dinh ctia monome, hinh
théi clia céc hat s€ ddi thanh hinh dang "gifng hat bép rang" nd. Loai hinh thai nay khong
dugc mong doi va gidi han mot cach hiru hiéu cac ap suét riéng phan ciia monome va
comonome trong cong doan san xuét chit ddng trung hop nglu nhién. V& nhiét do 1o phan
ng, mic du 16 phan ng ting sdi c6 nhiét d6 déng nhit mot cach xuét sic, nhung nhiét
d6 tAng gan v6i nhiét do 1am mém san phdm s& gay ra hién twong két dinh polyme, va do

d6 s€ anh hudng tiéu cyc dén kha ning van hanh ciia 16 phan tng.

Do nhitng khé khin ndy, cac san phdm EBPT va BPRCP c6 ham lugng comonome
cao hiém khi dugc sén xut trong cac 10 phan tmg pha khi, cu thé 1a trong cac 10 phén (ng
pha khi dugc khudy trong d6 van téc khi trong dbi thip va hoat dong pha tron vt liéu tai
tAng twong d6i it manh liét hon. Thay vao d6, st dung nhiéu 10 phan Ung theo chudi,
thuong xuyén cho céc 10 phan (mg van hanh trong cac diéu kién da pha khac nhau, thudng
véi bude tién tring hop. Vi dy, mét quy trinh thwong mai st dung 16 phan {mg dang vong
pha huyén phtl dic va 16 phan tmg pha khi ciing nhau d& san xuét terpolyme (vi du, Bing
sang ché USP 6,455,643). Cac thiét 1ap nhiéu 16 phan (mg phirc tap nhu vy doi hoi chi phi
van hanh va du tu twong dbi cao cho hé théng 16 phan {mg.

Ngay ca véi 10 phan ung polypropylen dugc tao tdng sbi hoan toan, ciing khong

thé san xudt dugc cac loai san phim c6 ham lugng buten va etylen cao ma khong gay
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nguy hiém dang ké cho hoat dong ctia 10 phan tg, nhu 16 phan tg bi han ché trong ap
sut riéng phin monome thip va/hodc nhiét d6 van hanh thip. Cac didu kién 1o phan
{ing ndy s€ din dén ning sut chat xuc tac thip va giam déng ké cong suét lam lanh va

do d6 s lam giam cong suit théng lugng clia 16 phan tng.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo @6, mot vi du clia sang ché 1a quy trinh pha khi clia sang ché nhdm ché tao
polyme nén propylen c6 ham lugng comonome cao trong 10 phan g ting sdi, 10 phan
{tng bao gdm tng sdi chira cac hat san phim polyme va chét xuc tac, quy trinh c6 bd
tiéu chi dinh lugng dbi v&i ap sudt riéng phin monome t6i da, nhiét do 10 phan img t6i
da va (cdc) ham lugng comonome trong polyme nén propylen. Polyme nén propylen cé
thé 13 EBPT hoic BPRCP.

Theo mdt phuong 4n, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh pha khi san xuét
polyme nén propylen c6 ham lugng comonome cao, quy trinh bao gdm budc cho tiép
xuc, trong cic diéu kién dong tring hgp, (A) propylen, buten, va c6 thé 1a etylen, véi
nhau trong 16 phan ing ting sdi, 10 phan img bao gdm (B) ting sbi chira chit xuc tac
chira (1) tién xdic tac tring hop (pro-catalyst) Ziegler-Natta dwgc mang, (2) chét dong
xuc tac, va (3) hé hdn hop chit cho dién tir bén ngoai bao gdm (a) chit gi¢i han hoat
tinh va (b) chét diéu khién tinh chon lgc, trong d6 cac didu kién ddng trung hop bao
gbm nhiét d§ 10 phan ing ndm trong khoang, theo don vi 1a °C, bing (0,57 x SIT + 4)
dén (0,87 x SIT — 9,25) trong d6 SIT (seal initiation temperature) 1a nhiét do gin (han)
t6i thiéu cta polyme nén propylen, nim trong khoang tir 75°C dén 110°C. Polyme nén
propylen c6 thé 1a EBPT hogc BPRCP. ChAt gi6i han hoat tinh c¢6 thé bao gdm it nhét

mot nhom chirc este carboxyl hoa.

Trong phuong 4n khac, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh san xuit polyme nén
propylen trong 10 phan tng tdng s6i, 10 phan @ng bao gdm ting sbi chira cac hat san
phdm polyme va chit xuic tac, polyme c¢6 nhiét d6 han ban ddu (SIT) tir 75°C dén
110°C, quy trinh dugc thyc hién trong cac diéu kién déng tring hgp bao gdm nhiét d6
10 phan ‘g thip hon 20°C dén 40°C so v&i nhiét dd SIT cia polyme nén propylen.
Polyme nén propylen c6 thé 1a EBPT hosc BPRCP.
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Theo mét phuong 4n khac, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh san xuét polyme
nén propylen trong 10 phan tng ting s6i, 10 phan ng bao gdém ting sbi chira cac hat san
phidm polyme va chét xic tac, polyme c6 nhiét d6 han ban dau (SIT) tir 75°C dén
110°C, quy trinh dugc thyc hién trong cac diéu kién dong trung hop bao gdm nhiét do
10 phan @ng va ap suét riéng phan clia propylen nim trong khoang bing 80% dén 120%

clia ap suit riéng phan tdi da xac dinh bing phuong trinh sau:

PPg3 nax = 625 — 43,7E, — 20,08, —2,2T

trong d6 E¢ 1a ham lugng etylen trong polyme nén propylen, nim trong khoang
bang 0 dén 2,5% khéi lwong, t&t nhit ndm trong khoang bing 0 dén 1,5% khéi lvgng, Bt
1a ham lugng buten trong polyme nén propylen, nim trong khoang bang 8 dén 20% khéi
lwgng, tot nhit nim trong khoang tir 8 dén 18% khdi lwong, trong d6 (2*E; + Br) nho
hon hoic bang 21% khdi lugng, va T 1a nhiét do 10 phan {ng v&i don vi 1a °C, va ap
sut riéng phin c6 don vi 1a psi (pound per square inch - pao trén inso vudng). Polyme
nén propylen c6 thé 1a EBPT hoic BPRCP.
M3 ta vin tit hinh vé

Hinh 1 1a d0 thi cia dudng cong han bing nhiét minh hoa sy xac dinh nhiét d6 han
ban déu (SIT).
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc md ta theo cac phuong an cia sang ché.
Cac dinh nghia

T4t ca cac vién din dén Bang tudn hoan cac nguyén t6 hoa hoc 1a chi Bang tun hoan
cac nguyén t6 hoa hoc do CRC Handbook of Chemistry and Physics xuét ban, An ban thir 7 1,
trang 1-10, (1990-1991). Pdng thoi, vién din bét ky dén Nhom hoic cac Nhom s& la dén
Nhom hoic cac Nhom phan anh trong Bang tudn hoan cac nguyén td hoa hoc, sir dung hé
théng IUPAC dé danh sé cac nhém. Tri khi dwoc quy dinh khac, ham 4n tir ngit canh, hodc
theo théng 1¢ trong nganh, tit ca cac phan va phan trim déu trén co s& khéi lugng va tt ca
cac phurong phap thir nghiém déu dang luu hanh cho dén ngay ndp ban cong bb nay. Vi cac

muyc dich thuc hanh bing sang ché Hoa Ky, cac ndi dung cia bing sang ché, don xin cip
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bang sang ché hodc ban cong bd sang ché tham chiéu bét ky déu dugc hop thanh vao tai liéu
ndy mét cach ddy di bang vién din (hogc phién ban Hoa ky twrong dwong ciing dugc hop
thanh vao tai liéu ndy bang vién dan), cy thé trong cac truong hop cong bd cac ky thuat tbng
hop, thiét k& san phim va quy trinh, polyme, chit xic tac, cac dinh nghia (trong chimg myc
khong trai nguge voi cac dinh nghia cu thé bit ky néu ra trong tai lidu cong b nay), va cac

kién thirc tdng quat trong nganh.

Cac khoang gia trj s6 trong ban mé ta nay déu la gia tri x4p xi, va do do cd thé bao
gdm cAc gié tri bén ngoai khoang gia trj s trir khi dugc quy dinh khac. Cac khodng gié trj sb
bao gdm tht ca cac gia trj tir va bao gdm gia trj gidi han dudi va gi tri gi6i han trén, theo gia
luong 13 mot don vi, mién 1a co su'céch nhau it nhét hai don vi giita gia tri thdp hon va gia tri
cao hon bét ky. Vi dy, néu dic tinh cdu thanh, tinh chét vat Iy hodc dic tinh khac, nhu khbi
lugng phan t, phan trdm khéi lugng, v.v. bing tir 100 d&n 1000, thi tAt ca cac gia trj don 16
nhu 100, 101, 102, v.v., va cac tap con, nhur 100 dén 144, 155 dén 170, 197 dén 200, v.v., déu
dugc liét ké cu thé. DSi véi cac khoang gié tri s chira cac gid tri nhd hon mot hodc chira cac
phén s6 16n hon mét (vi dy, 1,1, 1,5, v.v.), mdt don vi duge xéc dinh 1a 0,0001, 0,001, 0,01
hogc 0,1, 1a phit hop. Dbi véi cac khoang gia tri s6 chita cac sb nho hon 10 (vi du 1 dén 5),
mdt don vi thdng thuong dugc xac dinh 12 0,1. Day chi 1a cac vi du duge dé cap cu thé, va tht
ca cac t6 hop co thé clia cac gia tri s6 gifta gia tri nho nhét va gia trj 16n nhit dugc liét k&, déu
dugce coi la da duge néu ra mdt cach rd rang trong ban cong bd nay. Cac khoang gia tri sb
dugc dua ra trong ban cong b nay dé mo ta, trong sb cac thé loai khéc, cac lugng cia cac
thanh phin khac nhau trong hé xtc tac, va lwgng cac chit phan img trong quy trinh theo sang
ché va cac didu kién van hanh ctia quy trinh theo sang ché.

"Ché phdm" va cac thudt ngir twong tu chi hdn hop hodc sy pha tron it nhit hai
thanh phan.

"Polyme" va céac thuat ngit twong ty 13 hop chét dai phan tir dugc didu ché bing
cach cho phan ung (tic la trung hgp) cac monome cung loai hodc khac loai. "Polyme"
bao gdm cac polyme ddng nhét va cac chit ddng tring hop (interpolymer).

"Chét dong tring hop" va cac thut ngit twong ty c6 nghia la polyrhe duogc diéu

ché bang cach tring hop it nhit hai monome khac nhau. Thu4t ngit chung ndy bao gdm


cvh140
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cac chét ddng tring hop (copolyme), thuong dugc sir dung dé chi cac polyme dugc didu
ché tir hai loai monome khac nhau, va chi cac polyme dugc diéu ché tir nhidu hon hai

loai monome khac nhau, vi du terpolyme, tetrapolyme, v.v..

“Polyme nén propylen” va cac thuét ngit trong ti ¢6 nghia 1a polyme trong d6 it
nhét 50%, t6t hon 14 it nhit 60% va tét hon nira 1a it nhit 65% cta cac don vi polyme
dugc din xudt tir propylen.

9 <&

“Téng s6i”, “tAng bay hoi", “ tAng sti bot” va cac thut ngit trong tu nghia 1a mot s6
lugng chét dang hat rén (thudng c6 mit trong thung trung gian, vi du, 16 phan mg) dugc mé

rong bing dudng din luu chit (nhu khi) hogic ¢6 cac hru chit luu théng qua nd.

"Ham lugng comonome cao" va cac thuat ngit tuong tw c6 nghia 1a EBPT bao gbm
it nhit 0,8% don vi dugc din xudt ti etylen va it nhit 8% don vi dugc din xuét tir buten,
hoic BPRCP bao gdm it nhét 8% don vi duoc din xuét tir buten. "Pon vi dwgc din xuét tir"
va cac thudt nglr twong tu co ngth 1a phan doan cua polyme 1a két qua tir sy dong tring
hop comonome. Trong EBPT, monome chinh la propylen va cac comonome la etylen va

buten. Trong BPRCP, monome chinh 1a propylen va comonome la buten.

"Cic diéu kién ddng trung hop" va cac thuét ngit twong tu nghia la nhiét do, ap
sut, va cac yéu t6 khac cén thiét dé monome chinh va mdt hodc nhiéu comonome phan
{ing v&i nhau dé tao thanh chét ddng tring hop. CAu tric va tinh chét, vi dy, khéi lugng
phén i, chi s néng chay, v.v., cia chit ddng tring hop c6 thé va sé& khac véi, trong sb
cac thé loai khac, monome va (c4c) comonome, cht xuc tac, cac diéu kién ddng trung
hop va thiét bi s dung dé ché tao chit ddng trung hop.

“Nhiét d§ han ban diu”, “SIT” va cac thudt ngir twong ty nghia la nhiét d¢ cy thé
twong (ng v&i sy khéi diu "han" clia mang polyme. SIT la nhiét d6 trong d6 dd bén han
tuong ng v&i 175 Newton/mét (1 pao lyc/inso). Co thé tham khao chi tiét cach xac
dinh SIT t&_dé thi cua Hinh 1 va dit liéu trong Bang 1 dudi day.

Bang 1
Céc diéu kién phong thi nghiém thir nghiém gin ndng (heat seal) va do bén lién két sau

khi gén néng (hot-tack)
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Diéu kién Don vi

Chiéu rong mau vat 3 cm (1 inso)

Ap suit gin 0,27 N/mm? (40 psi)

Thoi gian ding khi gin 0,5 gidy (s)

Thoi gian tré (46 bén lién két sau khi gin | 0,2 hozc 0,1 gidy (theo quy dinh)
nong)

Thoi gian tré (gin nong) 24 gio diéu hoa theo

cac diéu kién tidu chuin ASTM F88
Téc d6 tach (46 bén lién két sau khi gén | 150 hodc 200 mm/s (theo quy dinh)

nong)

Tbc d6 tach (gin nong) 10 gidy

“Nhiét do 10 phan {mg t6i da”, “Tmax” va cac thuat ngit tuong tu nghia la nhiét do
ting tbi da co thé sit dung trong 10 phan ‘mg tAng sbi, ma khong gy lo ngai vé& nguy co két
tu hat polyme. Thong thuong, ¢ thé dung cip nhiét dién hodc bd dién trd nhiét dé do &
gifra tAng s6i trong 16 phan tmg (nhung khong han ché trong cac phwong phép nay).

“Nhiét do két tinh”, “T.”, va cac thuat ngit twong tur nghia 13 nhiét do két tinh t6i da
cia polyme nén polypropylen, dugc do bing DSC & tbc d6 1am lanh 10°C/phut.

“Téc d6 tao ting sbi tbi thidu”, “Umf” va cac thuat ngit twong tu nghia la téc do
khi b& mit t6i thidu ma & tbc dd d6 ting chira cac hat san phim polyme ma khi chay vao
d6 bi tao tAng s6i, va c6 thé dugc tinh bing cac phuong trinh nhu phwong trinh Wen and
Yu Equation (C.Y. Wen, Y.H. Yu, AIChE Journal (Tap chi AIChE), Tap 12, trang 610
(1966)).

“Téc do chuyén dbi ché d6 chay” va cac thudt ngir twong tw nghia 1a tde do bé mit cn
thiét ctia khi chay qua ting sbi dé thay ddi ché d6 chay tir tao tAng sbi chay rdi sang tao tng
s6i chay nhanh. Téc d6 chuyén ddi sang tao tAng s6i chay nhanh nay (tirc 13, tbc do cubn theo
dang ké ban d4u - Use) c6 thé dugc tinh toan bing twrong quan duge md ta chi tiét trong Bing

sang ché Hoa Ky 8,324,327 clia Cai, Painter va van Egmond.
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EBPT va BPRCP

Terpolyme etylen-buten-propylen 1a san phim ddng tring hop cia quy trinh ddng
trung hgp cua monome propylen vOi comonome etylen va buten. Thong thuong
terpolyme bao gém 0,2 dn 5 phan trim (%) don vi dwgc din xuét tir etylen, 2 dén 20%

don vi dugc din xut tir buten, va s6 don vi con lai dugc dan xuét tir propylen.

Chét ddng trung hgp ngiu nhién buten-propylen 1a san phim ddng trung hop cia
quy trinh ddng tring hop clia monome propylen véi comonome buten. Thoéng thuong
chit ddng tring hop bao gém 2 dén 20% don vi dugc din xult tir buten, va sé don vi
con lai dugc din xuét tir propylen. Trong tai liéu nay, chit ddng tring hop ngiu nhién la
chit ddng tring hop trong d6 comonome, tirc l1a cac don vi dwgc din xuét tu Buten,
dugc phan bd trong toan mach chit déng tring hgp mot cach ngiu nhién, chir khong

phai dang xen k& hozc hinh khéi.

Monome va cac comonome la cac chat khi khi dugc tiép xtc véi nhau trong cac
diéu kién ddng tring hgp bén trong 10 phan ung tAng sdi pha khi sé tao EBPT hodc
BPRCP. Ngoai monome va (cac) comonome, cac chét khi trong 160 phan @ng trung hop
ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu chit khi tro déi vdi quy trinh tring hop, vi du,
nito, etan, propan, va butan, v.v..

Hé xuc tac

Lo phan ting tring hop ting soi st dung trong thuc hanh sang ché nay c6 thé bao
gdm hé xtc tac/chét cho dang hat c6 thé bao gdm (1) ché phdm tién xiic tac trung hop
Ziegler-Natta, (2) chit ddng xuc tac, va (3) hdn hgp chét cho dién tr bén ngoai
(M-EED) bao gdm (a) chat giéi han hoat tinh (ALA), va (b) chét diéu khién tinh chon
loc (SCA), tirng chét sé dugc mé ta chi tiét & phan sau. Hinh dang, kich c¢ trung binh
va sy phan b kich thudc cia cac hat nay c6 thé khac nhau rat nhiéu, nhung kich thudc
hat trung binh dién hinh bing 1 dén 100 micron (um), dién hinh hon bang 5 d¢én 75 pm,
va dién hinh hon nita bing 10 dn 50 pm. Thong thuong cac hat chét xic tac chi chiém
mdt lugng rit nho trong tdng thé tich va khéi lugng ting s6i. Phan con lai chiém da sb
cua ting thuong bao gdm céc hat san phidm polyme ting trudng khong ngimg cho dén

khi dugc thu hdi tir 10 phan tng. Tng sbi con bao gdm cac hat tro, tirc 1a cac hat khong
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phan @ng vdi cac monome, comonome, cac san pham va san pham phu cua quy trinh

trong cac diéu kién ddng trung hop.

Tién xic tic tring hop Ziegler-Natta thong thudng bit ky nhu da biét trong
nganh c6 thé dugc sir dung trong ché phdm xuc tac ndy. Theo mot phwong an, ché pham
tién xuc tac tring hop Ziegler-Natta chira hop chit kim loai chuyén tiép va hop chét kim
loai thudc Nhém 2. Hop chét kim loai chuyén tiép c6 thé 1a phirc chét rén din xuét t
hop chit kim loai chuyén tiép, vi duy, cac titan-, ziricon-, crom- ho#c vanadi-

hydrocarbyloxide, hydrocarbyl, halogenua, ho#ic cac hdn hop clia ching.

Hop chit kim loai chuyén tiép c6 cong thirc chung 1a TrXx trong d6 Tr la kim
loai chuyén tiép, X 1a halogen hodc nhoém hydrocarboxyl hodc hydrocarbyl Ci-10, va x 12
s6 nhém X nay trong hop chét két hop véi hop chit kim loai Nhém 2. Tr ¢6 thé 1a kim
loai thugc Nhom 4, 5 hodc 6. Theo mot phuwong an, Tr 1a kim loai Nhém 4, nhu titan. X
c6 thé 1 clorua, bromua, phenoxit hodc alkoxit Ci.4, ho#ic hdn hop ciia ching. Theo mot

phuong an, X 1a clorua.

Céc vi du khong giéi han vé cac hop chét kim loai chuyén tiép phi hop c6 thé
dugc st dung dé tao ché phim tién xuc tac tring hop Ziegler-Natta bao gbém TiCly,
ZrCla, TiBra, TiCls, Ti(OC2Hs):Cl, Zr(OCyHs)3Cl, Ti(OC2Hs)3Br,
Ti(OC3H7)2Clz, Ti(OCsHs)2Clz, Zr(OC2Hs)Clz, va Ti(OC2Hs)Cls. Ciing c6 thé sir dung
céc hdn hop ctia cac hop chit kim loai chuyén tiép nay. Khong gioi han s hop chit kim
loai chuyén tiép mién 13 c6 mit it nhit mot hop chit kim loai chuyén tiép. Theo mdt

phuong 4n, hogp chét kim loai chuyén tiép 14 hop chét titan.

Céc vi du khong giéi han vé hop chét kim loai Nhém 2 phu hop bao gdm céc
magie halogenua, dialkoxymagie, alkoxymagie halogenua, magie oxyhalogenua,
dialkylmagie, magie oxit, magie hydroxit, vd cac ion carboxyl cia magie. Theo mot
phuong 4an, hgp chét kim loai Nhém 2 1 magie diclorua.

Theo mét phuong 4n khac, ché phim tién xuc tic tring hop Ziegler-Natta 12 hdn hop
céc gdc titan dwoc mang trén hodic dugc din xudt tir céc hop chét magie. Cac hop chit magie
phit hop bao gbm magie clorua khan, c4c phirc chit magie clorua, magie dialkoxit hodc

aryloxit, hogic magie dialkoxit hogc aryloxit carboxyl héa. Theo mdt phuong 4n, hop chit
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magie la magie di(Ci-4)alkoxit, nhu etoxymagiedietoxymagie.

Céac vi du khong gi6i han vé cac gdc titan phil hop bao gbm titan alkoxit, titan
aryloxit, va/hodc titan halogenua. Cac hop chét dugc st dung dé diéu ché ché phim tién
xtc tac tring hop Ziegler-Natta bao gdbm mdt hoic nhidu magie di(Ci.4)alkoxit, magie
dihalogenua, magie alkoxyhalogenua, hoic hdn hgp cia ching va mdt hodc nhiéu titan
tetra(Ci-4) alkoxit, titan tetrahalogenua, titan(Ci-s)alkoxyhalogenua, ho#c hdn hop cia

ching.

C6 thé stt dung ché phdm tién chit d& didu ché ché phém tién xic tac tring hop
Ziegler-Natta. Ché phdm tién chét c6 thé dugc diéu ché bang cach clo héa cac hop chét
titan, hop chit magie hdn hop trén ddy, hoic cac hén hop cia ching, va c6 thé sir dung
mot hodc nhiéu hop chét, duoc goi 13 "chit 1am tan" (clipping agent), chét nay hd trg dinh
hinh hodc 1am tan céc h8n hop chét cu thé bing chuyén vi chét rin/chét rén. Cac vi du
khong giéi han v& chét 1am tan phi hop bao gdm trialkylborat, cu thé la trietylborat, cac

hop chét phenolic, cu thé 1 cresol, va silan.

Theo mot phuong 4n, ché phim tién chét 12 hop chit hdn hop magie/titan co cong
thirc MgaTi(OR.)eX; trong d6 Re 1a gbc hydrocacbon béo hoic thom co 1 dén 14 nguyén tir
cacbon hoic COR’ trong d6 R’ 1a gbc hydrocacbon béo hodc thom c6 1 dén 14 nguyén tir
cacbon; mbi nhém OR3 giéng nhau hoic khac nhau; X, mdt cach doc 14p, 1a clo, brom hoic
iot; d bang 0,5 dén 56, hodic 2 dén 4; hoic 3; f bang 2 dén 116, hodc 5 dén 15; va g bing 0,5
dén 116, hoic 1 dén 3, hodc 2. Tién chét co thé dwoc didu ché bing cach két tha co kiém soat
bang cach tach ruou khoi hdn hop phan tng dugc sir dung trong khi didu ché. Theo mot
phuong 4n, méi treong phan g bao gdm hdn hop chét 10ng thom, cy thé 14 hop chit thom
clo hoa, nhu clobenzen, voi alkanol, cu thé 1a etanol, va chit clo hoa vd co. Chét clo hoa vo
co phit hop bao gdm cac din xuét clo cia silic, nthém va titan, nhu titan tetraclorua hodc titan
triclorua, va cu thé 1a titan tetraclorua. Chét clo hoa dan t6i clo héa mot phén, két qua la tién
chit s& chira (c4c) thanh phan alkoxy & murc twong ddi cao. Tach alkanol khoi dung dich str
dung trong clo hoa sé& tao két tia tién chit rin co dién tich bé mat va hinh thai mong mubn.
Tién chét duogc tach tir mdi trudong phan tmg. Ngoai ra, tién chét thu dugc c6 kich thudc hat

dic biét dong dang va c6 kha ning chdng dwoc nguy co hat bi v& vun ciing nhu nguy co thoai

-12-



27282

bién tién xuc tic tring hop thu dwgc. Theo mot phuong 4an, ché phim tién chét 1a
MgsTi(OEt)sCl,.

Tiép theo tién chit dugc chuyén hoa thanh tién xic tac tring hop rin bang cach cho
phan tng tiép (halogen héa) v6i hop chit halogenua v6 co, tét nhét 1a hop chét titan
halogenua, va cho hop nhét chét cho dién tir bén trong vao. Néu chura hop nhét v6i hugng ddy
di vao tién chét, chit cho dién tir ¢6 thé dugc thém vao riéng trudc, trong khi hodc sau khi
halogen héa. Quy trinh nay c6 thé duge 13p lai mot hodc nhiéu 1an, tuy chon ¢6 thé véi sy c6
mit clia cac chit phy gia hodic chét bd tro blé sung, va san phém chit rin cudi dugc rira bing
dung méi chét béo. Phuong phép bét ky ché tao, thu hdi va lwu trit tién xuc tic tring hop rin
déu phit hop sir dung trong ban cbng bb sang ché nay.

Mot phuong phap halogen héa tién chit phit hop 14 cho tién chét phan tmg véi
titan halogenua hoéa tri bén & nhiét dd cao, tily chon c6 thé c6 mit chét pha lodng
halohydrocacbon hodc hydrocacbon. Titan halogenua hoéa tri bén dwgc wu tién 12 titan
tetraclorua. Dung mdi hydrocacbon hodc halohydrocacbon tiy chon sir dung trong san
xuét tién xtc tac tring hop olefin tbt nhit chira dén 12 nguyén tir cacbon trong d6, hoic
dén 9 nguyén tir cacbon trong d6. Cac vi du v& hydrocacbon bao gdm pentan, octan,
benzen, toluen, xylen, alkylbenzen, va decahydronaphtalen. Cac vi du vé
halohydrocacbon béo bao gdm metylen clorua, metylen bromua, clorofom, cacbon
tetraclorua, 1,2-dibromoethane, 1,1,2-tricloetan, tricloxyclohexane, dicloflometan va
tetraclooctan. Céac vi du vé halohydrocacbon thom bao gdm clobenzen, brombenzen,
diclobenzen va clotoluen. Halohydrocacbon béo cé thé 1a hop chéit chira it nhét hai
nhém thé clorua nhu cacbon tetraclorua hodc 1,1,2-tricloetan. Halohydrocacbon thom

c6 thé 1a clobenzen hoic o-clotoluen.

C6 thé ldp lai halogen h6éa mdt hodc nhiéu lan, tuy chon c6 thé kém theo budc rira
béng chét 1éng tro nhu hydrocacbon hoic halohydrocacbon thom ho#c béo gira cac 1an
halogen héa va 14n halogen hoa tiép theo. Con c6 thé chiét mot hodc nhiéu 1an lién quan
dén budc cho tiép xtc voi chit 1am loang chit 1ong tro, cu thé 1a hydrocacbon thom
hodc béo, hodc halohydrocacbon thom hodc béo, cu thé & nhiét d6 cao hon 100°C, hodc

cao hon 110°C, dé loai bé cac chit khong bén, cu thé 1a TiCla.
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Theo mdt phuwong 4n, ché phim tién xic tic tring hop Ziegler-Natta bao gbm
thanh phan chit xuc tac rin thu dugc bing cach (i) tao huyén phu dialkoxy magie trong
hydrocacbon hodc halohydrocacbon thom, ching 13 chit 1éng & nhiét d6 thuong, (i) cho
dialkoxy magie tiép xic véi titan halogenua va tiép tuc (iii) cho ché phim thu dugc tiép
xic 14n hai véi titan halogenua, va cho dialkoxy magie tiép xtic v6i dieste cua axit

dicarboxylic thom tai mot s6 diém trong qua trinh xir Iy bing titan halogenua & bude (ii).

Theo mot phuong 4n, ché phdm tién xuc tac tring hop Ziegler-Natta bao gdm
thanh phin chét xuc tic rén thu dugc bing cach (i) tao huyén phit vét liéu tién chét c6
cong thirc MgiTi(ORe)eXg (nhuy d3 md td & phin trén) trong hydrocacbon hoic
halohydrocacbon thom, ching la chét long & nhiét 4§ thuong, (ii) cho tién chét tiép xuc
v6i titan halogenua va tiép tuc (iii) cho ché phim thu dugc tiép xuc 14n hai véi titan
halogenua, va cho tién chét tiép xtic voi dieste clia axit dicarboxylic thom tai mot sé diém

trong qua trinh x1t Iy bing titan halogenua & bude (ii).

Ché phém tién xic tac tring hop Ziegler-Natta bao gdm chit cho dién tir bén
trong. Chét cho electron bén trong gitup diéu khién sy sip xép 1ap thé va phan c& vi tinh
thé chét xuc tac. Cac vi du khong gi6i han vé chét cho dién tir bén trong phu hop bao
gdm este cua axit dicarboxylic thom, halogenua hoic anhydrit hodc cac din xuét ete
(poly)alkyl ctia chung, cu thé 1a cac este chira dialkyl Ci.¢ ctia axit terephtalic hoic
phtalic, phtaloyl diclorua, anhydrit phtalic, va cic din xult ete (poly)alkyl Ci4 cia
ching. Theo mdt phwong 4n, chét cho dién tir bén trong la diisobutyl phtalat hoic di-n-
butyl phtalat.

N Ché phim tién xtc tac trung hop Ziegler-Natta ciing c6 thé bao gém vét liéu nén
mang tro. Nén mang c6 thé 1 chéit rin tro khéng 1am thay ddi c6 hai dén hiéu sudt xuc
tac ctia hop chét kim loai chuyén tiép. Cac vi du bao gdm oxit kim loai, nhu nhoém oxit,
va oxit 4 kim, nhu silic oxit.

Chét ddng xuc tac sir dung vai ché phim tién xic tac tring hop Ziegler-Natta noi
trén c6 thé 1a ché phim chtra nhom. Céc vi du khong giéi han ctia cac ché phdm chira nhom
phil hop bao gdm hgp chét hitu co - nhém, nhu hop chét trialkyl nhom, dialkyl nhém
hydrua, alkyl nhom dihydrua, dialkyl nhom halogenua, alkyl nhdm dihalogenua, dialkyl
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nhoém alkoxit, va alkyl nhém dialkoxit chita 1-10, hodc 1-6 nguyén tir cacbon trong mdi
nhém alkyl hozc alkoxit. Theo mdt phuong 4n, chit ddng xuc tac 1a hop chét trialkyl nhém
Ci1.4, nhur trietyl nhom (TEA hodc TEAL). Ty s6 mol clia nhém déi véi titan c6 thé bing tir

35:1 dén 150:1. Theo mét phuong 4n, ty s6 mol ciia nhom dbi véi titan 1a 45:1.

Ché phdm xuc tac bao gdm hdn hop chét cho dién tir bén ngoai (M-EED) gbm hai
hoic nhiéu thanh phin khac nhau bao gbm it nhit mot chit giéi han hoat tinh (ALA) va it
nh4t mot chit didu khién tinh chon loc (SCA). Trong ban md ta nay, "chit cho dién tir bén
ngoai" 1a thanh phin dwoc bd sung khong phu thudc vao viée hinh thanh tién chit xuc tac
tring hop, ¢6 tac dung diéu chinh higu sudt chit xic tac. Trong ban md ta nay, "chét gi6i
han hoat tinh" 13 thanh phén 1am giam hoat tinh xuc tac khi nhiét d6 xic tac ting trén
ngudng nhiét d6 (vi du, nhiét @6 16n hon khoang 85°C). "Chét diéu khién tinh chon loc" 14
thanh phan 1am cai thién s sép xép lap thé ctia polyme. Cén phai hiéu ring cc dinh nghia
néu trén khéng loai trir 13n nhau va mét hop chét ¢ thé dwoc phan loai, vi dy, 1am ca chit

gi6i han hoat tinh va chét diéu khién tinh chon loc.

Hdn hop chét cho dién tir bén ngoai dé sir dung trong sang ché t6t nhét bao gdm
it nhat mot hop chit carboxyl hoa. Hop chét carboxyl hoa c6 thé 1a thanh phin ALA
va/hoic thanh phin SCA.

Chét diéu khién tinh chon loc (SCA) c6 thé dugce chon tir mot hodc nhidu trong sb
cac chét sau: alkoxysilan, amin, ete, ion carboxyl, keton, amit, carbamat, phosphin,

phosphat, phosphit, sulfonat, sulfon, va/hoéc sulfoxit.

Theo mot phwong 4n, chét cho dién tir bén ngoai gdm alkoxysilan. Alkoxysilan co
cong thirc chung: SiRm(OR’)sm (I), trong dd R mot cach doc 1ap trong mdi truong hop 1a
hydro hodc hydrocarbyl hoc 1a nhom amino, tiy chon ¢ thé dugc thay thé bing mot hoic
nhiéu nhom thé chira mot hodc nhidu nguyén tir khac loai thuéc Nhom 14, 15, 16, hodc 17, R
nay chira dén 20 nguyén tir khong tinh hydro va halogen; R' 1a nhém alkyl Ci.4; va m bing 0,
1, 2 hodc 3. Theo mét phuong an, R 1a arylalkyl hodc aralkyl Ce.12, Xycloalkyl Cs.12, alkyl
mach nhanh Cs.12, hoic nhém amino vong hoic khong vong Cs.12, R' 14 alkyl Ci.4, va m bing
1 hoic 2. Cac vi du khéng giéi han vé ché phim silan phi hop bao gdm

dixyclopentyldimetoxysilan,  di-tert-butyldimetoxysilan, metylxyclohexyldimetoxysilan,
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metylxyclohexyldietoxysilan, etylxyclohexyldimetoxysilan, diphenyldimetoxysilan,

diisopropyldimetoxysilan, di-n-propyldimetoxysilan, diisobutyldimetoxysilan,
diisobutyldietoxysilan, isobutylisopropyldimetoxysilan, di-n-butyldimetoxysilan,
xyclopentyltrimetoxysilan, isopropyltrimetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan, n-
propyltrietoxysilan, etyltrietoxysilan, tetrametoxysilan, tetraetoxysilan,

dietylaminotrietoxysilan, xyclopentylpyrolidinodimetoxysilan, bis(pyrolidino)dimetoxysilan,
bis(perhydroisoquinolino)dimetoxysilan, va dimetyldimetoxysilan. Theo mgt phuong an, ché
phdm silan 13 dixyclopentyldimetoxysilan (DCPDMS), metylxyclohexyldimetoxysilan
(MChDMS), hoic n-propyltrimetoxysilan (NPTMS), va hdn hop bét ky ciia chiing.

Theo mot phwong 4n, thanh phin chét diéu khién tinh chon loc c6 thé 1a hén hop
cia hai hay nhiéu alkoxysilan. Theo mdt phuong 4n khac, hdn hop co thé Ia
dixyclopentyldimetoxysilan va metylxyclohexyldimetoxysilan,
dixyclopentyldimetoxysilan va tetraetoxysilan, hodc dixyclopentyldimetoxysilan va n-

propyltrietoxysilan.

Theo mdt phwong 4n, hdn hop chit cho dién tir bén ngoai ¢6 thé gdm benzoat,
sucxinat, va/hodc diol este. Theo mot phuong 4n, hdn hop chét cho dién tir bén ngoai gdm
2,2,6,6-tetrametylpiperidin 1am SCA. Theo m6t phwong 4n khac, hdn hop chit cho dién tir

bén ngoai gdbm diete c6 vai trd cua ca SCA va ALA.

Hé hdn hop chit cho dién tir bén ngoai ciing c6 thé bao gdm chit gi6i han hoat tinh
(ALA). Chit ALA han ché hoic ngin chin xay ra x4o trdn trong 10 phan Ung trung hop
va dam bao qua trinh tring hop dién ra lién tuc. Thong thuong, hoat tinh clia cht xuc tac
Ziegler-Natta tang khi nhiét d6 10 phan tmg tiang. Chit xtc tac Ziegler-Natta cling thudng
duy tri hoat tinh cao & nhiét do gin v&i nhiét do nong chay cua polyme dugc tao. Nhiét
tao ra tr phan Ung trang hop phat nhiét c6 thé khién cho cac hat polyme tao thanh cac
khéi két tu va cubi cung co thé din toi sy gian doan trong quy trinh san xudt polyme.
ALA lam giam hoat tinh cta chit xic tac & nhiét do ting cao, bang cich ndy ngin chin
XAy ra xao tron trong 10 phan {mg trung hop, lam gidm (hoic ngan chin) sy két tu cac hat,

va dam bao qua trinh trung hop dién ra lién tuc.

Chét giéi han hoat tinh ¢6 thé 13 este clia axit carboxylic, diete, poly(alken glycol),
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diol este, va cac két hop cia ching. Este cua axit carboxylic co thé 1a este cia axit mono-
hodc polycarboxylic béo hoic thom. Cic vi du khéng giéi han vé este cla axit
monocarboxylic phil hop bao gdm etyl va metyl benzoat, etyl p-metoxybenzoat, metyl p-
etoxybenzoat, etyl p-etoxybenzoat, etyl p-isopropoxybenzoat, etyl acrylat, metyl metacrylat,
etyl axetat, etyl p-clobenzoat, hexyl p-aminobenzoat, isopropyl naphtenat, n-amyl toluat, etyl

xyclohexanoat va propyl pivalat.

Céc vi du khong gi6i han v& este ciia axit polycarboxylic phi hgp bao gdm dimetyl
phtalat, dietyl phtalat, di-n-propyl phtalat, diisopropyl phtalat, di-n-butyl phtalat,
diisobutyl phtalat, di-tert-butyl phtalat, diisoamyl phtalat, di-tert-amyl phtalat, dineopentyl
phtalat, di-2-etylhexyl phtalat, di-2-etyldecyl phtalat, dietyl terephtalat, dioctyl
terephtalat, va bis[4-(vinyloxy)butyl]terephtalat.

Este ciia axit carboxylic béo c6 thé 1a este cia axit béo Cs-Cao, ¢o thé 1a este mono-
hoic poly- (hai hodc nhiéu), co thé 1a mach thing hodc mach nhénh, ¢ thé 13 bio hoa hodc
chua bio hoa, va cac hdn hop bt ky ciia ching. Este cia axit béo Ca-Cso cling co thé duge
thay thé bing mdt hoic nhiéu nhom thé chira nguyén tir khac loai Nhém 14, 15 hodc 16. Cac
vi du khéng gioi han v& este clia axit béo C4-Cso phil hgp bao gdm este c¢6 nhom alkyl Ci.2
cua axit monocarboxylic béo Ca-30, este ¢6 nhom alkyl Ci20 cua axit monocarboxylic béo Cs.
20, mono- va dieste chira alyl Ci.4 cua axit monocarboxylic va axit di-carboxylic béo Ca-z,
este c6 nhom alkyl Ci4 cha axit monocarboxylic va axit di-carboxylic béo Cs.2, va din xut
mono- hodc polycarboxyl hda Cazo cua (poly)glycol Cs-100 hodic ciia ete cua (poly)glycol Co-
100. Theo mdt phuong an khac, este cta axit béo Cs-Cso €O thé 1a laurat, myristat, palmitat,
stearat, oleat, sebacat, (poly)(alkylen glycol) mono- hodc diaxetat, (poly)(alkylen glycol)
mono- hodc di-myristat, (poly)(alkylen glycol) mono- hodc di-laurat, (poly)(alkylen glycol)
mono- hodc di- oleat, glyxeryl tri(axetat), glyxeryl tri- este cua axit carboxylic béo Cao, va
cac hdn hop clia ching. Theo mot phuong 4n khac, este béo C4-Cso la isopropyl myristat hogc

di-n-butyl sebacat.

Theo mot phuong 4n, chét gidi han hoat tinh bao gdm diete. Diete ¢ thé 1a hop

chét 1,3-diete dugc biéu dién theo céu tric (I) sau:
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trong d6 Ry dén R4 doc 14p voi nhau, 13 nhém alkyl, aryl hoic aralkyl c6 dén 20 nguyén
t&r cacbon, co thé chira nguyén tir khac loai Nhom 14, 15, 16, hodc 17, va Ry va Rz ¢6
thé 13 nguyén tir hydro. Ete dialkyl c6 thé 1a mach thing hoic mach nhanh, va c6 thé
gdm mot hoc nhidu nhom sau: gde alkyl, xycloaliphatic, aryl, alkylaryl hodc arylalkyl
c¢6 1-18 nguyén tir cacbon, va hydro. Ri va Ry ¢ thé lién két ¢ hinh thanh ciu tric

mach vong, nhu xyclopentadien hoéc floren.

Theo mot phwong 4n, chit giéi han hoat tinh bao gém ché phim sucxinat c6 cu

truc (II) sau:

ey
trong do0 R va R' ¢ thé gidng hodc khac nhau, R va/hodc R' gdm mot hoic nhiéu cac
nhém sau: hydro, alkyl mach thing hoic mach nhanh, alkenyl, xycloalkyl, aryl,
arylalkyl hodc alkylaryl, c6 thé chira cic nguyén tir khac loai. Mot hogc nhiéu ciu triic

vong ¢ thé dugc tao qua mdt hodc ca hai nguyén tr cacbon ¢6 vi tri 2 va 3.

Theo mot phuong én, chét gi6i han hoat tinh gdm diol este dugc biéu dién theo

c4u trac (IIT) sau:

o Ry Ry Rs o]
l I u.——o—cl:——l—-cl:-—o—cl N
R P l‘ l, l. | ’:::—-mam
(111)
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trong d6 n 1a mot sb nguyén tir 1 dén 5. Ry va Ry, c6 thé giéng hoic khac nhau, va mdi loai
¢6 thé dugc chon tir nthém hydro, metyl, etyl, n-propyl, i-propyl, n-butyl, i-butyl, t-butyl, alyl,
phenyl, hodc halophenyl. R3, R4, Rs, Rs, va Rs c6 thé gibng hoiic khac nhau va mi loai ¢6 thé
duge chon tr hydro, halogen, hydrocarbyl dwgc thé, hoic khéng dugc thé c6 1 dén
20 nguyén tir cacbon. Nném Ri-Rs ¢6 thé chira mot hodc nhidu nguyén tir khac loai thay thé
cacbon, hydro hodc ca hai, nguyén tr khac loai dugc chon tir nito, oxy, lwu huynh, silic,
phospho va halogen. Ry va Rs, c6 thé gibng hoic khac nhau, va co thé lién két voi bat ky

nguyén tir cacbon nao co vi tri 2, 3, 4, 5, va 6 trén hai vong phenyl.

Tung thanh phén chit cho dién tir bén ngoai c6 thé dwgc thém vao 16 phan (ng mot
cach riéng biét, hodc c6 thé tron hai hay nhiéu chét lai véi nhau trude, rdi méi cho hdn
hop vao 10 phan (ng. Trong hén hop, c6 thé sir dung nhiéu hon mot chét diéu khién tinh
chon loc hodc nhiéu hon mdt chét gidi han hoat tinh. Theo mdt phwong 4n, hdn hop 1a
dixyclopentyldimetoxysilan va isopropyl myristat, diisopropyldimetoxysilan va isopropyl
myristat, dixyclopentyldimetoxysilan va poly(etylene glycol) laurat,
dixyclopentyldimetoxysilan va isopropyl myristat va poly(etylene glycol) dioleat,
metylxyclohexyldimetoxysilan va isopropyl myristat, n-propyltrimetoxysilan va isopropyl
myristat, dimetyldimetoxysilan va metylxyclohexyldimetoxysilan va isopropyl myristat,
dixyclopentyldimetoxysilan ~va  n-propyltrietoxysilan va  isopropyl  myristat,
diisopropyldimetoxysilan va n-propyltrietoxysilan va isopropyl myristat, va
dixyclopentyldimetoxysilan va tetraetoxysilan va isopropyl myristat,
dixyclopentyldimetoxysilan va diisopropyldimetoxysilan va n-propyltrietoxysilan va

isopropyl myristat, va sy két hop clia chung.

M-EEP cho du dugc cho riéng vao hay dugc tron trudce khi cho vao, cd thé duoc
cho vao tai vi tri bt ky trong 10 phan g, mic dit ALA phai cé mit trong cic khu vyuc
duoc coi 1a c6 nguy co két tu 16n nhét, nhu cac khu vuc dong chét rén nhiéu nhét, mat
d06 tAng s6i cao nhét va/hoic tdc d9 khi thip nhét.

Quy trinh

Theo mét phuong 4n cia sang ché, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh pha khi san

xuét polyme nén propylen ¢ ham lugng comonome cao, quy trinh bao gdm budrc cho tiép
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xuc, trong cac diéu kién ddng tring hop, (A) propylen, buten, va c6 thé 1a etylen, voi nhau
trong 10 phan tng ting sbi, 10 phan g bao gdm (B) ting s6i chira chit xiic tac bao gdm
(1) chét tién xac tac hd trg tring hop Ziegler-Natta, (2) chit ddng xuc tac, va (3) hé hén
hop chit cho dién tir bén ngoai bao gdm (a) chét gioi han hoat tinh va (b) cht diéu khién
tinh chon loc, trong d6 cac diéu kién ddng trung hop bao gém nhiét do 16 phan {mg nim
trong khoang, theo don vi 1a °C, tir (0,57 x SIT + 4) dén (0,87 x SIT — 9,25) trong d6 SIT
(seal initiation temperature) 1a nhiét d6 han (gén) ban d4u clia polyme nén propylen, nim
trong khoang tir 75°C dén 110°C. Polyme nén propylen c6 thé 1a EBPT hoic BPRCP.
Chét gi6i han hoat tinh c6 thé bao gdm it nhét mot nhom chirc este carboxyl hoa. Chat
ddng xuc tac ¢6 thé 1a trialkyl nhom. Hé hdn hop chét cho bén ngoai c6 thé bao gdm chét
diéu khién tinh chon loc dwgc chon tir nhém bao gdm dixyclopentyldimetoxysilan, n-
propyltrimetoxysilan, va metylxyclohexyldimetoxysilan. Céac diéu kién ddng trung hop c6

thé bao gdm 4p suét nim trong khoang tir 1 MPa dén 5 MPa.

Trong phwong an khac cta sdng ché, quy trinh theo sang ché 1 quy trinh san xuét
polyme nén propylen trong 10 phan tng tdng sbi, 16 phan (mg bao gdm tang s6i chira cic
hat san phim polyme va chit xuc tac, polyme c6 nhiét dd han ban dau (SIT) tir 75°C
dén 110°C, quy trinh duoc thuc hién trong cac diéu kién ddng tring hgp bao gdm nhiét
d6 10 phan dng thip hon 20°C dén 40°C so véi nhiét d6 SIT clia polyme nén propylen.
Polyme nén propylen c6 thé 1a EBPT hodc BPRCP.

Chét xtic tac c6 thé bao gdm hé xtc tic/chét cho bao gdm: ché phdm tién xfic tac tring
hop (théng thudng 13 chét xic tic Ziegler-Natta dugc mang); chit ddng xtic tac két hop chét
cho dién tr bén trong (vi du, trietyl nhdom (TEAL)); va hé hdn hop chit cho dién tir bén
ngoai (M-EED) bao gdm chit gidi han hoat tinh (ALA) va chit didu khién tinh chon loc
(SCA). ALA c6 thé 1a hop chét chira it nhit mot nhém chirc este carboxyl héa, vi du este cia
axit thom hodc béo, va nd cling co thé chira (cac) nhém chirc khac, bao gém ete, keton,
cacbonat, va/hoidc (cac) nguyén tir khac loai, bao gdm, nhung khéng gidi han trong nito (N),
phospho (P), Iwu huynh (8), va silic (Si). Chét diéu khién tinh chon loc (SCA) c6 thé dugc
chon loc tr nhém bao gdm dixyclopentyldimetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan, va

metylxyclohexyldimetoxysilan.

-20-



27282

Tang s6i c6 thé duoc tao tAng sbi bing khi nén co toc do khi trong khoang gip 5 lan
téc do tao tAng soi tbi thidu dén glp 1,6 14n tbc d6 chuyén ché do dong chay cin thiét dé thay

dbi ché d6 dong chay tir tao ting s6i chay rbi sang tao tng sdi chay nhanh.

Quy trinh c6 thé dugc thyuc hién dudi ap sut riéng phén clia propylen nim trong
khoang tir 80% dén 120% ctia ap suét riéng phin t8i da, PPc3 max, dugc xac dinh bing

phuong trinh sau:

PP¢y max = 625 — 43,7E, — 20,08, — 2,2T

trong d6 E; 1a ham lrong etylen trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 0 dén
2,5% khbi lwgng, t&t nhit nim trong khoang tir 0 dén 1,5% khéi lugng, B; 12 ham lugng
buten trong polyme nén propylen, ndm trong khoang tir 8 dén 20% khdi lrgng, tét nhit
nim trong khoang tir 8 dén 18% khéi lwong, va trong d6 (2*E; + By) nhd hon hoic bang
21% khéi lugng, va T 1a nhiét d6 10 phan tmg v6i don vi 1a °C, va ap suét riéng phan co

don vi la psi.

Theo mdt phuong 4n khac cla sang ché, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh sin
xuét polyme nén propylen trong 10 phan (g tdng séi, 16 phan g bao gdm ting sbi chira
cac hat san phim polyme va chét xdc tac, polyme co nhiét ¢ han ban dau (SIT) tir 75°C
dén 110°C, quy trinh dwoc thuc hién trong cac diéu kién dong tring hgp bao gdm nhiét do
10 phan tmg va ap suéit riéng phén clia propylen nidm trong khoang tir 80% dén 120% cua ap

suét riéng phén ti da xac dinh bing phwong trinh sau:

PPe3 mgx = 625 — 43,7E, — 20,08, — 2,2T

trong d6 E 1a ham lugng etylen trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 0 dén
2,5% khéi lugng, t6t nhit ndm trong khoang tir 0 dén 1,5% khdi lugng, Bt 13 ham lugng
buten trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 8 dén 20% khdi lugng, tot nhét
nim trong khoang tir 8 dén 18% khédi lwong, va trong d6 (2*E; + B) nhd hon hoic bing
21% khéi Iugng, va T 1a nhiét d6 10 phan tng v6i don vi 1a °C, va ap suét riéng phin c6
don vi 1a psi (pound per square inch, pao trén inso vudng). Polyme nén propylen co thé
1a EBPT hojc BPRCP. Chét giéi han hoat tinh c6 thé bao gbm it nhit mét nhém chirc

este carboxyl hoa.
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Khong xay ra két tinh EBPT va BPRCP & nhiét do gian doan Tc. Thay vao do,
qua trinh s& dién ra din din. Do d6, cin c6 hiéu s chinh xac gifta nhiét d§ 10 phan ing
va T, dé ngin hién tugng cac hat nhua két dinh. Twong tu, cdn c6 hiéu s giita nhiét do
10 phan @ng va SIT. Trong sang ché, nhiét d6 10 phan tng t6i da (Tmax) cta quy trinh t6t
nhét thip hon 20°C so véi nhiét ¢ han ban d4u (SIT), hoic thdp hon khoang 10°C so
v6i nhiét do két tinh (Tc), dé ngan xay ra két tu hat va tao thanh cic mang polyme bam

vao thanh 10 phan Ung.

Theo mdt phuong 4n clia sang ché, quy trinh theo sang ché 1d quy trinh pha khi tao
polyme nén propylen trong 10 phan @mg ting sbi, 10 phén {ng bao gdm tang sbi chira cac
hat san phidm polyme va chit xtc tac trong d6 nhiét d6 10 phan img t&i da (Tmax) cUa quy
trinh (“nhiét d6 10 phan (mg” c6 nghia la nhiét d trung binh clia tAng sdi trong 16 phan ng)
thép hon 20°C so véi nhiét do han ban dau (SIT) cta polyme nén propylen.

Theo mdt phuong 4n khac ca sang ché, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh pha
khi tao polyme nén propylen trong 16 phan {mg ting s6i, 10 phan tmg bao gdm téng soi
chita céc hat san phdm polyme va chit xtc tac trong d6 nhiét do 16 phan tng t6i da (Tmax)
clia quy trinh thip hon 10°C so véi nhiét d6 két tinh (Tc) clia polyme nén propylen.
Polyme nén propylen c6 thé 1a EBPT hoic BPRCP.

Trong phuong an khac, chét xtc tac bao gdbm hé xuc tac/chét cho bao gbm: ché
phém tién xtc tic tring hop (thong thudng 1a chit xtc tic Ziegler-Natta dugc mang); chét
ddng xuc tac (vi duy, trietyl nhém (TEAL)); va hé hdn hop chét cho dién ti bén ngoai (M-
EED) bao gdm chét gi6i han hoat tinh (ALA) va chét diéu khién tinh chon loc (SCA).
ALA c6 thé 1a hop chét chira it nhit mdt nhém chirc este carboxyl hoa, vi du este cla axit
thom hodc béo, va nd cling co thé chira (cac) nhém chic khac, bao gém ete, keton,
cacbonat, va/hodc (cac) nguyén tir khac loai, bao gdm, nhung khong gi6i han trong nito
(N), phospho (P), lwu huynh (S), va silic (Si). Chit diéu khién tinh chon loc c6 thé dugc
chon tr nhém bao gdm dixyclopentyldimetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan, va

metylxyclohexyldimetoxysilan.

Téc dd khi khong dugc cao dén mirc giy ra sy cubn theo dang ké va/hodc mét dd

khéi tAng s6i thip (va din dén luong ton trir cho 10 phan img thip). Mit khic, tde do khi
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khong dugc qua thép dén mirc khién cho viéc tao tang sbi va pha tron khong ddy du trong
10 phan ‘ng. M4t d khi ciing anh hudng dén viéc chon tdc d6 khi. Nhin chung, mat do

khi cao hon tong tng véi gia tri tdc d9 khi chinh xac thip hon.

Chiing ta da biét 1a co cac ché do tao ting sbi khac nhau trong linh virc v& cac quy
trinh tdng sdi (xem, vi du, Bang sang ché Hoa Ky USP 8,178,633). Khi tng sdi trong khi
tring hop bién ddi tir ché do tao tAng sdi nay sang ché do tao tAng sbi khac, quan sat thiy co
sy thay ddi 16n trong trang thai van hanh cia 10 phan tmg. Vi dy, néu mét 10 phan tmg ting
sdi dugc ting ap thay dbi tir ché db tao tAng sdi chay rdi sang ché db tao tAng sbi chay nhanh,
s& xay ra hién tuong ting dang ké cac hat bj cudn ra khoi 10 phan tmg, va s& rat kho dé duy tri
viéc van hanh tdng thong thuong va trong dbi dic. Do d6, ché @6 tao tAng sbi chay rdi hodc
tao bot dugc mong doi mic du déu ha nguf“)n cta ché do tao tAng s6i chay nhanh cling vn

hoat dong.

Theo mét phurong 4n cua sang ché, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh pha khi tao
polyme nén propylen trong 10 phan (g tAng soi, 10 phan mg bao gdm tAng so6i chira cac
hat san phdm polyme va chét xic tc trong d6 tdc d khi ctia quy trinh nim trong khoang
glp 5 l4n t6c do tao ting soi tdi thiéu (Umf) dén gip 1,6 14n tbe 4o chuyén ché d6 dong
chay tir tao tdng s6i chay rdi sang tao tAng s6i chay nhanh (téc d6 chuyén tiép ciing dugc
goi 1a tbc do cubn theo dang ké ban ddu, hodc Use). Tt nhit 13, tbc @ khi nho hon Use 1,3
1an. Ché d6 tao tdng sdi chay rdi va ché do tao ting sbi chay nhanh dugc gidi thiéu va mo ta
chi tiét trong (nhung khong gi6i han) cudn “Principles of Gas-Solid Flows” (Cac nguyén Ly
dong chay chét khi-rén) ctia Fan va Zhu, Cambridge University Press, 1998. Polyme nén
propylen c6 thé 1a EBPT hosc BPRCP.

Vi du thwe hién sang ché

T4t ca céc vi du lién quan dén cac hé xc tac bao gdm (1) chét tién xic tac hd tro
trung hop Ziegler-Natta, (2) cht ddng xuc tac, va (3) chit cho dién tir bén ngoai. Céc vi

du sur dung cac chét xuc tac, chat déng xtc tac, va chat cho dién tir bén ngoai sau day:

- Tién xtc tic tring hop A 14 chit xiic tc Ziegler-Natta dugc mé ta chi tiét trong

céc Vi du 14-16 ctia Bing sang ché Hoa Ky s6 5,604,172.
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- Tién xuc tac tring hop B 1a chét xiic tic Ziegler-Natta dwgc mo ta chi tiét trong
Vi du 4 ciia Bing sang ché Hoa Ky s6 8,778,826.

- Chét dbng xiic tac 1a TEAL (Trietyl nhom).

- Chét cho bén ngoai A 14 NPTMS (n-propyltrimetoxysilan), 14 chdt cho bén ngoai
thuong dugc st dung trong cong nghiép polypropylen.

- Chét cho bén ngodi B 1a hé hdn hop chét cho eletron bén ngoai (M-EED) ¢6
95% DBS (di-n-butyl sebacat) 13 “chdt gi¢i han hoat tinh” + 5%

metylxyclohexyldimetoxysilan (con goi la xyclohexyldimetoxymetylsilan) 1a
“chét diéu khién tinh chon loc”.

Céac san phdm terpolyme propylen-buten-etylen c¢6 ham luong buten (Bt) cao
dugc tao ra trong céc vi du nay. Tt ca cc phan tmg tring hop ciia cac vi du déu dugc
thuc hién trong 10 phan @ng tdng sdi polypropylen UNIPOL™, Hé¢ théng 16 phan tng
ndy twong tu nhu hé thdng dugc md ta va minh hoa trong Bing sang ché Hoa Ky s
4,588,790, v6i cac thong sb dic ta va didu kién vén hanh chi tiét nhu sau:

- Dudng kinh bén trong cuia 16 phan tng = 1,17 ft (0,357 m).
- Khéi luong ting = 90 Ib (40,9 kg).
- Téc d6 khi b& mat = 1,2 — 1,5 ft/gidy (0,366 — 0,456 m/giay).

Céac diéu kién van hanh va thong tin san phém chi tiét cua tit ca cac vi du dugc
trinh bay & Bang 2 dudi ddy, va SIT dugc xé4c dinh bang phwong phap da trinh bay & phan

trén.
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Tir bang trén cé thé théy rﬁng cac Vi du so sénh la va 1b da sir dung mot chét cho
dién tir bén ngoai thay vi hdn hop chit cho dién tir bén ngoai dugc xac dinh riéng cia sang
ché, tao ra céc ning suét chit xdc tac rit thdp, dudi ngudng loi ich thuvong mai. Viéc ting
thém nhiét d6 10 phan tmg vi/hodc &p suét riéng phin cua propylen c6 thé khién cho ting

chira polyme tr& nén két dinh va van hanh s& khéng 6n dinh.

Vi du 1, vé€ co ban ldp lai cac Vi du so sanh 1a va 1b nhung véi hén hop chat cho
riéng, cho phép 10 phan Ung vén hanh & &p suat cao hon va é&p suat riéng phan cia
propylen cao hon, va din dén kha niing vin hanh xuit sic ctia 10 phan ng v6i ning suat

chat xtc tac cao.

Vi du so sénh 2, chay & nhiét do 10 phan Gng cao hon 10°C so véi gidi han trén
ctia khoang nhiét d6 van hanh do sang ché x4c dinh, gy ra hién tuong két tu cac hat
polyme trong 106 phan tmg. Do d6, 15 phan tmg khong thé tiép tuc van hanh va phai tat
dé 1am v¢ sinh.

Vi du 2, v& co ban Iip lai Vi du so sanh 2 trir viéc nhiét d6 10 phan tmg thdp hon gidi
han trén ctia kho&ng nhiét d van hanh do sang ché xé4c dinh, va két qua 1a din dén kha nang

van hanh xuat séc cua 10 phan ing v§i ning suat chat xtic tac cao.

Vi du so sénh 3, chay & nhi€t d§ 10 phan ing cao hon 5°C so vé&i giéi han trén
ctia khoang nhiét d6 van hanh do sang ché xac dinh, dé san xuét san phdm terpolyme c6
B: rit cao, gy ra hién tugng két tu cc hat polyme trong 16 phan tmg. Do d6, 10 phan
trng khong thé tiép tuc van hanh va phai tit & 1am vé sinh. Ngoai ra, 4p sut riéng phan
clia propylen ciia vi du niy cao hon gi6i han trén dwgc x4c dinh bang 120% cua gié tri

dugc tinh bang phwong trinh sau:

PPyy o = 625 — 43,7E, — 20,08, — 2,2T

trong d6 Ex 1a ham lugng etylen trong polyme nén propylen, ndm trong khoang tir 0 dén
2,5% khdi lugng, Bt 1a ham lugng buten trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir
8 dén 20% khéi lugng, va trong d6 (2*E; + By) nhé hon hoic bing 21% khéi lwong, va T

1a nhiét d6 10 phan tng véi don vi 1a °C, va ap suét riéng phan c6 don vi 1a psi.

Vi du 3a va 3b, vé co ban l3p lai Vi du so sanh 3 trir viéc nhiét d6 16 phan tmg thép
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hon gi6i han trén cta khoang nhiét 6 van hanh do sang ché x4c dinh, va két qua 1a dn dén

kha ning van hanh xuat sdc cta 10 phan g véi ndng suat chat xuc tac cao.
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YU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuit polyme nén propylen, quy trinh ndy bao gdm buédc cho tiép xic
(A) propylen, buten, va tily chon etylen, trong cac diéu kién dong tring hgp, trong 10 phan
{mg tAng s6i, trong d6 10 phan (g nay bao gdm (B) tAng sdi chira cac hat san phim polyme
nén propylen va chit xuc tac, polyme nén propylen niy c6 nhiét d6 han ban d4u (SIT — seal
initiation temperature) ndm trong khoang tir 75°C dén 110°C;

trong d6 quy trinh san xuft polyme nén propylen nay dugc thuc hién trong cac diéu kién
ddng tring hop bao gdm nhiét d6 10 phan tmg thip hon tir 20°C dén 40°C so véi nhiét do SIT
cia polyme nén propylen, trong d6 chét xuc tac bao gdm (1) ché phim tién xic tac tring hop
Ziegler-Natta, (2) chit ddng xiic tac, va (3) hé hdn hop chét cho dién tir bén ngoai (M-EED)
bao gdm (a) chét giéi han hoat tinh, va (b) chét diéu khién tinh chon loc;

trong d6 quy trinh san xuét polyme nén propylen ndy c6 ap sut riéng phan clia propylen
ndm trong khoang tir 80% dén 120% cta ap sult riéng phan t6i da hay PPcs.max, dugc xac

dinh bang phuong trinh sau:
PP3 paw = 625 — 43,7E, — 20,08, — 2,2T
trong do6. E: 1a ham lugng etylen trong polyme nén propylen, ndm trong khoang tir 0
dén 2,5% khéi lugng,

Bt 1a ham lugng buten trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 8 dén 20%
khéi Iuvgng, va trong d6 (2*E + B) nho hon hoic bing 21% khéi lugng, va

T 14 nhiét d6 10 phan g v6i don vi 1a °C, va ap suét riéng phan c6 don vi 13 psi.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chit gi6i han hoat tinh bao gdm it nhit mét nhém
chirc este carboxyl hoa.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chét diéu khién tinh chon loc dugc chon tir nhém bao
gdm dixyclopentyldimetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan va metylxyclohexyldimetoxysilan.
4, Quy trinh theo diém 1, trong d6 16 phan tmg ting sdi dugc tao tAng sdi bing khi nén
cd tbc do khi ndm trong khoang tir gép 5 1dn téc do tao tAng sbi t6i thiéu dén 1,6 14n tbc do

chuyén ché d6 dong chay cn thiét d& thay dbi ché do dong chay cua ting soi tir tao tAng sbi
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chay rdi sang tao tdng sdi chay nhanh.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 E¢ nim trong khoang tir 0 dén 1,5% khdi hrong va B
nim trong khoang tir 8 dén 18% khéi luong.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polyme nén propylen dugc chon tir nhém bao gdbm
EBPT (terpolyme etylen-buten-propylen) va BPRCP (chit dong tring hop ngiu nhién
buten-propylen).

7. Quy trinh san xuét polyme nén propylen trong 10 phan {mg ting s6i chita cac hat san
phim polyme nén propylen va chét xiic tac, trong d6 polyme nén propylen c6 nhiét d6 han
ban dau (SIT) nim trong khoang tir 75°C dén 110°C, quy trinh nay duoc thuc hién trong cac
diéu kién ddng tring hop bao gdm nhiét d6 10 phan tmg va ap suét riéng phan clia propylen
ndm trong khoang tir 80% dén 120% cia ap suét riéng phan tdi da hay PPcsmay, dugc xac

dinh bing phuong trinh sau:
PP(3 max = 625 — 43,7E, — 20,08, — 2,2T
trong d6 E: 1a ham luong etylen trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 0
dén 2,5% khbi luong,

B: 14 ham luong buten trong polyme nén propylen, nim trong khoang tir 8 dén 20%

khéi lugng, va trong d6 (2*E; + By) nho hon hoc bang 21% khéi lugng, va
T 1a nhiét d6 10 phan tmg voi don vi 1a °C, va ap suét riéng phén c6 don vi 14 psi,
trong d6 chét xuc tac bao gdm (1) ché phdm tién xiic tac tring hop Ziegler-Natta, (2)

chét ddng xic tac, va (3) hé hdn hop chét cho dién tir bén ngoai (M-EED) bao gdm (a) chét
gi6i han hoat tinh, va (b) chit didu khién tinh chon loc.

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh dugc thyc hién & nhiét do 16 phan img t6i da
thép hon 20°C so véi nhiét do SIT ctia polyme nén propylen.

9. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh dugc thyc hién & nhiét d 10 phan tmg t6i da
ma thip hon 10°C so v6i nhiét do két tinh (T.) ctia polyme nén propylen.

10.  Quy trinh theo diém 7, trong d6 16 phan tng ting s6i dugc tao tAng soi bang khi nén

¢ the do khi trong nim trong khoang tir gip 5 1an tbc d6 tao tAng s6i tdi thiéu dén 1,6 1an toe
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do chuyén ché d¢ dong chay cin thiét d& thay di ché do dong chay clia tng sbi tir tao ting
sbi chay r6i sang tao ting sbi chay nhanh.

11.  Quy trinh theo diém 7, trong d6 polyme nén propylen dugc chon tir nhém bao gbm
EBPT va BPRCP.

12.  Quy trinh theo diém 7, trong d6 chit giéi han hoat tinh bao gdm it nhit mot nhém

chire este carboxyl hoa.

13.  Quy trinh theo diém 7, trong d6 chit diéu khién tinh chon loc dwgc chon tir nhém bao

gdm dixyclopentyldimetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan va metylxyclohexyldimetoxysilan.

-30-



27282

Hinh 1

Nhiét d6 binh 6n d6 bén han ban dau/
D06 bén han téi da

: A
Do bén han (paol/inso) l
A
101 ' \
Y
Nhiét @6 han D06 bén han
ban dau binh 6n
1 i l
-

Nhiét d6 han (°C)
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