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(57) Sang ché d& cap dén polyme polyetylen da hinh thai c6 MFR, nam trong khoang tir
0,05 dén 10,0 g/10 phut, ty trong bang 940 kg/m? hoic 16n hon, médun kéo bang 900 MPa
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M/My <0,29(M,/M,) + 0,8.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén san pham duc ap lyc hodc duc ép chira polyme néu trén
va quy trinh diéu ché polyme nay.
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Linh vie k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cip dén polyme polyetylen ding lam san phim duc ap luc, cu thé
la dung dé san xuét nip va hop. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuét loai
polyme nay, san pham duc 4p luc chira polyme nay va dén viéc st dung polyme nay
dé san xuat san phdm duc ap luc nhu ndp hodc hop. Polyetylen theo sang ché la
polyetylen da hinh thai ty trong cao ¢ phan b6 khdi luong phan tir dic biét cho phép
tao ra san pham duc 4p luc c6 tinh chét ¢6 loi v& kha ning chéng nat do Gng suét va

modun kéo va vé bé ngoai ciia san pham (vé bén ngoai).
Tinh trang ky thuit cia sang che

Viéc duc 4p luc c6 thé gitp 1am ra nhiu san phim bao gdm san phim c6 hinh
dang tuong dbi phtic tap v6i nhiéu kich thuée khac nhau. Vi du, viée dic ap luc thich
hop cho viéc san xuat san phdm 1a nip va hop trong linh vuc thue pham va d6 udng,
nhu dé lam chai dung dd ubng c¢6 ga hoic khong c6 ga, hodc cho ca linh vuc khong

phai 14 thuc pham nhu hop dung my pham va duoc phim.

Duc 4p lyc 1a quy trinh dbc trong d6 polyme duoc ndu chay, va sau do duoc
dién ddy vao trong khudn bang cach phun. Trong qué trinh phun ban dau, ap suét
caodugc su dung va polyme noéng chay bi ép. Do d6, khi phun vao trong khuon,ban
diu polyme néng chay trai ra hoic “léng ra” dé dién diy khuén. Tuy nhién, khudn co
nhiét do thap hon polyme néng chay, va vi thé khi polyme nong chay ngudi di, thi hién
tuong co c6 xu hudng xuét hién. Pé bu trir cho hi€u Gng nay, ap suét ngugc duge st
dung. Sau do, polyme néng chay dugc lam ngudi tiép dé giup ldy san phim duc ra

khoi khuon ma khong gy ra bién dang.

Mot tinh chat quan trong clia san pham dtc ap luc 1a kha nang chéng nut do
Ging suét cta n6. D& hiéu 1a san pham dac 4p luc theo sang ché can khong c6 vét nat
theo mit thd va vi thé can c6 kha nang chéng nut do g suét cao. Tuy nhién, viéc
tdng kha ning chdng nit do g sudt lai thuong di kém véi su giam do bén kéo, vi du,
mo6dun kéo. Ciing dé hiéu 1, tdt hon 12 san phdm dic ap luc phai cung. Su giam

modun kéo nay rit rd ddi véi polyetylen ty trong cao (HDPE, high density
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polyethylene). Cu thé 13, cac tac gia cta sang ché da tim ra loai HDPE méi ding cho
linh vuc nip va hop, loai HDPE nay c6 kha nang chéng nut do tng sudt duoc cai thién
va modun kéo cao. Tuy nhién, bén canh do, cac cai thién nay phdi co lgi cho kha nédng
gia cong ciia polyme hodc vé bén ngoai ctia san phdm bat ky duogc tao ra. Kha ning gia
cong phai duge duy tri hodc tham chi duoc cai thién dé dap tng nhu ciu cua khach
hang. San phim dtc ap luc duge san xudt nhanh va sy giam bét ky vé kha nang gia

cong déu c6 thé lam ting thoi gian san xuat va vi thé lam gidm hiéu qua gia cong.

Céc tac gia cua sang ché da phat hién ra ring néu HDPE c6 quan hé nhét dinh
v6i tinh chat khdi luong phan tir & tbe d6 dong néng chay thich hop cho viée dic ap
Iwc, thi ¢6 thé dat duoc kha nang chéng ntt do Ung suét va d6 bén kéo cao. Cu thé 13,
sang ché md ta polyme HDPE da hinh théi c6 khdi lwong phén tir duoc didu chinh dé
thu dugc thir nghiém do rdo c6 khia hoan toan (FNCT, full notch creep test) dugc cai
thién ma khong 1am giam modun kéo. FNCT theo sang ché dwoc cai thién 15 rang so
v6i cac loai polyme thuong mai c6 tinh canh tranh khac. Ngoai ra, nip hodc hop duge
san xuit bang cach st dung polyme nay c¢6 bé ngoai dep hon, cu thé 1a c6 diém 16i

thap hon va it soi manh hon.

Khi nép hodc hdp duoc tao theo quy trinh duc ap Iuc, thuong ¢6 16i nhéd & diém
phun & phia trén cta nip. L3i nay 14 phdn nhé 1én mot chut & phia trén cia nip va
dugc goi 1a diém 16i. Trong khi khé nhin thdy n6 biang mit thudong, thi diém 16i nay
thuong ¢ thé dugc cam nhan thdy & phia trén ctia hau hét cac nip va hop. Polyme

theo sang ché gitip giam thiéu kich thude cia diém 11 nay.

Kém theo ban mé ta nay 14 Fig.1 va Fig.2 thé hién anh cia diém 18i (Fig.2)
thudng bi kéo dai & muc khong chip nhan duge, va “diém 16i” thip (thuong 13 diém
15i ¢6 chidu cao nhé hon 0,5 mm nhu dugc thé hién trén Fig.1) la muc tiéu hudng téi

trong cong nghiép.

Hon thé nita, khi quy trinh duc ap luc két thic, mot van dé nita c6 thé xay ra 1a
su tao thanh soi manh (angel hair). Soi manh 1a soi giéng nhu soi polyme tao thanh &
phia trén cua nip & diém phun khi np duoc l4y ra tir voi dic ap luc trong quy trinh
duc 4p luc lién tuc. Néu quy trinh dtc &p luc va polyme duoc st dung khéng thich hop
dbi voi quy trinh duc ap luc, thi polyme néng chay c¢6 thé kéo dai ra dé tao thanh soi

gidng nhu toc nay. Polyme theo sang ché ciing giam dén murc t6i da sy tao thanh loai
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téc nay. Fig.3 thé hién su tao thanh sgi manh trén nép. Soi manh c6 thé c¢6 lam anh
huéng nghiém trong dén quaé trinh gia céng tiép theo ctia ndp, vi du, qua trinh in 1én

trén ndp va bé ngoai cla nap.

Sang ché dé& xuét viéc sir dung polyme c¢6 phan bd khéi lugng phan ti cu thé
thong qua viéc so sanh céc tri s6 Mz, Mn va Mw cua polyme. Céc tac gia sang ché da
phat hién ra réng quan hé dic biét cia Mz, Mw va Mn tao ra polyme cé tinh chét co
loi. Cu thé 1, ty s6 Mz/Mw phai thp so véi ty s§ Mw/Mn. Biéu thirc trong diém 1 xé4c
dinh polyme c6 du cubi c6 khdi lugng phan tir cao it rd rét hon. Tuy nhién, diéu nay

khong ngin dugc polyme c6 phan b khéi lugng phan tir Mw/Mn tuong ddi rong.

Khong bi gi¢i han béi 1y thuyét, c6 thé 13 van dé vé soi manh ting 1én khi c6
mit cac mach c6 khdi lugng phan tir cao trong polyme. C6 thé 12 do polyme theo sang
ché ¢6 dau cudi c6 khdi lugng phan tir cao it rd rét hon dé polyme mang lai loi ich
giam dén muc t6i da soi manh. Ciing nhu viy, céc tac gia sang ché goi y 14 tri s6 cao
ctia Mz/Mw ¢6 thé dan dén viéc tao thanh “diém 15i” 16n hon trén nép. Vi thé, polyme

theo sang ché c6 thé gitp tao ra “diém 16i” thp hon.

RO rang 13, diém 101 néu trén qué nhd khién viéc cat n6 ra la khoéng thuc té.
Cling nhu vay, ndp dugc san xuat nhanh véi s6 lugng 16n va chi phi cia viéc cb ging

thuc hién quy trinh cét trén nép c6 thé bi bi han ché.

Cling c6 thé c6 dugc tinh chét c6 lgi cia HDPE theo sang ché ma khong lam
giam kha ning gia cong. Hon nita, quan hé giita cac mach ¢6 Mw cao va Mw thép
trong polyme theo sang ché c6 nghia 12 kha ning gia cong cta polyme theo sang ché 1a
rat tét.

Trong EP-A-1940942, ché phdm HDPE dugc md ta chu yéu 1a dung cho Ung
dung duc thdi. Ché pham chira hdn hop ctia HDPE don hinh thai va polyme don hinh
thai c6 Mw cao dé tao ra ché phim hai hinh thai. Tuy nhién, polyme nay khong théa
man ty sé néu trong diém 1.

Trong EP-A-2360192, ché phdm HDPE dugc md ta cha yéu 1a ding cho tng
dung dtic 4p luc. Ché phdm nay 1a hdn hop hai hinh théi ctia thanh phén polyme ddng
nhét khéi luong phén tir thip (LMW, low molecular weight) va thanh phan khéi lvong
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phan tir cao (HMW), mdi thanh phan dugc tao ra boi chét xuc tdc metaloxen. Ché

pham nay khong thoa min biéu thic: Mz/Mw < 0,29 (Mw/Mn) + 0,8.

US2008/0033111 mé ta nip chai duoc 1am tir nhya polyme cu thé c6 Mw/Mn it
nhat 13 12. Tai liéu nay khong dua ra vi du thuc hién bit ky va khong nhic dén théng
s6 Mz/Mw.

Céc tac gia cua sang ché d3 so sanh polyme theo séng ché véi nhiéu phuong
phéap dic ap luc thuwong mai c6 modun kéo tuong duong dé ching minh 13 biéu thic
theo diém 1 khong phai 12 biéu thirc ¢6 thé duoc phat hién & cac polyme thuong pham

va 12 bidu thirc dé tao ra tinh chét c6 loi dugc nh4n manh trén day.
Bén chit ky thuét ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét polyme polyetylen da hinh thai c6 MFR,
ndm trong khoang tir 0,05 dén 10,0 g/10 phut, ty trong bang 940 kg/m?> hozc 16n hon,

mddun kéo bing 900 MPa hoic 16n hon va trong dé:
M,/M, <0,29(M,,/M,) + 0,8

T6t hon 13, polyme polyetylen da hinh thai néu trén chra thanh phéan polyme
ddng nhét c6 khdi lugng phan tir thap va thanh phan copolyme c6 khéi lugng phéan tix

cao, vi du, comonome alpha olefin Cs.12.

Do d6, theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét polyme polyetylen da hinh
thai c6 thanh phan polyme ddng nhat c6 khéi lugng phan ti thip va thanh phan
copolyme c6 khéi lugng phan tir cao, vi du, comonome alpha olefin Cs.12 va ¢6 MFR
nam trong khoang tir 0,05 dén 10,0 g/10 phut, ty trong bang 940 kg/m? hodc 1én hon,
modun kéo bang 900 MPa hoic 16n hon va trong doé:

‘M,/M,, < 0,29(M,,/M,) + 0,8.

Polyme theo sang ché ¢ ty s6 Mw/Mn 16n va ty s6 Mz/Mw nhé. Céu tric phan
bb phan tir nay din dén viéc san phim duc 4p luc, va cu thé 14 ndp va hop co vé bé
ngoai dep (vi du, diém 16i thip hon va it soi manh hon).

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit polyme polyetylen da hinh théi c6
MFR; ndm trong khoang tir 0,05 dén 10,0 g/10 phut, ty trong bang 940 kg/m® hodc 16n

hon, modun kéo bang 900 MPa hoic 16n hon, trong dé:
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MM, —

va trong do
M,/M,, < 0,29(M,,/M,) + 0,8.

T6t hon 13, polyme polyetylen da hinh thai néu trén chira thanh phin polyme
ddng nhét c6 khdi lugng phan tir thép va thanh phan copolyme c6 khdi lwong phan tir

cao, vi du, c6 comonome alpha olefin Cs.12.

Do d6, theo mot khia canh khac, sang ché dé& xuét polyme polyetylen da hinh
thai c6 thanh phin polyme dong nhit c6 khdi lwong phén tir thip va thanh phan
copolyme c6 khdi Iwong phén tir cao, vi du, comonome alpha olefin Cs.12 va ¢6 MFR2
ndm trong khoang tir 0,05 dén 10,0 g/10 phut, ty trong bang 940 kg/m® hogc 16n hon,
modun kéo bing 900 MPa hoic 16n hon, trong dé:

2

Y _ >28
MM, ~

va trong do

M,/M,, < 0,29(M,,/M,) + 0,8.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét san phdm dbc 4p luc hoic duc ép,
nhu nép hoic hop chira polyme dugc xac dinh & trén trong ban md ta nay. Nip hoic
hop nay co thé cé khéi luong tir 1 dén 10 g. Hon thé nita, nip hoic hdp theo séng ché
¢6 thé c6 diém 16i ¢6 chidu cao nhé hon 0,5 mm, nhu chiéu cao nho6 hon 0,25 mm.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét viée sir dung polyme duge xac dinh &
trén dé san xudt san phdm duc ap luc hodc dac ép, nhu nép hoac hop.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét quy trinh diéu ché polyetylen duoc
xé4c dinh ¢ trén trong ban mo ta nay, quy trinh nay bao gdm cac buéc:

polyme hoa etylen va tily chon it nhit mot comonome alpha olefin Cs-1o dé tao
ra thanh phéan c6 khdi lugng phan tir thap (A); va sau d6

polyme hoéa etylen va tuy chon it nhét mdt comonome alpha olefin Cs.10 v6i su

c6 mit cta thanh phan (A) dé tao ra thanh phan c6 khdi lugng phan tit cao (B).
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Sang ché con bao gdm san pham déc ép hodc duc 4p luc thu dugce bdi quy trinh
néu trén dé tao ra vat phdm. Tét hon 13, polyme polyetylen da hinh thai dugc tao ra
theo quy trinh nay chtra thanh phin polyme ddng nhét c6 khdi lvong phan tr thip va

thanh phan copolyme c6 khéi lugng phan tir cao, vi du, comonome alpha olefin Cs.12.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién ndp c6 mét diém 16i chép nhan duoc.

Fig.2 thé hién nip c6 “diém 16i".

Fig.3 thé hién sy c6 mit cla soi manh trén nap.

Fig.4 1a db thi thé hién mdi quan hé gitta Mz/Mw va Mw/Mn tao thanh dudng

thing cta biéu thuc theo sang ché.
Fig.5 thé hién FNCT so véi mddun kéo ctia polyme theo sdng ché va polyme da
biét.
MO ta chi tiét sang ché
Dinh nghia

Thuat ngit Mz chi khdi lwgng phan ti trung binh Z ctia polyme. Mz dugc xac
dinh bang cach thiét 1ap can bing nhiét dong hoc trong d6 cac phén tir phan b theo
kich thudc phén t. Mz nhay hon céc thong s§ trung binh khéc d6i vé6i cac phan tir 16n
nhét c6 trong miu va vi thé cac tri s6 ma céc tac gia ctia sang ché néu trong séng ché

chi cac polyme c6 dau cudi c6 khoi luong phan tr cao it rd rét hon.

Pa phat hién ra ring polyme polyetylen ty trong cao theo sang ché tao ra
nguyén li¢u duoc ci thién dé dac nén hodc dic biét 1a dac 4p luc, cu thé 1a cho ung
dung lam khuon va hdp, polyme nay két hop cac tinh chit co hoc rat tt, vi du, vé
FNCT va modun kéo c6 kha nang gia cong va bé ngoai rat tbt, vi du, vé diém 16i va soi
manh. Trong khi cdc van dé sgi manh va diém 16i khong qué quan trong khi nép duogc
dtc ép, thi cac cai thién ma cdc tdc giad cia sang ché thdy dugc vé FNCT va modun

kéo lai 1a quan trong & nép dac ép.

Polyme theo sang ché 1a polyme etylen ty trong cao da hinh théi va ¢ thé 1a
polyme ddng nhat etylen hogc copolyme etylen. Cum tir copolyme etylen c6 nghia la

polyme ma phan 16n khoi lugng ctia nd c6 nguon goc tlr cic don vi monome etylen.
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Tt hon 13, su dong gbp ciia comonome 1én dén 10% theo mol, t6t hon nira 13 1én dén
5% theo mol. Tuy nhién, ly tudng la cé lugng rit thip clia comonome c6 mit trong

polyme theo sang ché nhu 0,1 dén 2% mol, vi du, 0,1 dén 1% mol.

Tét hon 13, monome hodc cac monome c6 thé copolyme héa duoc khac 1a Csoo,
dic biét 1a Cs-10, comonome alpha olefin, cu thé 1a comonome chua no kiéu etylen mot
vi tri hodc nhidu vi trf tri, cu thé 1a alpha olefin Cs.1o nhu propen, but-1-en, hex-1-en,
oct-1-en, va 4-metyl-pent-1-en. Viéc st dung hexen va buten dugc dic biét vu tién. Ly

tudng 1a, chi c6 mdt comonome cd mat.

DPuogc vu tién néu polyme theo séng ché 1a copolyme va vi thé chira etylen va it

nhat mdt comonome. Ly tudng 13, comonome nay la 1-buten.

Polyme theo sang ché 1a polyme da hinh thai va vi thé chtra it nhat hai thanh

phan. Tt hon 13, polyme theo sang ché chira:

(A) thanh phan polyme ddng nhét hoac copolyme etylen thir nhit ¢6 khdi lwong phéan

ttr thép, va

(B) thanh phin polyme ddng nhét hodic copolyme etylen thr hai c6 khéi lwgng phan ti

cao.

N6i chung, duoc wu tién néu thanh phén c6 khdi lugng phan ti cao ¢6 Mw 16n
hon it nhat 5000 so v6i thanh phin c6 khdi lugng phén tir thdp, nhu 16n hon it nhat
10.000.

HDPE theo sang ché 13 polyme da hinh thai. Thong thudng, ché phim
polyetylen chura it nhat hai thanh phan polyetylen da dugc sén xudt trong cac diéu kién
polyme hoéa khéac nhau din dén cac khéi luong phén tir (sd trung binh theo khéi luong)
va phén bd khdi luong phén tir khic nhau clia céc phén, dugc goi 1a "da hinh thai". Do
d6, theo nghia nay thi ché phdm theo sang ché 1a polyetylen da hinh théi. Tiép dau ngit
"da" 12 nhidu phan polyme kh4c nhau ma ché phdm bao gdm. Do d6, vi du, ché phdm
chi gdm hai thanh phan duoc goi la “hai hinh thai".

Dang duong cong phéin bd khéi luong phan tir, nghia 13, hinh dang bén ngoai
clia dd thi cta phan khéi lugng ctia polyme 1am ham s6 khéi lugng phén tir ciia né, cla
polyetylen da hinh théai ndy s& c6 hai hodc hon hai tri sb cuc dai hodc it nhat duge mo

rong 10 rét so vai duong cong cua cic phén riéng r€.
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Vi du, néu polyme dugc san xuét theo quy trinh nhidu giai doan néi tiép nhau,
viée sir dung céc thiét bi phan tng duoc ghép ndi tiép va sir dung céc diéu kién khac
nhau trong mdi thiét bi phan tmg, thi cac phin polyme dugc san xut trong cac thiét bi
phan tng khac nhau nay s& ¢ phan bd khéi luong phan tir va khdi lugng phan tir trung
binh theo khéi luong riéng cua ching. Khi dudng cong phan bd khéi lugng phan tir
clia polyme nay dugc ghi lai, cic duong cong riéng r€ cua céc phan nay dugc chdng
1én dudng cong phan bd khdi luong phén tir cia tdng san phdm polyme thu dugc,

thuong tao ra duong cong c6 hai hodc hon hai tri s6 cuc dai riéng biét.

Tét hon 13, polyme theo sang ché ¢6 MFR; bing 5 g/10 phiit hodc nho hon, t6t
hon 13 4,5 g/10 phut hodc nhé hon, nhu 3,5 g/10 phut hodc nhé hon, tbt hon nira 12 2,8
2/10 phut hoac nhé hon, dic biét 1a 2 g/10 phut hodc nhd hon, dic biét nhit 13 1,5 g/10
phut hodc nhé hon, nhu 1,1 g/10 phat hodc nho hon, dic biét hon 1a 1,0 g/10 phut hodc
nhé hon. Tét hon 13, polyme c6 MFR» nho nhét bang 0,1 g/10 phuat, nhu 0,3 g/10 phut.

Tét hon 13, polyme theo sang ché ¢c6 MFR21 nim trong khoang tir 20 dén 100
/10 phat, nhu 25 dén 90 g/10 phut, tdt hon nira 1a 30 dén 80 g/10 phut, tét nhét 1 30
dén 60 g/10 phut.

Tét hon 13, polyme theo sing ché c6 MFRs nam trong khoang tir 0,5 dén 20
g/10 phut, nhu 0,8 dén 15 g/10 phut, t6t hon 1a 1 dén 10 g/10 phut.

Tt hon 13, ty trong cta polyme bang 940 kg/m? hodc 16n hon. Vi thé, polyme
theo sang ché 1a polyetylen ty trong cao, HDPE. Tét hon nita 13, polyme cé ty trong
bang 945 kg/m? hoic 16n hon, con tot hon nita 1a bang 950 kg/m? hodc 16n hon, con tbt

hon nita 12 bang 952 kg/m? hodc 16n hon, va tdt nhét 12 bang 954 kg/m® hodc 16n hon.

Hon nita, tot hon 13 ty trong ctia polyme bang 970 kg/m? hoic thip hon, va tdt
hon nita 12 bing 965 kg/m?® hodc thip hon. Khoang ty trong ly twong 14 tir 950 dén 960
kg/m?®.

Tt hon 13, polyme theo sang ché c6 mbdun kéo bang it nhit 900 kPa, t6t hon
nita 12 it nhét 910 kPa.

Tét hon 13, polyme c¢6 kha nang chdng ntt do ting suit méi trudng duge xac
dinh theo FNCT béng 30 gid hodc 16n hon, tét hon nira 12 40 gid hodc 16n hon, t6t hon

nita l1a 50 gio hodc 16n hon.



28365

Cu thé 13, polyme theo sang ché c6 ci mddun kéo bing it nhat 900 MPa va

FNCT béng 50 gior hoic 16n hon.

D& hidu 1a khdi luong phan tir va phan bd phén tir ctia polyme theo séng ché 1a
quan trong. Tét hon 13, polyme polyetylen c6 Mw/Mn theo phén bb khéi luong phan
ttr, 12 ty s cta khdi luong phan ti trung binh khdi Mw va khdi lugng phéan tr trung
binh s Mn, béng 10 hodc 16n hon, tdt hon nira 1a béng 12 hodc 16n hon, con tdt hon

nita la bang 14 hodc 16n hon.

Tét hon 13, polyme c6 Mw/Mn bing 30 hoic nhé hon, tt hon nita 14 bang 25
hodc nhé hon.

Tét hon 13, khdi lugng phan tir trung binh khéi Mw cua polyme bang it nhét 50
kD, t6t hon nita 12 it nhat 80 kD, va t6t nhét 1a it nh4t 100 kD. Hon nita, tbt hon 1a Mw
ctia ché phdm bing t6i da 300 kD, t6t hon nita 14 275 kD.

Tét hon 13, ty s Mz/Mw khong 16n hon 8,0, t6t hon nita 1a khéng 16n hon 7,0,
dic biét 1a khong 16n hon 6,5. Tét hon 13, ty s6 Mz/Mw bang it nhit 3,0, tét hon nita 1a
it nhét 3,5. Tt hon 14, tri s6 thuc té cia Mz ndm trong khoang tir 400kD dén 700kD,
nhu tir 450 kD dén 600 kD.

Tét hon 14, tri s6 cia Mw?/MnMz bang it nhit 2,8, nhu it nhit 2,9, dic biét 1a it
nhét 3,0. Tét hon 14, tri sb nay khong vugt qua 5,0.

Tt hon 14, tri sb cua biéu thic 0,29(Mw/Mn) + 0,8 nam trong khoang tir 4,25
dén 6,25 nghia la tri s6 ctia Mz/Mw cén nho hon tri s6 nay.

Cu thé 13, duge vu tién néu Mz/Mw it nhit nho hon 0,25, tot hon nita 1a nhé
hon 0,5, diic biét 1a nhé hon 0,75, t&t nhat 1a nhé hon 1,0 so véi tri s ctia 0,29Mw/Mn
+0,8.

Theo mdt phwong 4n khac, tét hon 1a tri sb cua bét phuong trinh 13 nhu duéi

A

day:

(1,05 Mz)/Mw < (0,29Mw/Mn) + 0,8

(1,1 Mz)/Mw < (0,29Mw/Mn) + 0,8

(1,15 Mz)/Mw < (0,29Mw/Mn) + 0,8; hodc thdm chi

(1,2 Mz)/Mw < (0,29Mw/Mn) + 0,8
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Vi thé, cac bét phuong trinh nay nhin manh 13 sy chénh lé&ch giita tri sb cua

Mz/Mw va (0,29Mw/Mn) + 0,8 1a déng ké.

Céc quan hé khéi lugng phan ti nay theo diém 1 x4ac dinh polyetylen ty trong
cao c6 ndng d6 cao hon ctia ham lugng cao hon cua céc mach c6 khéi luong phan tir
thip va ham luong thip hon clia céc mach ¢6 khéi lugng phén tir cao. Trong khi diéu
ndy anh hudng dén tri s6 Mz, thi tri s6 Mw/Mn van khong bi anh huéng. Viéc dat
trong sb ctia phan bd khdi lugng phén tir xay ra dan dén tinh chét c6 loi ma céc tic gia

cua sang ché néu trong don yéu cau cdp bing sang ché nay.

Nhu néu trén, tdt hon 12 polyme theo sang ché chta thanh phan c¢6 khdi luong
phén tir thép (A) va thanh phin ¢6 khéi lugng phén tir cao (B). Ty 1¢ khdi luong cia
thanh phan (A) v6i thanh phin (B) trong ché phim nim trong khoang tir 30:70 dén
70:30, t6t hon nita 13 tir 35:65 dén 65:35, tdt nhat 1a tir 40:60 dén 60:40. Theo mot sb
phuong 4n, ty s nay c6 thé ndm trong khoang tir 45 dén 55% khéi lwong thanh phan
(A) va 55 dén 45% khéi luong thanh phan (B), nhu 45 dén 52% khéi lugng thanh phan
(A) va 55 dén 48% khdi lugng thanh phin (B). Tuy nhién, da phat hién 1a két qué tbt
nhét thu dugc khi thanh phén c6 HMW c6 mit véi ty 1€ phﬁn tram tuong tu hodc tham
chi con cao hon, vi du, 50 dén 54% khéi luong thanh phin c6 HMW (B) va 50 dén
46% khéi lwong thanh phan (A).

Ca thanh phan (A) 1in (B) déu c¢6 thé 1a copolyme etylen hodc polyme ddng
nhit etylen, mic du tdt hon 13 it mot trong s6 cac thanh phan nay 13 copolyme etylen.

Tt hon 13, polyme chira polyme ddng nhat etylen va thanh phan copolyme etylen.

Néu mot trong sb cc thanh phan 1a polyme ddng nhét etylen, tot hon 13 thanh
phin nay 1a thanh phan c6 khéi luvgng phén tir trung binh theo khdi luong (Mw) thap
hon, nghia 14, thanh phéan (A). Vi thé, polyme ly tuéng 1a thanh phin polyme dong
nhét ¢6 khéi lvong phan tir thdp (A) ¢6 thanh phan c6 khdi lugng phan tir cao (B), Iy

tudng la thanh phén c6 khéi lugng phén tir cao hon 12 etylen buten.

T6t hon 13, thanh phan c6 khéi luong phan tir thdp (A) c6 MFR; bang 10 g/10
phit hodc 16n hon, t6t hon nita 1a bing 50 g/10 phut hogc 16n hon, va t6t nhét 14 100
g/10 phut hoéc 16n hon.
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Hon nita, t6t hon 1 thanh phdn (A) c6 MFR, bang 1000 g/10 phut hodc thip
hon, t5t hon 1a 800 g/10 phut hodc thdp hon, va t6t nhét 1a 600 g/10 phut hogic thap

hon.

Tét hon 13, khdi lugng phan tir trung binh khdi Mw cta thanh phan (A) bang 10
kD hodc 16n hon, t6t hon nita 1a bing 20 kD hodc 16n hon. Tét hon 13, Mw cua thanh
phén (A) bang 90 kD hodc thip hon, t6t hon nita 1a 80 kD hodc thép hon, va tdt nhat 1a
bang 70 kD hozc thap hon,

Tt hon 13, thanh phin (A) 1a polyme ddng nhét hodc copolyme etylen c6 ty
trong bang it nhit 965 kg/m’.

T4t nhét 13, thanh phéan (A) 12 polyme ddng nhét etylen. Néu thanh phan (A) 1a
copolyme, t6t hon la comonome nay la 1-buten. Ham luong comonome cua thanh
phén (A), néu n6 1 copolyme, thi t6t hon 12 rAt nhé, nhu nhd hon 0,2% mol, tot hon 14
nhoé hon 0,1% mol, dic biét 1a nho hon 0,05% mol. Vi thé, Iya chon vu tién hon ddi
v6i thanh phan (A) 1a polyme dbng nhét hoic copolyme c¢6 ham lugng comonome rit
nhd, nhu nhé hon 0,2% mol, t6t hon 1a nho hon 0,1 % mol, dic biét 1a nhé hon 0,05%

mol. Sau d6, tdt hon 12 thanh phan (B) ¢c6 Mw cao hon 1 copolyme.

Tt hon 13, thanh phéan c¢6 khéi lugng phén tit cao (B) ¢6 Mw bang 60 kD hoic
16n hon, t6t hon nita 12 bing 100 kD hoc 16n hon. Hon nira, tot hon 1a thanh phan (B)
¢6 Mw bang 500 kD hozc thap hon, t6t hon nita la bang 400 kD hozc thip hon.

Tt hon 13, thanh phan (B) 1a polyme} ddng nhéit hoic copolyme etylen ¢ ty
trong nhé hon 965 kg/m’.

Tt nhét 13, thanh phan (B) 14 copolyme. Copolyme etylen dugc uu tién st dung
alpha-olefin (vi dy, alpha-olefin Cs.12) lam comonome. Vi du vé alpha-olefin thich hop

bao gdm but-1-en, hex-1-en va oct-1-en. But-1-en la comonome dugc vu tién ddc biét.

- Trong ban mo ta nay, néu cac dic diém cua thanh phan (A) va/hodc (B) cua ché
pham theo séng ché duoc cho trudc, thi cac tri sd néu trén thuong c6 gia tri trong cac
truong hop trong d6 ching cé thé duoc xac dinh truc tiép trén thanh phén tuong tng,
vi du, khi thanh phan ndy duoc san xuit riéng r& hodc dugc sén xuét trong giai doan
th& nhéat ctia quy trinh nhiéu giai doan. Tuy nhién, ché pham ciing c6 thé va tét hon 13

dugc san xuét theo quy trinh nhiéu giai doan, trong d6, vi dy, thanh phén (A) va (B)
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dugce san xudt trong cac giai doan tiép theo. Trong trudng hop nay, tinh chét cua céac
thanh phan dugc san xuét trong bude thir hai (hoic cac budce tiép theo) clia quy trinh
nhiéu giai doan hoic c6 thé dugc suy ra tir cac polyme dugc sdn xuét riéng ré trong
mot giai doan béng cach str dung cac diéu kién polyme hoéa twong tu (vi dy, nhiét do,
4p suét riéng phan cia chét phan tmg/chét pha lodng, mdi trudng huyén phu, thoi gian
phéan ng tuong tu) so vdi giai doan cla quy trinh nhiéu giai doan trong d6 thanh phén
dugc san xuét, va bang cach st dung chét xuc tac ma polyme dd duogc san Xuét trude
do6 khong c6 trén d6. Theo céch khéc, tinh chét cia cac the‘mh phin dugc san xut trong
giai doan cao hon cta quy trinh nhidu giai doan ciing c6 thé tinh dugc, vi dy, theo B.
Hagstrom, Conference on Polymer Processing (Polymer Processing Society),
Extended Abstracts and Final Programme, Gothenburg, tr ngay 19 dén 21 thang 8,
nam 1997, 4:13.

Do d6, mac du khong xéac dinh duge truc tiép trén san phdm cta quy trinh nhiéu
giai doan, nhung tinh chét ctia c4c thanh phin dugc san xuét trong cic giai doan cao
hon cta quy trinh nhiéu giai doan nay c6 thé dugc xac dinh bang cach st dung mot
trong ho#c cé hai phuong phap néu trén. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc

nay sé c6 thé chon ra phuong phép thich hop.

Trong ban md ta ndy, polyetylen da hinh théi (vi du, hai hinh thai) dugc mé ta ¢
trén c6 thé duge san xuit bang cach pha tron co hoc hai hodc nhiéu hon hai polyetylen
(vi duy, polyetylen don hinh théi) c6 tri s& cuc dai khac nhau & gitra trong phan bd khéi
luong phén tir cia chung. Polyetylen don hinh thai dung dé pha tron c6 thé mua duge
trén thi trudong hodc ¢o thé duoc diéu ché bang cach st dung quy trinh thong thudng
bat ky da biét dbi voi ngudi c6 kién thire trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay. Trong
ban md ta nay, mdi trong sb cac polyetylen ndy duoc st dung trong hdn hop va/hodc
ché pham polyme cubi cung c6 thé co tinh chit duoc mo ta & trén ddi véi thanh phan
c¢6 khéi lugng phén tir thap hon, thanh phén c6 khdi lugng phan t cao hon va ché

pham, mot cach twong ng.
T6t hon 13 quy trinh theo sang ché bao gdm cac budc:

polyme hoa etylen va tuy chon it nh4t mot comonome alpha olefin Cs.1o dé tao

ra thanh phén ¢ khéi lugng phan tir thip (A); va sau d6
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polyme héa etylen va ty chon it nh4t mét comonome alpha olefin Cs.10 v6i su

c6 mit ctia thanh phan (A) dé tao ra thanh phin c6 khéi lugng phan tir cao (B).

Pugc uvu tién ndu it nhit mot thanh phidn duge san xuét trong phan ng & pha

khi.

Uu tién hon nita néu mot trong sb thanh phin (A) va (B) cla ché phim
polyetylen, t6t hon 14 thanh phén (A), dugc san xuét trong phan tng trong huyén phi
dic, tbt hon 1a trong thiét bi phan tng kidu vong, va mot trong sd thanh phan (A) va

(B), t&t hon 1a thanh phén (B), dugc san xuét trong phan ting trong pha khi.

Tét hon 13, polyetylen da hinh thai ché phim c6 thé dwoc san xuit bang cach
polyme hoa trong didu kién tao ra san phdm polyme da hinh thai (vi du, hai hinh thai),
vi du, stt dung hé hoic hdn hgp xuc tac c6 hai hodc nhiéu hon hai vi trf xtc tac khac
nhau, mdi vi tri thu duge tr vi tri xtc tac tién than riéng ctia né, hoic bang cach sir
dung hai hoic nhidu hon hai giai doan, nghia 14, quy trinh polyme hoa nhiéu giai doan
c6 céac diéu kién xir ly khac nhau trong c4c giai doan hodc ving khéac nhau (vi dy, nhiét

do, ap suét, mdi trudng polyme hoa, &p suét riéng phan cta hydro, v.v. khic nhau).

Tét hon 13, ché pham da hinh thai (vi dy, hai hinh thai) dwogc san xut bang cach
polyme héa etylen theo nhidu giai doan, vi dy, bang céach sir dung nhiéu thiét bi phan
g, tot hon 14 véi viéc bd sung tiy chon clia comome chi trong (c4c) thiét bi phan Gng
dung dé san xuit (cac) thanh phén c6 khdi lwong phan tir cao hon/cao nhét hodc cic
comonome khéac nhau ding trong mdi giai doan. Quy trinh nhiéu giai doan dwgc dinh
nghia 12 quy trinh polyme hoéa trong d6 polyme chira hai hodc nhiéu hon hai thanh
phén duoc san xuét bing cach tao ra mot hoic it nhét hai thanh phan polyme trong mot
giai doan phan ung riéng biét, thuong 1a trong céac diéu kién phan tng khic nhau trong
mdi giai doan, v6i sy ¢6 mit clia san pham phan mg cla giai doan trudc d6 chira chit
xuc tac polyme hoa. Phan tng polyme hoéa dung trong mdi giai doan c6 thé bao gdm
phén Ung polyme dong nhit hoéa hoic copolyme hda etylen thong thuong, vi du,
polyme hoda trong pha khi, pha huyén phu dic, pha 1éng, bang céch st dung thiét bi
phan g thong thudng, vi du, thiét bi phan ung kiéu vong, thiét bi phan g trong pha
khi, thiét bi phan ting gidn doan, v.v.. (vi dy, xem WO097/44371 va W096/18662).

Ché pham polyme dugc san xuit theo quy trinh nhiéu giai doan con dugc thiét

ké duéi dang hdn hop “tai chd”.
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Do d6, tbt hon 1a thanh phén (A) va (B) cua ché pham polyetylen dugc san xudt

trong cac giai doan khac nhau cia quy trinh nhi€u giai doan.

Tét hon 13, quy trinh nhiéu giai doan bao gdm it nhat mdt giai doan phan Gng

trong pha khi trong d6, tdt hon 1a thanh phan (B) dugc san xuét.

Ul tién hon nita néu thanh phan (B) duoc san xudt trong giai doan tiép theo v&i

su ¢6 mat cua thanh phan (A) da dugc san xut trong giai doan trudc do.

D3 biét 1a dé san xuét polyme olefin da hinh théi, cu thé 13 hai hinh théi, nhu
polyetylen da hinh thai, theo quy trinh nhidu giai doan st dung hai hoc nhiéu hon hai
thiét bi phan tmg duoc ghép ndi tiép. Pbi véi truong hop cia ky thuat trude day, co
thé ch y dén EP 517 868, dugc két hop vao ban mo td nay bang cach vién din, bao
gdm tit ca cac phwong 4n uu tién cta né dugc mo ta trong ban md ta nay, la quy trinh

nhiéu giai doan duoc vu tién dé san xuét ché pham polyetylen theo sang ché.

T6t hon 13, céc giai doan polyme hda chinh cta quy trinh nhiéu giai doan dé san
xuft ché phdm theo sang ché nhu duoc mé ta trong EP 517 868, nghia 13, viéc san Xuét
thanh phan (A) va (B) duoc thyc hién khi két hop polyme hoéa trong huyén phu dic cia
thanh phan (A)/polyme héa trong pha khi cia thanh phén (B). Tét hon 13, viéc polyme
héa trong huyén phu dic duoc tién hanh trong thiét bi duoc goi 1a thiét bi phan Gng
kiéu vong. Uu tién hon néu, giai doan polyme hoéa trong huyén phu dic dién ra trudce

giai doan phan ng trong pha khi.

Tuy chon va c¢6 loi néu, cac giai doan polyme hoa chinh ¢ thé dién ra trude béi
su polyme hoa so bo, trong trudng hop nay 1én dén 20% _khéi luong, &t hon 1a 1 dén
10% khbi luong, t6t hon nita 1a 1 dén 5% khdi luong, téng ché phérn duoc san Xuét.
T4t hon 13, chét tién polyme 13 polyme dong nhét etylen (PE ty trong cao). Trong budc
polyme hoa so bo, t6t hon 1a tit ca chat xtic tac duoc nap vao trong thiét bi phan tng
kiéu vong va viéc polyme héa so bd dugce tién hanh nhu viéc polyme héa trong huyén
phu dic. Viéc polyme héa so bd nay dAn dén it hat min hon dugc tao ra trong cic thiét

bi phan Ung dudi diy va cudi ciing thu dugce san phim ddng nhét hon.

Chét xtc tac polyme héa bao gdm chit xuc tac phéi tri ctia kim loai chuyén
tiép, nhu Ziegler-Natta (ZN), metaloxen, phi metaloxen, chét xuc tac chita Cr, v.v..

Chét xtc tac c6 thd duge mang, vi du, bdi cic chit mang thong thudng bao gdm silic
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oxit, chit mang chira Al va chét mang gbc magie diclorua. Tét hon 13, chit xuc tac 1a
chit xuc tac ZN, tdt hon nira 13 chit xuc tac 13 chét xtc tac ZN dugc mang boi silic

oxit.

T4t hon 13, chit xuc tac Ziegler-Natta con chtra cd hop chét kim loai thudc
nhom 4 (danh sé nhém theo hé théng TUPAC méi), t8t hon 13 titan, magie diclorua va
nhém.

Chét xtc tac ¢6 thé mua duoc trén thi trudng hodc duge san xuét theo hodc dua
vao tai liéu. D& didu ché chat xuc tic uu tién dung trong sing ché, c6 thé tham khao
WO02004055068 va W0O2004055069 cia Borealis, EP 0 688 794 va EP 0 810 235.
Toan bd ndi dung cua céc tai liéu nay dugc két hop trong ban md ta nay dé tham khao,
cu thé 1a lién quan dén cac phuwong an chung va tit ca cac phuong 4n wu tién cia céc
chat xuc tac duge mo ta trong ban md ta nay ciing nhu cac phuong phép san xudt chat
xtic tac. Chét xuc tac Ziegler-Natta duoc uvu tién dic biét duge mo ta trong EP 0 810

235.

Thanh phim thu dugc gdm hdn hop tron nhuyén clia cac polyme ciia hai hodc
hon hai thiét bi phan tng, cic dudong cong phan bd khéi lvgng phan tir khac nhau cta
cac polyme nay cung tao thanh dudong cong phén bb khéi luong phén tir ¢6 tri s6 cuc
dai rong hodc hai hodc hon hai tri sb cuc dai, nghia 13, thanh phém 12 hdn hop polyme

hai hinh thai hodc da hinh thai.

Duogc vu tién néu nhua co s&, nghia 13, toan by cac ciu phén polyme, cua ché
pham theo sdng ché 13 hdn hop polyetylen hai hinh thai gdm thanh phan (A) va (B),
tuy chon con chira ca mdt lwong nhé thanh phan polyme héa so bd nhu duge mod ta &
trén. Ciing uu tién néu hdn hgp polyme hai hinh thai ndy da dugc san xuét bang cach
polyme hoa nhu dugc md ta & trén trong cac diéu kién polyme héa khac nhau trong hai
hogic hon hai thiét bi phan tng polyme hoa dugc két nbi nbi tiép. Do d6, do thu duge
dd linh hoat cla diéu kién phan Ung, vu ti€n nhét 13 su polyme héa dugce thuc hién
trong thiét bi phan ting kiéu vong/két hop véi thiét bi phan tng trong pha khi.

Tbt hon 13, diéu kién polyme héa trong phuong phap hai giai doan dugc wu tién
dugce chon sao cho polyme phén tu tuong db6i thdp khong c6 ham lugng comonome
duoc san XuAt trong mdt giai doan, tdt hon 1a giai doan thtr nhét, do ham lugng cao cua

chdt chuyén mach (khi hydro), trong khi d6 polyme phén t&r cao c¢6 ham luong
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comonome dugc san xuét trong mot giai doan khéc, t6t hon 1a giai doan thit hai. Tuy

nhién, thir tu cia cac giai doan nay c6 thé dao nguoc.

Theo phuong an wu tién cia qua trinh polyme héa trong thiét bi phan tng kiéu
vong tiép sau la thiét bi phan ting trong pha khi, t5t hon 13 nhiét dd polyme hoa trong
thiét bi phan tng kidu vong bang 85 dén 115°C, 6t hon nita 12 bing 90 dén 105°C, va
t6t nhat 12 bing 92 dén 100°C, va nhiét do trong thiét bj phan ting trong pha khi t6t
hon 12 bing 70 dén 105°C, tét hon nita Ia bing 75 dén 100°C, va tét nhét 1a bing 82
dén 97°C.

Chét chuyén mach, t6t hon 13 hydro, khi can dugc bd sung vao cac thiét bi phan
{rng, va tt hon 1a 100 dén 800 mol Hy/kmol etylen duoc bd sung vao thiét bi phan
ung, khi thanh phén ¢6 LMW dugc san xut trong thiét bi phan ting nay, va 50 dén
500 mol Hy/kmol etylen dugc bd sung vao thiét bi phan tng trong pha khi khi thiét bi
phan Gng nay san xuét thanh phin c6 HMW.

D8 san xuét ché pham theo séng ché, t6t hon 1a str dung budc tron 14n, trong d6
ché pham tir nhya co s, nghia 13, hdn hop thudng thu duge dudi dang bt nhua co sé
tir thiét bi phan tng, dugc ép dun trong may ép dun va sau d6 duoc tao hat thanh hat

polyme theo cach da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Ché pham polyetylen con c6 thé chta luong nho cac chit phu gia nhu _chét mau,
chét tao nhan, chét chéng tinh dién, chit don, chét chéng oxy hoa, v.v., thuong voi

luong 1én dén 10% khéi lrong, t6t hon 1a 1én dén 5% khéi luong.

Tuy chon, cac chét phu gia ho#c cac thanh phan polyme khéc c6 thé duoc bd
sung vao ché pham trong budc tron 13n véi lugng nhu duge md ta & trén. Tt hon 13,
ché phim theo séng ché thu duge tir thit bi phan ung duge tron 1An trong may dun

cung voi cac chét phu gia theo cach da biét trong linh vuc k§ thuét nay.

Polyme polyetylen theo sang ché ciing c6 thé duge két hop véi céc thanh phan
polyme khac nhu cac polyme khac theo sang ché, v6i cac HDPE khac hodc véi cac
polyme khac nhu LLDPE hodc LDPE. Tuy nhién, t5t hon 13 san phdm theo séng ché
nhu ndp va hop chira it nhét 90% khéi luong cia polyme theo sang ché, nhu it nhit
95% khdi lwong. Theo mot phuong 4n, san phédm gbm chit yéu polyme theo sang ché.

Thuét ngit gdbm chil yéu c6 nghia 1a polyme theo sing ché chi 12 polyolefin “khong b
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sung chét phu gia”. Tuy nhién, d& hiu 12 polyme nay c6 thé chira cac chat phu gia clia
polyme tiéu chuin ma mét s& chung c6 thé duge mang trén polyolefin (c4i goi 12 hat
chu duoc biét 5 trong linh vuc k¥ thuat nay). Thuét ngit gbm chi yéu khong loai trir

su ¢6 mit ciia chit phu gia duoc mang nay.
Ung dung

Hon nita, sang ché d& cap dén san phdm dtc 4p luc hogc dbc ép, t5t hon 13 nip
hodc hop, chira ché phdm polyetylen dugc md ta & trén va dén viéc str dung ché pham
polyetylen nay dé san xuit san phdm duc 4p luc hodc duc ép, t6t hon 1a nap hozc hop,

t5t hon 13, dén san pham dbc ap luc.

Trong ban mo ta nay, viéc dic ap luc ché phdm dugc md ta & trén co thé dugc
thyuc hién bing céch st dung thiét bi duc ap luc thong thudng bit k. Quy trinh duc 4p

luc tiéu biéu c6 thé dwoc thuc hién nhiét do ndm trong khoang tir 190 dén 275°C.

Hon nita, sang ché con dé cap dén san phim dac ép, tét hon 14 san phim nép
hodc hop, chtta polyme polyetylen dugc mo ta & trén va dén viéc st dung polyme

polyetylen nay dé san xuét san phdm duc ép, t6t hon 1a nip hoic hop.

Tét hon 13, ché phdm theo sang ché dugc st dung dé sén xuét san phdm nip

hodc hop.

Nhu néu trén, nip va hop theo sang ché ¢6 vu diém khong chi do tinh chét
FNCT va mddun kéo cao cuia chiing, ma con do chiung lam giam t6i da sy tao thanh soi
manh va diém 10i. Do d6, duoc uvu tién néu quy trinh dtc ap luc bat ky khong dan dén

viéc tao thanh sgi méanh.

Ciing dugc uu tién néu nip chira polyme theo séng ché ¢6 diém 16i c6 chidu cao
nho hon 0,5 mm, nhu 250 micromet hoic nho hon, vi du, 200 micromet hodc nho hon
nhur 100 micromet hodc nhé hon. Ly tudng 13, diém 15i ndy nho dén mic ma nguoi ta
khong cam thay né & phia trén nép hozc hop.

Nip va hop theo sang ché c6 kich thuge théng thuong, vi thé duoc thiét ké cho
ca chai va vat dung tuong tu. Puong kinh ngoai cua chung ndm trong khoang tir 2 dén
8 cm (dugc x4c dinh trén phan trén lidn cua ndp) ty thudc vao hop va cé ren. Chiéu

cao cua nap c6 the bang 0,8 dén 3 cm.
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Nap va hop c6 thé c6 dai xé md ma nap tach khoi do trong 1an m¢ dau tién nhu

duoc biét 13 trong linh vuc k§ thut nay. Nép ciing c6 thé c6 miéng 16t.

D& hiéu 1a thong sb bét ky duoc néu trén duoc xac dinh theo thir nghiém chi tiét
duoc néu dudi day. Doi voi thong sb bat ky néu phuong an hep va rong hon duge boc
19, thi cac phuong an nay dugc boc 10 co lién quan dén phuong 4n hep va rong hon cua

cac thong sé khac.
Dudi diy sang ché s& duoc mé ta dua vao cac vi du va hinh v& khong gidi han sau.
Vi du thwe hién sing ché
Phuong phap thtr nghiém:
Tbc d6 dong nong chay

Téc dd dong néng chay (melt flow rate: MFR) duge xac dinh theo ISO 1133 va
duogc tinh theo g/10 phut. MFR chi bdo d§ nhét & trang thai nong chay cua polyme.
MFR dugc xac dinh ¢ nhiét do 190°C ddi véi PE. Tai trong ma dudi dé téc do dong
néng chay dugc x4c dinh thuong dugc chi bdo dudi dang chi s6 dudi, vi du, MFR,
dugce x4c dinh dudi tai trong 2,16 kg (diéu kién D), MFRs dugc xac dinh dudi tai trong

5kg (diéu kién T) hodc MFR;,; duoc x4c dinh dudi tai trong 21,6 kg (diéu kién G).

FRR theo lugng (flow rate ratio: ty sb tbc do dong) chi bao phan b khéi luong
phan tir va chi ty sd toc do dong & cac tai trong khac nhau. Do dé, FRR,y, chi tri sb
cua MFR,,/MFR,.

Ty trong

Ty trong cua polyme duoc xéac dinh theo ISO 1183/1872-2B.

Do6i v6i muc dich cta sdng ché, ty trong ctia hon hop c6 theé dugce tinh tor mat do

ctia cc thanh phan theo cong thic:
:D/) = Z M}/‘ ’ 101
trong d6 Py la ty trong ctia hdn hop,
w; 12 phan khéi lugng ctia thanh phan “i” trong hon hop, va
pila ty trong cia thanh phan “i”.

Dinh lwong vi ciu tric bang quang phd NMR
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Quang phd dinh lwong bing cong huéng tir hat nhin (nuclear-magnetic

resonance: NMR) duoc st dung dé dinh lugng ham luong comonome ctia cic polyme.

Céac quang phd dinh lugng bing NMR ctia *C{'H} dugc ghi ¢ trang thai nong
chay bang cach str dung quang pho ké NMR Bruker Advance IIT 500 lam viéc & tin sb
500,13 va 125,76 MHz dbi v6i 'H va 13C mot cach twong tng. T4t ca cac quang phd
nay dugc ghi bang cach sir dung diu do quay goc ma thuit (magic-angle spinning:
MAS) ¢6 dudng kinh 7 mm dugc t&i wu hoa sir dung 3C & nhiét do 150°C st dung khi
nito dbi vai tit ca cac khi nén. Khoang 200 mg vt liéu dugc dong vao trong roto MAS
tir zirconi ¢6 dudng kinh ngoai bang 7 mm va quay & tan sb 4 kHz. Kich thich xung
don tiéu chudn duoc st dung bang cach sit dung NOE chuyén tiép véi do tré chu trinh
ngén bang 3 gifly {pollard04, klimke06} va so dd khi ghép RS-HEPT{fillip05,
griffin07}. Tong cong 1024 (1k) chuyén tiép thu dugc trén mdi quang phé. Viéc thiét

dit nay duogc chon do do nhay cao cua n6 ddi voi ham luong comonome thap.

Céac quang phd dinh luong bing NMR C{'H} dugc xit ly, dugc tich phén va
tinh chat dinh lugng dugc xac dinh bing cach sir dung chuong trinh tu dong phan tich
quang phd theo khach hang. T4t ca céc thay ddi hoa hoc duoc tham chiéu trong véi tin
hiéu cua metylen khdi (8+) & 30,00 phén tridu {randall89}.

Tin hiéu dic trung tuong ung voi lugng két hop ctia I-buten dugc quan sat
(randall®9) va tit ca cac ham lugng duge tinh cho tht ca cac monome khéc c6 trong

polyme.

Tin hiéu dédc trung thu dugc tir luong két hop ctia 1-buten phan 1ap, nghia 14,
chudi comonome EEBEE, dugc quan sat. Lugng két hop cua 1-buten phan 13p duoc
dinh luong bang cach st dung tich phan cta tin hiéu & 39,84 phan triéu duge gan cho

c4c vi tri xB2, tinh cho s6 lugng vi tri trinh bdo cho moi comonome:

" B=Ln

Néu khong c6 céc tin hiéu khac chi bdo céac trinh tw comonome khéc, nghia la,
luong két hop comonome ndi ti€p duge quan sat, thi tong ham lugng comonome 1-

buten duoc tinh chi dya vao ) luong trinh ty 1-buten phén 1ap:

Bténg =B
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Ham lugng tuong d6i cta etylen duoc dinh lugng bing cach sir dung tich

phén cua céc tin hi¢u (§+) ciia metylen khéi & 30,00 phan triéu:
E=(1/2)*1s+

Toéng ham luong comonome etylen dugce tinh dya vao tin hi¢u ctia metylen khoi
va tinh cho céac don vi etylen c6 trong cac trinh ty comonome dugc quan sat hodc

nhém két thuc khac:
Ewng=E + (5/2)*B
Sau d6, téng ty lugng mol ctia 1-buten trong polyme dugc tinh nhu duéi déy:
fB = (Bténg / (Eténg + Biéng)

Téng luong két hgp comonome cuia 1-buten theo phin % mol duoc tinh tlr ty

lugng mol theo cach thong thudng:
B [% mol] =100 * fB

Tbng luong két hop comonome ctia 1-buten theo % khéi luong dugc tinh tir ty

lugng mol theo cach chun:

B [% khéi luong] = 100 * (fB * 56,11) / (B * 56,11) + (fH * 84,16) + ((1-(fB
+ fH)) * 28,05))

klimke06

Klimke, K., Parkinson, M., Piel, C., Kaminsky, W., Spiess, H.-W., Wilhelm, M.,
Macromol. Chem. Phys. 2006;207:382.

pollard04

Pollard, M., Klimke, K., Graf, R., Spiess, HW., Wilhelm, M., Sperber, O., Piel, C.,
Kaminsky, W., Macromolecules 2004;37:813.

filip05
Filip, X., Tripon, C., Filip, C., J. Mag. Resn. 2005, 176, 239
griffin07

Griffin, J.M., Tripon, C., Samoson, A., Filip, C., va Brown, S.P., Mag. Res. in Chem.
2007 45, S1, S198
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randall&9
J. Randall, Macromol. Sci., Rev. Macromol. Chem. Phys. 1989, C29, 201.
Khéi lugng phan tir

Sé trung binh cta khdi lugng phan tit, phan bd khéi lwong phan tir (Mn, Mw,
Mz, MWD).

S6 trung binh cla khéi luong phan tir (Mz, Mw va Mn), phin b6 khéi lugng
phan tir (molecular weight distribution: MWD) va d6 rong cua no6, dugc mo ta bing
chi s6 da phan tan, PDI= Mw/Mn (trong d6 Mn 1a khéi luong phan tir trung binh theo
s6 va Mw 1a khdi luong phén tir trung binh theo khéi luong) duge x4c dinh bang phép
sc ky thdm gel (Gel Permeation Chromatography: GPC) theo ISO 16014-1:2003, ISO
16014-2:2003, ISO 16014-4:2003 va ASTM D 6474-12 st dung céc cong thirc dudi

day:
_ LA
M = 51y V)
w

Z]iv=1Ai

— 2:Iiv=1(“1i X Miz)

M, = N (4i/M;) 3)

D&i v6i khoang thé tich rira giai khong doi AVi, trong d6 Aj, va M 1a dién tich
1at qua dinh séac ky va khéi lugng phan tir (MW) ctia polyolefin, 1an luot lién quan dén
thé tich rira giai, Vi, trong d6 N bing s6 luong didm dit lidu thu duge tir biéu do sdc ky
gifta cac gidi han tich phéan.

Dung cu GPC & nhiét do cao, dugc trang bi hodc bd phat hién héng ngoai
(infrared: IR) (IR4 hodc IRS5 ctia PolymerChar (Valencia, Tdy Ban Nha) hodc khic xa
ké vi sai (RI) cua Agilent Technologies, dugc trang bi 3 cot bao v¢ Agilent-PLgel
Olexis va 1 ¢ot Agilent-PLgel Olexis dugc st dung. Pé lam dung moi va pha dong,
1,2,4-triclobenzen (TCB) dugc 6n dinh béng 250 mg/l 2,6-di tert butyl-4-metyl-
phenol) duogc st dung. HE théng sic ky duoc van hanh & nhiét o 160°C va véi tbc do

dong khong dbi bang 1 mL/phat. 200 pl dung dich mau duoc phun cho mdi 1an phén
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tich. Viéc thu thap dit liéu duoc tién hanh bang cach sir dung hoic phin mém Agilent

Cirrus phién ban 3.3 hoic phan mém didu khién IR PolymerChar GPC.

Bo ¢t (sic ky) duoc hiéu chuidn bang cach st dung phwong phép hiéu chuén
van ning (theo ISO 16014-2:2003) bang 19 chét chudn polystyren (PS) c6 MWD hep
nim trong khoang tir 0,5 kg/mol dén 11 500 kg/mol. Céc chét chuin PS dugc hoa tan &
nhiét d trong phong trong vai gid. Sy bién dbi cua khdi lugng phén tir dinh cta
polystyren thanh khdi lwgng phan ti ciia polyolefin duge thuc hién bang cach str dung

phuong trinh Mark Houwink va hing s6 Mark Houwink sau:

Kps =19 x 107 ml/g, aps = 0,655
Kpe =39 x 107 ml/g, opg = 0,725
Kpp =19 x 1073 ml/g, app = 0,725

Su phu hop da thitc bac ba dugc st dung dé phu hop véi dit liéu hiéu chinh.

T4t ca cac mau duge didu ché trong khoang ndng do tir 0,5 dén 1 mg/ml va
duoc hoa tan & nhiét do 160°C trong thoi gian 2,5 gio ddi véi PP hoidc 3 gio d6i véi
PE trong diéu kién l4c nhe lién tuc.

Dong xodn b

Thr nghiém x04n b¢ duoc thuc hién béng cach st dung thiét bi dtc ap luc 90cc

c6 khudn xodn 6¢ va ap suat bang 1000 bar (100 MPa) ctia Engel ES330/65;
duong kinh truc vit: 35 mm
dung tich tbi da clia pittong: 150 cm’

dang dung cu: dang Ovan; cung cép boi Axxicon; do day 2 mm, chiéu rong: 5

mm
nhiét do trong budng trudc va khuon: 220°C.
nhiét do trong ving 2/vung 3/vung 4/ving 5: 220°C/230°C/225°C/200°C.
chu trinh phun: thoi gian phun ké ca thoi gian duy tri: 15 gidy
thoi gian 1am ngudi: 15 gidy

ap suét phun: suy ra tor mot chiéu dai dinh trudc cua vat liéu thir nghiém.
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ap suit dimg = ap suit phun

tbc do cua tryc vit: 30 vong/phut

ap sudt ctia hé thong: 160 bar (16 MPa)

cach do: khoang do c6 thé dugc thiét dit sao cho truc vit dimg lai & khoang
céch 20 mm trudce vi tri sau ciing khi két thic 4p suét duy tri.

nhiét do cua dung cu: 40°C.

Chiéu dai dong xoin ¢ c6 thé duge x4c dinh ngay sau cong doan phun.
Tinh chit kéo

Tinh chit kéo dugc xac dinh trén cac mau dac ap lyc theo ISO 527-2. Thanh da
dung kiéu méu 1A , day 4 mm. Modun kéo duoc xac dinh & tde do b?mg 1 mm/phut.
Viéc chuan bi mau dugc tién hanh theo ISO 1872-2.
Kha ning chdng nirt do ung sudt mdi truong

Kha nang chéng nit do ting sudt méi trudng (environmental stress crack
resistance: ESCR) c6 thé duoc xac dinh theo phwong phap thir nghiém dd réo c6 khia
hoan toan (full notch creep test: FNCT) theo ISO/DIS 16770 ¢ nhiét d 50°C véi chiéu
sdu ranh bang 1 mm va kich thuéc miu 6 mm x 6 mm x 90 mm. Dung mdi dugc si
dung 1a dung dich Arcopal N110 2% khéi luong trong nuée khir ion. Mau dic ép duge
st dung (ISO 1872-2), tbc do 1am ngudi khi dic ép: 15 K/phut. Thoi gian hong (4)
duoc xac dinh & 4 mirc tng suit khac nhau (o) trong khoang tir 5 dén 7 MPa. B0 thi
cua log(#) theo log(o) la duong thang va phuong trinh c6 dang log(t) = log(a)+B. Sau
do, tri s6 FNCT & tng sudt 6 MPa dugc tinh dwa vao phép ndi suy tuyén tinh bang
cach sir dung phuong trinh nay.

Kha ning chong nat do ng suat moi truong

Kha ning chdng nirt do tmg sut mdi truomg (ESCR) dugc xic dinh theo ASTM
1693, trong diéu kién B & nhiét do 50°C va st dung Igepal co-630 10%.

Thtr nghiém
Téng hop polyme theo séng ché:

Diéu ché chat xuc tac
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Diéu ché phirc chét:

87 kg toluen dugc bd sung vao trong thiét bi phan Gng. Sau do, 45,5 kg Bomag
trong heptan cling dugc bd sung vao trong thiét bi phan tng. Sau do, 161 kg 2-etyl-1-
hexanol 99,8% dugc cip vao trong thiét bi phan tng véi tdc d6 dong bang 24 dén 40

kg/gid. Ty sb6 mol gitta BOMAG-A va 2-etyl-1-hexanol bang 1:1,83.
Diéu ché thanh phan xic tac dang rén:

275 kg silic oxit (ES747JR cua Crossfield, c¢6 kich thudce hat trung binh bang 20
mm) dugc hoat hda & nhiét d6 600 °C trong nito dwoc nap vao trong thiét bi phan tng
didu ché chét xtc tac. Sau do, 411 kg EADC 20% (2,0 mmol/g silic oxit) dugc pha
loang trong 555 lit pentan duoc bd sung vao trong thiét bi phan ing & nhiét do moi
truong trong thoi gian mot gio. Sau do, nhi¢t d§ duoc tang dén 35°C trong khi van
khudy silic oxit da xit ly trong thoi gian mot gio. Silic oxit duge sdy & nhiét do 50°C
trong thoi gian 8,5 gio. Sau d6 655 kg phirc chét dugc didu ché nhu duge md ta & trén
(2 mmol Mg/g silic oxit) dugc bd sung ¢ nhiét 6 23°C trong thoi gian 10 phut. 86 kg
pentan duogc bd sung vao trong thiét bi phan tmg & nhiét do 22°C trong thoi gian 10
phat. Huyén phd dic dugc khudy trong thdi gian 8 gio & nhiét do 50°C. Sau cung, 52
kg TiCls duoc bd sung trong thoi gian 0,5 gio & nhiét do 45°C. Huyén phu dc dugc
khudy & nhiét do 40°C trong thoi gian 5 gid. Sau do, chét xtc tac duoc 1am kho bang

cach thdi bang nito.

Polyme theo sang ché duoc didu ché duoc thé hién trong bang 1 theo quy trinh

Borstar sit dung chét xdc tac néu trén va chét ddng xtc tac TEAL:

Bang 1
Vidul Vidu2 Vidu3 Vidu4 Vidu$ Vidu6
Polyme hoa so b0 .
Nhiét d6 °C 70 70 70 70 70 70
Ap suit (kPa) 6.120 6.115 6.123 6.120 6.122 6.130
Luong cap etylen (kg/gid) 2 2 2 2 2 2
Luong cip hydro (g/gio) 5 5 5 5 5 5
Luéng cép pfopan (kg/gio) 47,1 47,1 47,1 47,3 47,2 47,3

-25-




28365

Vidu 1 Vidu2 Vidu 3 Vidu 4 Vidus Vi du 6
Luong cip chét xuc tic
(g/gid) 14,7 15,1 15 14,2 14,5 14,6
Luong cép chit ddng xuc tac
(g/gid) 4,3 43 4,3 4,3 4,1 4,1
Nong do chét chéng tinh dién
(phén tridu) 5 5 5 5 5 5
Téc d6 san xuat (kg/gio) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8
Thiét‘bi phéan tng 1 - Kiéu vong
Nhiét d¢ (°C) 95 95 95 95 95 95
Ap suat (kPa) 5.778,3 5.780,6 5.779,4 5.778,4 5.779.,4 5.778,1
Nong d6 etylen (% mol) 5,7 6,3 6,3 5,8 5,7 5,7
Luong cép chit ddng xiic tac
(g/gid) 43 43 4,3 4,3 4,1 4,1
Ty s6 Ho/C2 (mol/kmol) 479,5 464,5 4474 489,6 483,2 476
Ty s6 C4/C2 (mol/kmol) 0 0 0 0 0,5 0,3
Ty s6 Al/Ti (mol/mol) 10,7 10,4 10,5 11 10,3 9,7
Téc d6 san xudt (kg/gid) 38,4 37,9 37,9 38,2 37,6 37,5
% phan tach 47,4 48,5 48,7 43,3 38,3 43
Thiét bi phan tmg 2 - Pha khi
Nhiét d6 (°C) 85 85 85 85 85 85
Ap suét (kPa) 2.000 1.999,5 2.000 2.000,1 2.000 1.999,9
Nbng d6 etylen (% mol) 8,2 8,1 8,6 10,6 15,5 11,2
Ty s6 Hy/C2 (mol/kmol) 70,4 60,7 62,4 88 103 52,1
Ty s6 C4/C2 (mol/kmol) 100,4 65,7 53,3 50,9 44,5 54,7
Téc do san xut (kg/gid) 40,8 38,5 38,5 48,2 58,5 48,6
% phan tich 50,4 49,2 49,1 54,7 59,9 54,9
MFR; cubi ciing (g/10 phut) 1,35 0,86 0,8 0,88 0,89 0,35
Ty trong cudi ciing (kg/m?) 9542 956,1 956,8 956.,4 955,6 954,5
Mw cubi ciing (g/mol) 114.000 118.000 | 119.000 | 117.000 117.000 |  135.000
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Két qua dugc thé hién trong bang 2 dén bang 8.

Bang 2
Ty trong | MFRy 16 MFRs MFR
kg/m® | g/10 phut | g/10 phat | g/10 phut
Vidul 954,2 1,35 4,94
Vidu2 956,1 0,86 3,35
Vidu3 956,8 0,8 3,06 56,8
Vidu4 956,4 0,88 3,15 52,02
Vidu$5 955,6 0,89 3,03 43,46
Vidu 6 954,5 0,35 1,27
Bang 3
Dong xo0én ¢|Dong xoan dc 6
o nhiét dd |nhiét d6 190°C,| Ham luong
220°C, 1000 | 1600 bar (100 | comonome [%
Modun kéo|bar (100 MPa) MPa) mol]
MPa mm mm
Vidul 916 439 389 0,55
Vidu2 | 957.,6 411 364 0,37
Vidu3 | 972,6 412 360 0,33
Vidu4 | 955,6 386 333 0,31
Vidu5 | 9318 352 303 0,22
Vidu6 937 320 270 0,26
Bang 4
Mau Mn Mw Mz Mv Mw/Mn | Mz/Mw
Vidul 7.000 114.000 624.000 | 84.000 16,3 5,5
Vidu2 7.000 118.000 553.000 | 88.000 16,9 4,7
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Vidu3 8.000 119.000 535.000 | 89.000 14,9 4,5
Vidu 4 8.000 117.000 | 528.000 | 89.000 14,6 4,5
Vidu 5 9.000 117.000 | 499.000 | 91.000 13,0 43
Vidu6 8.000 135.000 548.000 | 104.000 | 16,9 4,1
Béng 5
Modun kéo FNCT (6»,0 MPa/50
°C)
Mau 0,29(Mw/Mn) + 0,8 | Mz/Mw | (Mw)*(Mn Mz) MPa gio
Viduy 1 5,52 5,5 3,0 916 56,8
Vidu2 5,69 4,7 3,6 957,6 51,9
Vidu3 5,11 4,5 3,3 972,6 52,3
Vidu 4 5,04 4,5 3,2 955,6 36,8
Vidu 5 4,57 43 3,0 931,8 35,4
Vidu6 5,69 4,1 4,2 937 109,6

Duc ap luc nap co ren:

Puc 4p luc nip c6 ren (kiéu: ¢b ngin PE PCO1881) duoc tién hanh trén Engel

speed 180, nhiét do ndu chay ~ 225°C, tbc d6 phun twong ddi: 180 mm/gidy, thé tich

tuyét d6i 173 cm?/gidy; thoi gian phun 0,35 gidy, ap sudt nguge bing 1 bar (0,1 MPa).

Khuon duogc trang bi hé théng ranh dan néng, nhiét do cua khuodn: 10°C.

Tinh chit cia np dugc thé hién trong bang 6.

Bang 6
Kich thudc nép ESCR
Mau mm
Vidu 1 29,89 tot
Vidu?2 29,82 t6t
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Vidu3 29,8 t6t
Viduy 4 29,76 t6t
Vidu s 29,8 t6t
Vidu 6 29,7 t6t

Polyme theo sang ché dugc so sanh v6i hang loat loai nép/hdp cb thé mua duoc

trén thi trrong dugc ban béi nha san xuét khac nhau.

Bang 7
Loai Mn Mw Mz | Mw/Mn | Mz/Mw | Ty trong
SCG H555JA 17.900 | 99.660 [461.090| 5,57 4,63 951
M40060S 17.476 | 72.167 |220.676| 4,13 3,06 959,1
Sabic
M200056 12.527 | 47.900 |156.290| 3,82 3,26 956,4
C430A 9.475 |101.860(585.390| 10,75 5,75 957,3
Samsung
C410A 7.583 |114.448|669.051| 15,09 5,85 953,2
ACP 5331 H 15.472 1 91.161 |351.027| 5,89 3,85 955,4
Basell
B4020N 1331 15.000 | 94.930 |439.334| 6,33 4,63 953,1
INEOS | CAP508 siéu Gmg suat | 8.359 | 88.765 [416.278| 10,62 4,69 953,9
Dow 80255E 13.502 | 93.716 [471.630| 6,94 5,03 952,3
Bang 8
FNCT
MFR; Mddun kéo (6,0 MPa/50
OC)
Loai 0,29(Mw/Mn) + 0,8 | Mz/Mw | (Mw)*(Mn Mz) | g/10 phut MPa gio
HS555JA 2,41 4,63 1,2 1,67 879 10
M40060S 2,00 3,06 1,4 4,58 1.012 6
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M200056 1,91 3,26 1,2 21 960 0,6
C430A 3,92 5,75 1,9 1,75 1.011 20
C410A 5,18 5,85 2,6 1,08 874 33,1

ACP 5331 H 2,51 3,85 1,5 2,07 944 13
B4020N 1331 2,64 4,63 1,4 2,14 903 11
CAPS508 siéu

(g sult 3,88 4,69 23 1,69 919 33,1

80255E 2,81 5,03 1,4 2,16 877 9

Co thé thay la tit ca cac loai dugc thir nghiém déu khong théa man phuong
trinh tao thanh sang ché theo diém 1. Vi thé, polyme theo sang ché c6 FNCT cao hon

ma mddun kéo khong bi gidm.
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YEU CAU BAO HO
1. Polyme polyetylen da hinh thai bao gdm tir 45% dén 52% trong lwong 14 thanh phén
polyme ddng nhat khéi luong phén tir thap (LMW) va tir 48% dén 55% trong luong 1a
thanh phdn copolyme etylen khéi lugng phan tr cao (HMW) vé6i comonome 1-buten,
va polyme polyetylen c6 MFR, ndm trong khoang tir 0,05 dén 10,0 g/10 phiit, ty trong
bing 940 kg/m’ hodc 16n hon, M, nam trong khoang tir 400 dén 700 kD, médun kéo
bang 900 MPa hoic 16n hon, va trong do:

M,/M,, < 0,29(M,,/M,) + 0,8.

2. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém 1, trong d6:

MZ
= > 2,8.
MpMy

3. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 polyme nay c6 MFR, nam trong khoang tir 0,1 dén 2 g/10 phut.

4. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bét ky trong sé cic diém néu trén, trong
d6 polyme nay c6 tir 0,1% dén 1% mol comonome.

5. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do polyme nay c6 thir nghiém do rao c6 khia hoan toan (FNCT, full notch creep test)
16n hon 50 gio.

6. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 polyme nay c¢6 modun kéo bang 910 MPa hoic 16n hon.

7. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 polyme nay c6 mat d6 nam trong khoang tir 950 dén 960 kg/m’.

8. Polyme polyetylen da hinh thai theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 M, nam trong khoang tir 450 kD dén 600 kD.

9. San phim duc ap luc hodc duc ép, nhu nip hodc hdp, san phidm nay chtra polyme
theo diém 1 dén 8.

10. San phdm theo diém 9, trong d6 san phdm nay 1a nip c6 diém 16i nho hon 0,5 mm

hodc khong c¢é di€ém 161 nao.
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