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Linh vye k§ thuit dwec d@ cap

N6i chung, sang ché d& cép dén quy trinh, thiét bi va chét xuc tac tiy bién duge
chi dinh @ khtr polyme hoa polyme. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap khir
polyme hoéa d& thu dugc cdc monome hitu ich bao gdm céc san phim nhién liéu nho

céc phan ung “tai ché” bing cach sir dung cam tng dién tir két hop.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc polyme bd sung (tréi véi cdc polyme ngung tu) c6 thé dugc khir polyme héa
bing cach gia nhiét thanh cdc monome don gian hon va céc oligome cta né. Viéc st
dung mdt hoic nhiéu chét xtic téc c6 thé thu dugc nhiét d6 phan Gng thép hon ma & d6
phan tng khir polyme hoéa xay ra, cling nhu tao ra mot lugng kiém soat d6i v6i hdn
hop san phidm dugc khir polyme héa. Tuy nhién, hdn hop san phdm nay thudng sé
chira mdt luong 16n cac hop chit khong no ma cac hop chét niy s& téc dong dén tinh
dn dinh cta no khi tiép xtc voi khong khi. Ngoai ra, néu khong c6 cac bude tinh ché
khéc nhu mot hoic nhidu budc cit phan doan, thi sin phim phan tmg dugc khi

polyme héa khong thé dugc sir dung truc tiép.

Céc chit déo khéc nhau 1a cac vi dy vé céc hop chit dugc tao ra nho cac phan
ng polyme héa bd sung. Thong thudng, cac chét déo nay duogc tao ra tir cac ngudn
diu mé khong tai tao va thuong 1a khong thodi bién sinh hoc. O My, céc chét déo
twong ty nhu polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyvinyl clorua (PVC) va
polystyren (PS) duoc tao ra véi lugng vugt qua 115.000 tri€u pao mdi ndm. Cac chét
déo dugce st dung trong nhiéu nganh cong nghiép d8 tao ra cac san phim dé bén trén
cac thi trudng cong nghiép va khu dén cu. Trong céc thi truong cong nghiép, cac
polyme nay dugc st dung dé tao ra cac san phdm déng goi, cach ly va xay dung va
tuong tu. Trong cac thi trudng khu dan cu, cac polyme nay dugc st dung dé tao ra lo

chtra, vat chira va tuong tu.

Su khtr polyme héa nhd xuc téc polyetylen, polypropylen va polystyren mét do
cao va thép thanh nhién liéu twong ty diézen 1a da dugc biét dén trong tai liéu chuyén

nganh, dd dugc cong bd va dugc cép patent. Tinh kha dyng cia nhién li¢u nay bi can
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tré boi thyc t& réng sy c6 mit ca lugng 16n cac san phim khong no 1am gidm tinh 6n
dinh (su tao thanh cac san phém polyme mau niu) cta nhién li¢u diézen dugc tao ra
theo cach nay va cin phai c6 budc hydro hoa riéng ré @& cai thién tinh 6n dinh va gi4
tri nhiét cia di€zen dugc tao ra nay.

Do d6, khir polyme héa cac polyme cin phai c6 sy Iya chon cAn than cac chét
xuc tac, xt 1y cling nhu so dd riéng ré @& chiét nhién liéu diézen c6 gié tri. Fig.1 thé
hién sic ky khi minh hoa tinh déng nhit va lvong monome khéc nhau lién quan dugc
tao thanh tir sy nhiét phan polyetylen va polypropylen. Cdc monome nay bao gdm
alkan, alken va alkyn hogc dien c6 tir 2 dén 40 nguyén tir cacbon, trong d6 céc alkan

c6 mau xanh luc, alken c6 mau d6 va alkyl va dien c6 mau xanh lam.

Ngoai céc chit polyme bd sung, cic polyme héa ngung tu bao gdm polyeste
(PET), polyuretan (PU), ni 16ng hodc polyimit va twong tw. Ngoai ra, cdc polyme déo
nhiét rén (vi du, cac chét bao ngoai ty dong), c6 mang polyme ba chiéu dugc tao thanh

nh¢ céc phan Ung lién két ngang cuia céc polyme tuyén tinh.

Trai vé6i polypropylen, polypropylen va cac polyen khac, cic polyme ngung tu va
c4c chét déo nhiét rin khong thé dwgc “khir polyme hoéa” bang cach st dung ning
lugng nhiét. Dé thay thé, ching phai dwa vao cc phéan tmg hoa hoc kéo dai @& chuyén
héa céac san phdm nay quay tré lai cic nguyén ligu khéi d4u cua ching va do do, diéu

nay lam can tr& v& mat kinh t& dé thuc hién.

Nhu duge néu trén diy, chi mot phin doan nhé polyme dugc tao ra dugc tai st
dung va dugc tai sit dung. Céc polyme khong duogc téi sit dung va tai sir dung co nguy
co gy 6 nhiém moi trudng tiém ning khi duoc thai ra, hodc khong dugc sir dung cho
ning lwong hodc nguyén liu thd va gop phén vao 1am gia ting sy tin cdy vao céc

ngudn dau mo khong tai tao.

Trong ngit canh ndy, GB 2 359 813 A mo6 ta phuong phép thu hdi c4c monome
styren tir nhua polystyren dya trén sy phan huy b%mg nhiét v4i sy cd mat cua chét xtic
tac sulfat. Ngoai ra, bing M§ s6 5,430,174 md tad phuong phap thu héi dimetyl
naptalen-2,6-dicarboxylat (DMN) tir hén hgp dimetyl naphtalen-2,6-dicarboxylat
(DMN) va dimetyl terephtalat (DMT), bao gdm budc tai két tinh hdn hop nay trong
héi trudng hdn hop gdm etylen glycol va metanol, va tich dimetyl naphtalen-2,6-
dicarboxylat (DMN) két tia.



28505

Bing M§ s 6,184,427 md ti sy khir polyme hoa polystyren (PS) bing céch

chidu xa dién tir san phim ép dun d4 gia nhiét & dang "my spaghetti" hoic tim méng.
Bén chét ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia séng ché 13 d& xuét:

1. Phuong phép khir polyme héa céc polyme, phuong phép ny bao gbm cac buéc:

(i) cung cip mot hodic nhidu nguyén liéu polyme khai diu, trong d6 nguyén lidu
polyme khoi ddu nay 13 mét hogc nhidu polyetylen (PE), mét hoic nhiéu polypropylen
(PP), mdt hojc nhidu polyvinyl clorua (PVC), mét hodc nhiéu polystyren (PS),
vi/hoiic céc td hgp thich ctia hai hodc nhiéu chét bat ky trong sb nay;

(i) cung cép thiét bj phan g d& khir polyme héa mot hodic nhiéu nguyén liéu
polyme khéi ddu thinh mdt hogc nhiéu monome;

(iii) gia nhiét mot hodic nhidu nguyén liéu polyme khoi dau & tde 89 tir 10°C/gidy
dén 1000°C/gidy dén nhiét d% ndm trong khoéng tir 100°C dén 700°C, tbt hon 12 ndm
trong khoang tir 200°C dén 400°C; va

(iv) cung cAp trudng cam Gng dién tir d€ tao thudn lgi cho viéc khir polyme héa
mdt hodc nhiéu nguyén lidu polyme khoi diu thanh cic monome cAu tir cta ching,
trong 46 trudng cam Gng dién tr ndy dugc 4p tryc tiép 1én thiét bj trdn cia thiét bj
phén img va thiét bj tron ndy két hop v6i trvong cam tng dién tir di néu,

trong d6 phuong phép nay sir dung mdt hojc nhiéu chét xic tic ma cho phép
phén img tai chd dé tao ra mét hogc nhiéu monome c6 chirc.

2. Phuong phap theo muc 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc:

(v) thu nhin mét cach chon lgc it nhit mot trong sé cdc monome duge tao ra
bing phuong phap nay hoic chuyén héa it nhit mt trong s cAc monome ndy thanh
mot hojic nhidu san phim &n dinh c6 gia tri gia ting,

3. Phuong phap theo muc 1 hogc 2, trong d6 phan tmg tai ch bao gdm it nhit mot ché
phdm x(c tac dugc mang trén it nhit mét gia thé rin.

4, Phuong phép theo myc bit ky trong sé cac diém tir | dén 3, trong d6 thiét bj phan
ting dugc trang bj thiét b plasma két hop véi ngudn dién tir dé két hop theo cach cam
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ung véi thiét bj tron va gia nhiét mot hoic nhiéu nguyén li€u polyme khéi d4u dén

nhiét 40 mong mudn.

5. Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 4, trong @6 mot hoic nhiéu

vi tri xtc tc ¢6 ban chit 1a kiém, ban chét 13 axit hoic t5 hop clia ching.

6. Phuong phép theo muc bt ky trong sb cac muyc tir 1 dén 5, trong ¢6 mdt hodic nhiéu
chét xic tac dugc dua 16n mot hogc nhidu chit mang rén bang quy trinh ling dong bd

sung.

7. Phuong phép theo muc bét ky trong sb cac muyc tir 1 dén 6, trong d6 mdt hoic nhiéu
chét xtc tac dugc tdng hop trén mot hoic nhiu chit mang rén bang quy trinh nhiét
héa.

8. Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 7, trong d6 mdt hodc nhiéu

chat xuc tic 1a chat xuc tac ¢d nano.

9. Phuong phép theo muc 8, trong d6 mdt hodc nhidu chét xtc tic c& nano ting cudng
qué trinh khir polyme hoéa va thyc hién céac bién ddi hoa hoc bd sung dé tao ra va/hoic

thu dugc cac chat héa hoc c6 chie.

10. Phuong phép theo muc bét ky trong sb cac muc tr 1 dén 9, trong 6 mot hodc
nhidu monome dugc tao ra b%mg phuong phép theo muc bat ky trong sb cac myc tir 1
qfén 9 1a cac thanh phﬁn co ban dugc st dung dé tao ra mét hoic nhiéu nguyén liéu
polyme khéi dau.

11. Phuong phép theo muc bét ky trong s cac myc tir 1 dén 10, trong d6 phuong phép
nay con bao gbdm buédc: cho mot hogc nhiéu monome phan tng dé tao ra mot hoic

nhiéu chét hoa hoc c6 chic.

12. Phuong phap theo muc bét ky trong s cac myc tir 1 dén 11, trong do toc do gia
nhiét & buéc (iii) 1a tir 50°C/gidy dén 500°C/gidy.

13. Phuong phép theo muc bét ky trong s cac muyc tir 1 dén 12, trong d6 téc do gia
nhiét & buéc (iii) 1a tir 100°C/gidy dén 200°C/giay.

14. Phuong phép theo muc bét ky trong sé cac muyc tir 1 dén 13, trong d6 tbc @6 gia
nhiét & budge (iii) 1a 200°C/giay.



28505

N6i chung, sang ché d& cap dén cac quy trinh, thiét bi va cac chit xuc tac dugc
chi dinh mot cach cu thé dé khir polyme héa polyme. Theo mét phuong 4n, sang ché
md ta thiét bi, chét xuc tic va céc so dd phan tmg khir polyme héa dé thu dugc cac
monome hitu ich bao gdm céc san phdm nhién lidu nh&r cac phén tmg “tai ché” bing

cach str dung cam ung dién tur két hop.

Sang ché d& xuét thiét bi, so dd phan (g va céc diéu kién phan ng bao gbm sir
dung cam tmg dién tir két hop va cac nguyén li¢u chit xic tac tiy bién dé khir polyme
héa tht ca cac loai polyme thanh cic monome hitu ich bao gdm céc hdn hop loai nhién
liéu. Phuong phap nay tao ra céc thuan lgi don nhét v& tinh chon loc san phém va hiéu

qua cta quy trinh.

Ngoai ra, theo mdt phwong an, cac phuong phép nay tao ra, trong cac diéu kién
cu thé, cac monome tinh khiét cao ma c6 thé duoc str dung 1am nguyén liéu khéi dau
déi v6i cac monome c6 chirc duge bd sung c6 gia tri cao. Theo mot phuwong é4n, cac
monome c6 chirc ndy c6 thé dugc tao thanh tai chd trong thiét bi phan tmg, do d6 1am

cho quy trinh ndy khong bi 1ang phi.

Theo phuong an khéc, phuong phép nay bao gbm budc dua polyme vao thiét b
phén g va khir polyme hda polyme nay trong binh trong khi ¢6 mét cua it nhét mot
chét xtc tac. Nhu s& duge mo ta dudi day, theo modt phuong an, phuong phép theo
séng ché c6 thé st dung mét hoic nhiéu chét xuc tac tiy bién dugc chi dinh dé tao

thuan lgi cho cac phan ung khir polyme héa tai chd.

Theo mét phuong an, sang ché m6 ta phuong phap khir polyme héa céc polyme,
phuong phap nay bao gdm c4c budc: (i) cung cip mot hoic nhidu nguyén liéu polyme
khéi diu hodc nguyén liéu nap; (ii) cung cip thiét bi phan tmg dé khir polyme héa mot
hodc nhiéu nguyén liéu polyme khéi d4u hoic nguyén liéu nap thanh mot hogc nhiéu
monome; (iii) gia nhiét mot hodc nhidu nguyén liéu polyme khoi dau hodc nguyén liéu
nap, ¢ toc dd nim trong khoang tir 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (iv) cung cip
treong cdm Ung dién tir dé tao thuan lgi cho viéc khir polyme héa mdt hodc nhiéu
nguyén liéu polyme khéi diu hoic nguyén liéu nap thanh cidc monome chu tir cia
chiing, trong d6 phuong phép nay sir dung mot hodc nhidu chét xuc tic ma cho phép

phan Gng tai chd dé thu dugc mot hodic nhiéu monome c6 chur.
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Theo phuong 4n khéc, sang ché mé ta phuong phap khir polyme héa céc polyme,
phuong phép nay bao gf)m céc budce: (a) cung cip mot hoic nhiéu nguyén liéu polyme
khéi dﬁu ho#c nguyén li€u nap; (b) cung cp thiét bi phan tmg dé khir polyme héa mot
hoic nhiéu nguyén liéu polyme khéi d4u hoic nguyén liéu nap thanh mot hodc nhiéu
monome; (c) gia nhiét mdt hogic nhiéu nguyén liéu polyme khéi d4u hogic nguyén lidu
nap, & tbc d0 nim trong khoang tir 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (d) cung cép trudng
cam tng dién tir dé tao thuén 1¢i cho viéc khir polyme héa mot hoic nhiéu nguyén liéu
polyme khoi d4u hodc nguyén liéu nap thinh cic monome chu tir ctia chung; va (e) thu
nhan mdt cach chon loc it nhét mot trong s6 cac monome duge tao ra bing phuong
phép nay hodc chuyén héa it nhit mot trong s6 c4c monome nay thianh mét hodc nhiéu
san phdm n dinh c6 gia tri gia ting, trong d6 phuong phap nay st dung mot hoic
nhiéu chit xtic tic ma cho phép phan tng tai chd dé thu dugc mot hodc nhiéu monome

¢6 chuc.

Theo khia canh khéc nita, sdng ché md ta phuong phéap khtt polyme hoéa céc
polyme, phuong phap nay bao gdm cac budc: (I) cung cip mdt hogc nhiéu nguyén liéu
polyme khéi diu hojc nguyén liéu nap; (II) cung cp thiét bi phan ing dé khir polyme
hoéa nguyén liéu polyme khai du hodc nguyén liéu nap thanh monome chu tr; (II1) gia
nhiét mot hodc nhiéu nguyén liéu polyme khéi d4u hoic nguyén liéu nap, & tbc 6 ndm
trong khodng tir 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (IV) cung cép trudng cam Ung dién tir
dé tao thuan 1¢i cho viéc khir polyme hoa nguyén li¢u hodc nguyén li€u nap thanh cac
monome cAu tir cia nd, trong d6 phuong phap nay dat dugc hiéu sut ciia monome cAu
tir it nhét 12 khoang 80% trong lugng dya trén gia tri phin trim trong lugng chiét duoc
duoc chira trong nguyén li¢u polyme khdi d4u hoic nguyén liéu nap, dugc cho vao

khr polyme hda.

Ngoai ra, cdc linh vuc vé kha ning 4p dung s& tr& nén rd rang hon dya trén phén
md ta dugc md ta trong badn mo ta sang ché nay. Phdn md ta va cc vi dy cu thé trong
phén Béan chit k¥ thuat clia sang ché s& chi nhdm muc dich minh hoa va khéng nhim
gioi han pham vi cuia séng che.
M@ ta van tit cac hinh vé

Céc hinh v& duge md ta trong ban mo ta sang ché ndy chi nham muc dich minh

hoa céc phuong an dugc chon va khong phai tht ca cac phuong 4n thyc hién sang ché
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c6 thé c6 va khong nhiam giéi han pham vi cla sang ché. Nhim muyc dich ro rang,
khong phai ¢ mbi hop phin dugc déanh diu trong mdi fig., cling khong phai cir mbi

hop phin ctia mdi phuong 4n theo sang ché dugc thé hién.

Fig.1 1a séc ky khi minh hoa sy df?)ng nhét va lugng monome li€én quan dugc tao

thanh tir sy nhiét phén polyetylen va polypropylen nhu polyme lam vi dy;

Fig.2 12 biéu dd khdi minh hoa phuong 4n bao gdm bo nap, thiét bi phan tng c6
trudng cam Gng dién tir va chét xdc tac tiy bién tily ¥ ma qua d6 céc khi H va N2 1am
céc chét khir, va cdc cdt chung cit va cac dong polyme duoc khir polyme héa, thé hién
su ti tao polyme va su tao thanh monome;

Fig.3 1a so dd ciia phuong 4n 14y 1am vi du theo 4ng ché bao gdm so dd thiét bi
X ly ctia Fig. 2 v4i cudn cam tng;

Fig. 4 14 so dd ciia phuong 4n 14y 1am vi du clia by phan tron bén trong bd thiét bi
xir Iy ctia Fig. 3 bao gdm cac canh quat dugc bao ngoai bing chét xuc tic dugc chi dinh;

Fig. 5 1a két qua lay 1am vi du biéu thi su thu nhan chon loc cic monome khéi
dau, theo phuong 4n cia sang ché;

Fig. 6 1a két qua léy 1am vi du biéu thi su thu nhan chon loc cdc monome khéi
diu v6i sy khong c6 mit ctia cac chit xtc tac bét ky theo phwong 4n cua sang ché;

Fig. 7 1a két qua 14y 1am vi du biéu thi su thu nhan cac monome hén hop véi sy
c6 mat cua chét xic tac theo phuong 4n cia sang ché;

Fig. 8 1a két qua 14y 1am vi du biéu thi sy thu nhan cic monome hdn hgp tir hén
hop chit déo vé6i su c6 mit clia chat xtic tic theo phuong 4n ciia séng ché;

Fig. 9A 14 so dd ciia phuong 4n 14y 1am vi du cua thiét bi phun d& phun chét xtc
tac 1€n canh quat cta Fig4;

Fig. 9B la so dd cua phuong 4n 14y 1am vi du cta thiét bi phun cta Fig. 9A bao
gbm hé théng dbt lira;

Fig. 9C 1a so dd ciia phuong 4n 1ay 1am vi du cta bd nap tién chét cua Fig 9A

bao gbm ba binh chira tién chét dang 16ng véi céc hé théng tron va bom;
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Fig 9D. 1a so dd mang nguyén liéu chét xtc tic duge lap bang cach ding cac hat
dugc tng hop nho plasma tir cac tién chét dang 16ng va/hoic khi theo phuong 4n cua

sang ché;

Fig. 10A 1a biéu @6 khéi minh hoa phuong 4n bao gbm ba viing xuéit xuc tac tiy
bién;

Fig. 10B 14 so dd ctia phuong 4n 14y 1am vi du theo sang ché bao gdm so db thiét

bi xt Iy cua Fig. 10A véi cudn cam ung;

Fig. 10C 1a so dd quat dy véi cac chit xic tic duge chon loc theo phuong 4n
cua sang ché;

Fig. 10D la so dd cénh quat dugc lam diy bing hat zeolit v6i céc chét xic tac

duoc chon loc cua Fig. 10C theo phuong 4n cia sang ché;

Fig. 11 12 hinh phéi canh ctia hé théng minh hoa thiét bi plasma dugc ding dé gia
nhiét chét déo.

Céc sb tham chiéu tuong tmg cho biét cac phén twong mg trong toan b mdt vai
hinh vé.
MB& ta chi tiét sang ché

N6i chung, sang ché dé cap dén quy trinh, thiét bj va cac chét xic tac duge chi
dinh cy thé d& khtr polyme hoéa polyme. Theo mét phuong én, séng ché mo ta thiét bi,
chét xtic tac va so dd phan tmg dé thu dugc cac monome hitu ich bao gém cac san phém

nhién liéu nh¢ cac phan ung “tai ché” bing cach sir dung cdm Ung dién tir két hop.

Céc phuong én khong han ché theo séng ché s& duwgc mo ta bing vi du kém theo

chiéu dén c4c Fig. kém theo, ma 1a c4c so d6 va khong nham giéi han pham vi.

DAu tién tham chiéu dén Fig.2, biéu db khbi minh hoa mét phuong 4n ciia sing
ché, trong d6 cic polyme dugc cit nhd dugc nap lién tuc bdi bd nap vao thiét bj phan
g cung v6i mot hodc nhiéu khi tro dugce chon tir N2, heli ho#c khi tro khac dé duy tri
khong khi tro (khi nap ciing co thé chira khi H, 1am chét khtr, néu cin). Nguyén liéu
polyme khéi d4u hodic nguyén liéu nap cho vao ning lugng cam ung dién tr két hop
din dén dung hop va khir polyme héa. Theo mét vi du, phuong an ndy c6 thé duoc
thuc hién véi sy c6 mit clia mot hodc nhidu chét xtc tac cac hop chit ma s& dugc mod

ta chi tiét dugi day. Theo phuong an khéc, quy trinh trén déy c6 thé dugc thuc hién voi
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s khong c6 mit clia chét xuc tac. Theo ca hai vi dy, céc ché phdm polyme ma duoc
xtr Iy duge chuyén hoéa thanh cdc monome c6 chire hitu ich. Lién quan dén cudng o
ctia dién tr truong duge sir dung dé cung cp ning lugng cam ng dién t trudng nhu
mot tham bién s& thay ddi phu thudc vao lugng nguyén liéu polyme khoi d4u hodc
nguyén liéu nap c6 mdt, kich c& thiét bi phan tmg, tbc @6 xir 1y, v.v. Do d6, séng ché
khong bi gi6i han dén mot cudng do dién tir trudng bét ky. Nguyén li¢u polyme nap
ma c6 thé dugc sir dung két hop c6 thé 1a chit déo néng hodc chét déo nhiét rén bt ky
d3 biét trong linh vic ndy. Theo mdt phwong &n, nguyén liéu polyme nap 1a sén phim
polyme héa chira monome bao gém, nhung khong chi gi6i han dén cac monome béo,
monome thom va/hodc cac két hop b4t ky cia hai hoic nhiéu bét ky cta ching. Theo
phuong 4n khéc, nguyén liéu polyme nap la san phim polyme héa chira cic monome
bao gdm, cac monome khdng no nhu alken va dien ¢6 cac lién két d6i cacbon-cacbon,
alkyn c6 céac lién két ba cacbon-cacbon va cdc monome styren va/hodc céc két hop
thich hgp cta hai hodc nhiéu cta chiing. Do @6, nguyén liéu polyme nap dugc sir dung
két hop véi sang ché bao gdm mdt hoic nhidu polyetylen (PE), mdt hodc nhiéu
polypropylen (PP), mot hodc nhiéu polyvinyl clorua (PVC), mdt hodc nhiéu polystyren
(PS) va/hodc td hop cua hai hodc nhiéu bt ky ctia n6. Theo mdt phwong &n, nguyén
liéu polyme dugc mo ta c6 cac mé s6 tai st dung 14 2, 3, 4, 5 va 6. Theo phuong an
khéc nita, nguyén liéu polyme nap dugc mé ta la polyme ngung tu dugc tao thanh tir
phan tng cia mdt hodc nhiu da ruou véi mot hodc nhiéu axit polycarboxy véi su
khong c6 mat cua nude. Chuyén gia trong linh vyc nay s€ thdy dugc ring co cac
polyeste va c6 ma sb tai sit dung 13 1. Theo phuong 4n khéc, nguyén li¢u polyme nap
12 mot hodc nhiéu polyurethan dugc tao thanh bang cach cho it nhit mot isoxyanat
phan Ung vdi it nhit mot rugu. Nguyén liéu polyme nap ciing ¢c6 thé ni 16ng, ma 13
polyimit, dugc tao thanh tir phn Gng clia mdt hodc nhiéu axit polycarboxylic véi mot
hodc nhidu polyamin. Can luu y ring nguyén liéu polyme nap dugc md ta bi gi6i han
dén céc vi du trén day. T6t hon 13, nguyén liéu polyme nap dugc mo ta ciing c6 thé
dugc chon tir vo sb cac polyme khac dugc tao thanh tir phan (ng ctia hai nhém chuc
kém loai bd cdc phan tir don (ngung tu), ma twong tng v6i md sb tai st dung 1a 7.
Theo mdt phuong an, nguyén li€u polyme nap dugc md ta co thé 13 atactic, isotactic
hodc syndiotactic. Chi d6i v6i muc dich minh hoa khong han ché, cac chu tric hoa hoc

cia céac polyme khac nhau dugc thé hién duéi day.
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trong d6, n 12 s6 nguyén bét ky bing 2 hogc 16n hon.

Nguyén liéu polyme nap thudng dugce cép & cac dang san phim thwong mai khac
nhau. Céc dang nay bao gdm, nhung khong chi gi6i han dén vat chira, san phdm déng
goi, cach ly, xdy dung va/hodc két hop cua hai hoic nhiéu bit ky cta ching. Tuy
nhién, dugc dy dinh ring nguyén liéu polyme nap c6 thé & dang bét ky. Cac dang niy
bao gdm, nhung khong chi gi6i han dén, dang san phim thuong mai bit ky, san phim
thuong mai loai bo (nghia 13, san phim thuong mai khiém khuyét ma theo cach khac
duogc bé tri) va/hodc dé lai polyme tir quy trinh san xuét (vi du, quy trinh ép dun, quy
trinh dac théi, v.v). Theo mdt phuong 4n, néu mubn va/can trudce khi dua nguyén liéu
polyme nap vao thiét bi phan tng, nguyén liéu polyme nap nay c6 thé dugc xir Iy qua
mdt hodc nhidu bude xir 1y vat Iy va/hodc hoa hoc dé d& dang dua vao thiét bi phan
ung. Néu nguyén liéu polyme nap dugc xtr Iy bing mdt hoic nhiéu budc xir ly vat 1y,
polyme nay c6 thé dugc 1am sach dé loai céc chat ban, diu, m&, chét tiy rira, thirc in,

c4c chit gdy 6 nhiém thuc v4t va dong vat ngoai sinh va/hodc td hop cta hai hodc
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I;hiéu cua nd. Nguyén liéu polyme nap co th8 dwoc 1am sach bing phuong phép bat ky
da biét dbi v6i chuyén gia trong linh vyc ndy. Theo mét phuong 4n, nguyén liéu
polyme nap dugc lam sach bang cach st dung phun nuéc &p suét, tach dai, chét c6
hoat tinh b& mit, chét co rira va cac chét twong tu va/hoic t5 hop ctia hai hozc nhiéu
ctia nd. Nguyén liu polyme nap ciing c6 thé dugc 1am giam kich ¢& qua phuong phap
bét ky da biét trong linh vuc nay bao gbm, nhung khong chi giéi han dén cét, nghién,
gia nhiét, néng chay, d6t chay, va dap, hoa tan, xé, tan vun va/hogic két hop cta hai
hodc nhiéu cuia ching. Néu dugc giam vé kich ¢, nguyén liéu polyme nap c6 thé duoc
giam dén kich c& bat ky, bao gdm nhung khong chi gii han dén bdt, bot nano, hat v.v.
Nhu duge sit dung trong ban mod ta sang ché nay tir hoic tién t6 “nano” dé cap dén dbi
tuong co kich ¢d, hodc tham chi 1a chi mot chidu, nhé hon khoang 1.000 nano mét,
nh6 hon khoang 750 nano mét, nhé hon khoang 500 nano mét, nh6é hon khoang 250
nano mét, nhé hon khoang 100 nano mét, nhd hon khoang 50 nano mét, nhé hon
khoang 25 nano mét, nh6 hon khoang 10 nano mét, nhé hon khoang 5 nano mét hodc
tham chi 12 nhé hon khoang 1. G ddy, ciing nhu trong ban mé ta séng ché ndy c6 thé
yéu clu, céc gid tri trong khoang riéng r&, hoic gidi han, c6 thé dugc két hgp dé tao ra
cic khoang m¢é va dong bd sung va/hodc khong dugce boc 1. Nguyén liéu polyme nap
cling cd thé duge xtr Iy vé mit vat Iy thong qua viée khudy, tron, siéu 4m bang cach sir
dung séng radio, nang lugng cd tir tinh va niing lugng 4nh sang va/hodc t6 hop ciia hai
hozc nhidu cua ching. Néu nguyén liéu polyme nap duge xi Iy bing bing cach xir Iy
héa hoc, nguyén li¢u polyme nap co thé dugc két hop véi mot hodc nhiéu chét xuc tac,
mot hodc nhiéu enzym, mot hodc nhidu chét lam dﬁy, mot hodc nhiéu axit, mot hodc
nhidu bazo, mot hodc nhidu mubi, mot hoidc nhiéu hop chét cation va anion, mdt hodic
nhidu chét xi Iy va/hodic td hop clia hai hoic nhiéu bit ky clia chung. Theo mét
phuong an, nguyén li¢u polyme nap theo sang ché dugc 1am sach, dugc cit nhé va

dugc nau chay.

Hién tham chiéu dén buéc dua nguyén liéu polyme nap (hodc nguyén liéu
polyme dé tai sir dung) vao thiét bi phan g, nguyén liéu polyme nap c6 thé duoc dua
vio thiét bj phan tng theo cach thiét 1ap bét ky va véi luong bét ky. Nguyén liéu
polyme nap ¢6 thé dugc dua vao thiét bj phan tmg trong céc phong thi nghiém bang
cach str dung lugng nhd theo quy md gam hodc nho hon va cdc nha mdy ti st dung

cdng nghiép bang céch sir dung lugng 16n theo quy mo tir kildgam dén kil6ton hodc
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tham chi 12 quy md 16n hon. Thiét bj phan tmg c6 thé 12 binh bt ky da biét trong linh
vuc ndy va c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu binh va thiét bi phan émg c6 kich c& trong
phong thi nghiém va/hodc trong cong nghiép. Theo mot phuong én, phuwong phap dugc
sir dung trén quy md tir kilogam dén kiloton (hodc tham chi 13 trén quy mé 16n hon)
trong nha may (c4c nha mdy) t4i str dung cong nghiép dugc tao kich c& 6n dinh bét ky
bing cach sir dung thiét bi phan mg hodc cac thiét bj phan tmg c6 kich c& cong nghiép
dugc thiét ké 6n dinh.

Thiét bi phan tmg c6 thé 13 thiét bi phan tng bét ky da biét trong linh vuc nay
bao gbm, nhung khong chi gii han dén, thiét bi phan tng dang dinh vit, thiét bi phan
ng dang phich cém va td hop cta hai hoic nhiéu bit ky clia ching. Thiét bi phan tmg
ciing c6 thé dugc hoat dong theo cach thirc hoat dong bét ky bao gdbm, nhung khong
chi giéi han dén cach thirc theo mé va lién tyc. Theo mét phwong 4n, thiét bj phan tmg
duogc hoat dong theo céch thirc lién tuc dé 1am giam sy tiéu thu niing lugng, chi phi
hoat dong, kich c& thiét bi phan (g, thdi gian hoat dong, giam thoi gian, v.v. Thiét bi
phén tng con c6 thé duge hoat dong & nhiét d6 bat ky.

Sau khi nguyén liéu polyme nap (hodc nguyén liéu polyme dugc tdi st dung
va/hodc dugc khir polyme hoa) duoc dua vao thiét bi phan tng, phuong phép nay bao
gbm buéc khir polyme héa polyme, nhu dugc md ta trén ddy. Nguyén liéu polyme nap
c6 thé duge phan doan theo phuong phap bét ky di biét trong linh vuc nay. Da dugc
du dinh ring nguyén liéu polyme nap c6 th8 dugc phan hity bing céch gia nhiét, quang
héa hogic chiéu xa vi séng hodc t5 hop cta hai hodc nhiéu bt ky ciia chiing. Theo mot
phuong 4n, nguyén liéu polyme nap dugc phan hiy bang céch gia nhiét bang céac
phuong phép thong thudng, bing blc xa vi séng, bing cach gia nhiét dién tro, biang
cach str dung nhién li€u héa thach, bing thiét bi gia nhiét cam ung, bang plasma, bing
ning luong mit trdi, bing ning lugng bic xa hodc két hop cta hai hoic nhiéu bt ky
clia ching. Theo phwong 4n khéc nita, qu4 trinh khir polyme héa dugc két thiic bang it
nhit mot truong cim tmg dién tir két hop truc tiép dugc 4p dung vao bd phén
trdn/polyme bang cach sir dung cach thiét 1ap duge mo ta dudi ddy. Khi nguyén lidu
polyme nap dugc phan hiy, nguyén li€u polyme nap tét hon 13 dugc polyme héa

nghich dao it nhit mot phin (nghia 1a duge chia) thanh cac monome.

Tham chiéu dén Fig. 3, theo m¢t phuong an, thiét bi 10 dé thuc hién mot hodc

nhiéu phuong phép theo sang ché dugc bao gdm & ddy bao gdm bd nap 12, dong co
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13, thiét bi phan tng 14 véi bd phan trdn bén trong va binh ngung 16. Nguyén li¢u
polyme nap (hodc nguyén liéu polyme dugc téi sir dung va/hodc dugc khir polyme
héa) tir bd nap 12 dugce nap lién tuc vao thiét bj phan tmg 14, ma bd phéan trdn bén
trong clia n6 két hop véi trudng cam Ung dién tir duge ap dyng qua cudn cam ng 15.
Tham chiéu dén Fig. 4, bd phén tron bén trong bao gbm bd canh quat 20 ma dugc thiét
ké @é c6 chirc ning va/hodc tao thuan loi cho st dung cam tng dién tir két hop va do
d6 hoat ddng manh mé& ngay khi 4p dung dong dién cam ung qua cudn 15. Canh quat
20 tron va gia nhiét polyme di vao ddng thoi bao dam nhiét do ddng nhét trong nguyén

li€u nap.

Theo mdt phuong 4n, nguyén liéu polyme nap dugc gia nhiét. Néu dugc gia
nhiét, nguyén liéu polyme nap co thé dugc gia nhiét dén nhiét 46 mong mudn. Theo
mdt phuong 4n, nguyén liéu polyme nap dugc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong
khoang tir 25°C dén 1000°C, hodc ndm trong khoang tir 100°C dén 700°C, hoic thim
chi 13 nim trong khoang tir 200°C dén 400°C. O day, ciing nhu trong bdn mo ta sang
ché nay ¢ thé yéu cAu, céc gia tri c6 khoang riéng r& hodc cac gidi han, c6 thé dugc
két hop dé tao ra cac khoang m& va déng bd sung va/hoiic khong duge mo ta. Theo
phuong 4n khac, nguyén liéu polyme nap c6 thé dugc gia nhiét & tbc do bat ky. Theo
mot phuong 4n, nguyén li€u polyme nap dugc gia nhiét & tbc @6 nam trong khoang tir
10°C/gidy dén 1000°C/gidy hodc nim trong khoang tir 50°C/gidy dén 500°C/gidy, hogc
tham chi 12 ndm trong khoang tir 100°C/gidy dén 200°C/ gidy. Véi thiét 14p dugc md ta
trén day, vi du, c6 thé dat dugc tbc do gia nhiét ndm trong khoang tir 10°C/gidy dén
1000°C/gidy hodc tham chi la khoang 200°C/giay.

Néu nguyén liéu polyme nap dugc gia nhiét & tbc d6 ndm trong khoang tir 100°C
dén 1000°C/gidy, dic biét 1a khong c6 mat khong khi, polyme la dbi tuong dé nhiét
phan. Néu nguyén liéu polyme nap dugc gia nhiét & tdc d6 ndm trong khoing tur
25°C/gidy dén 100°C/gidy, polyme 12 dbi tugng dé tiéu nhiét. Nhu da dugc biét trong
[inh vuc ndy, sw nhiét phan bao gdm gia nhiét nhanh nguyén liéu polyme dé polyme
hoéa nghich déo it nhét mot phé‘m polyme va tao thanh/thu dugc monome. Tuong tu,
nhu ciling da duge biét dén trong linh vuc ndy, su tiéu nhiét bao gém gia nhi¢t nguyén
liéu polyme chdm hon dé polyme héa nghich déo it nhit mot phan polyme va tao ra
monome. Nhu dugc thé hién trong Fig.1, néu nguyén liéu polyme nap bao gdm

polyetylen va/hodc polypropylen dugc nhiét phén, alkan, alken va alkyn hodc dien c6
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tir 2 dén 40 nguyén tir cacbon dugc tao ra, trong d6 alkan c6 mau xanh luc, alken c6
mau d6 va alkyn va dien c6 mau xanh lam. Sau khi tao ra, cic monome c6 thé dugc
loai bé bing cach dun sdi hoic bang dong khi tro bao gdm, nhung khong chi gi6i han
dén heli, né-0ng, agon, kripton, xenon, nito, hydro hodc t6 hop cta hai hodc nhiéu bét
ky cta chung.

Khi nguyén liéu polyme nap dwgc xir Iy bing cach str dung thiét 14p cam ung
dién tir nhu duge mo ta trong ban md ta sang ché nay, két qua khac nhau dugc quan sat
nhu dugc md ta trong cac Fig. 5 va 6. Thay vi sy phin bd khac nhau s§ lugng alken,
alken va dien khéc nhau, san phdm chinh thu dugc trong cac trudng hop ndy 1a cac
alken monome. Piéu ndy din dén khoang tir hon 80% dén 85% san phidm tao ra 13

dang khi. M6t it phan trdm cAc san phim dang 16ng va dang rin ciing dugc phat hién.

Xir 1y nhiét cam tmg dién tir két hop bing cach st dung thiét 1ap dugc mo ta
trong ban mo ta sang ché nay cho phép chuyén héa polyme thanh monome co ban
riéng r& cla no trong khi thu dugc hi¢u sult cao va tinh dic hidu dbi véi monome cu
thé ma da 1am ting ddi v6i nguyén liéu polyme dugc khir polyme héa. Vi dy,
polyetylen s& tao ra etylen monome & tdc o tao ra khoéng 80% hodc 16n hon.
Polypropylen s€ tao ra propylen monome & tbc do tao ra khoang 80% hoic 16n hon. Su
két hop cia polyetylen va polypropylen s& thu dugc hdn hop gbm etylen va propylen
monome Vi ty 1€ clia cac nguyén li€u ndy trong nguyén liéu polyme nap & tbc do tao
ra khoang 80% hodc 16n hon. Polystyren s€ tao ra styren monome & tbc do tao ra
khoéng 80% hodc 16n hon. Tuong ty, PVC sé& tao ra vinyl clorua monome & tbc d0 tao

ra khoang 80% hodc l6n hon.

Khi gia nhi¢t cdm tng dién tir két hop duoc dung dé khir polyme héa polyme véi
su ¢6 mat cua chét xac tdc dén mirc quan sat duge hanh vi khéc nhau. Phuong phap
ndy van thu dugc chi yéu cac san phim phan tng 13 cic monome don r& (xem Fig.7),
nhung cling quan sat dugc nhiéu san phdm dang rén tuong ty sap dugc tao thanh (xem
Fig. 8). Trong khi khong mubn bi rang budc véi Iy thuyét bat ky, da dugc dinh dé ring
c6 hai con duong phan tng khac nhau xay ra, phan tng dugc xuc tac c6 khuynh hudng
tao ra (hojc theo huéng wu tién) céc san phdm tuong tw nhién liéu. Nhu c6 thé nhin
thiy tir d6, sy phan bd san phdm cua Fig.8 nhin tuong ty véi sy phan b san phim cia
Fig.1 ma thu dugc qua sy ti€u nhiét cla cic polyme khéc nhau ma 13 trong truong hop

cua Fig.8 dugc st dung lam nguyén li¢u khoi d4u hodc nguyén liéu nap.
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Nguyén tic cam ung dién tir két hop dugc mé ta trong ban mo ta séng ché nay
cho phép khir polyme héa urethan thanh isoxyanat (va/hodc polyisoxyanat) va
monome ¢6 chirc rrgu hogic polyol. Bing cach chung cét hiéu qua mot trong sb cac
san phim ndy, mdi hop chét trong sé cac hop chit phan tng c6 thé thu duge véi hicu
suit cao. Tuong tu, polyeste s& tao ra anhydrit cla axit dicarboxylic va polyol néu
trong qué trinh du nudc duge dua vao v& mit xic téc va cac san phim dugc chung cit.
Su polyme héa twong tw chét déo nhiét ran c6 thé dugc dy tinh va trong khi khong
mudn bj rang budc dén mot 1y thuyét bat ky hodc co ché hoéa hoc, nganh héa hoc c6

thé c6 dugc mo ta dudi day:
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Dbi voi nguyén liéu polyme nap, hodc nguyén liéu khoi diu dugc khir polyme
héa, phuong phép theo sang ché ciing c6 thé bao gdm budc kiém tra sy tao thanh
monome. Cac monome nay co thé duogc kiém tra truc tuyén, ngoai tuyén hodc thong
quan sy két hop ctia ca kiém tra truc tuyén va ngoai tuyén. Ngoai ra, budc kiém tra c6
thé bao gdm sir dung k¥ thuat kidm tra bit ky da dugc biét bdi chuyén gia trong linh
vuc ndy. K§ thust kiém tra c6 thé bao gdm, nhung khong chi giéi han dén, quang phd
va/hodc séc ky. Néu k§ thuat kiém tra bao gbm quang phd, quang phd nay c6 thé bao
gbm khéi, hdng ngoai, phét ra ngﬁyén tir, hap thu nguyén tir, cong huéng tir hat nhén,
Ramen, huynh quang, tia X, huynh quang nguyén tir, phét ra plasma, plasma dong dién
truc tiép, plasma két hop cam tng, pha v& cam tng lade, plasma cam ung lade, plasma
cam Ung vi séng, tia lra va/hodc hd quang, cuc tim, quang phét xa, luc, chét dién moi,
ludng hudng sic, quay, dao dong, roto cing, cong hudng thuén tir dién tir, phan phéi
cdng subt phé, déng phén di vi, hé s6 phan xa phé, am thanh, co ddng hoc, mét ning
lugng dién tir va dién tir Auger, tinh dién va td hop ciia hai hogc nhidu bat ky cua
chung. Néu k¥ thuat kidm tra bao gdm sic ky, sic ky nay c6 thé bao gdm khi, trao dbi
ion, 4i luc, 16p mong, 16ng si€u téi han va cot, sic ky va td hop cia hai hodc nhiéu k§

thuat b'flt ky trong s ching.

Phuong phép duge md ta ciing c6 thé bao gdm budc dua chit xtc téc vao thiét bi
phan tng. Theo mét phuong 4n, chit xtc tac c6 thé dugc dua vao thiét bi phan tmg &
didm bat ky trong phuong phap. Theo mot vi du, néu mot hoic nhiéu chét xic tac duge
dura vao, thi mot hogic nhiéu chit xtc tac nay duge dua vao sau khi nguyén liéu polyme
nap (hodc nguyén li¢u polyme khdi d4u) bj phan hity. Theo phuong 4n khac, mdt hodc
nhiéu chét xtc tic dugc gén két vao mot hoic nhidu chét gia thé hoic chit mang giai
doan bén trong thiét bi phan tmg va nguyén liéu polyme nap (hodc nguyén liéu polyme
khéi diu) duge dwa vao qua mot hodc nhidu chét xuc téc & dang ndu chay va/hoic khi.

Tham chiéu cy thé dén Fig.4, chét xtic tac 23 dugc phi 1én cac quat déy 22 cia b 20.

Nhu duge biét dén trong linh vuc nay, chét xtc tic c6 thé duge sir dung theo hai
cach khéac nhau. Thong thudng, chit xuc tac tdc dong dén su polyme hoéa olefin thanh
polyme c6 trong lugng phén tit cao va cAu trac theo thir tr & murc cao. Nguoc lai, mot
hoc nhidu chit xuc tac c6 thé tac dong dén sy polyme héa nghich dao (nghia 1a phén
hiy hozc khong dong) nhd d6 xuc tac sy pha v polyme trong nguyén liéu polyme nap

(hodc nguyén liéu polyme khoi dAu) thanh mot hoic nhiéu monome va phé vd riéng
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phan cAu tric ¢ trinh tu & mitc cao. Trong quy trinh va hé théng/thiét bi dugc mo ta,

mot hodc nhicu chat xuc tac dugc sir dung d€ polyme hoéa ngugc.

Theo céc tac dong cla truong cam img dién tir két hgp, mot hogc nhiéu polyme
trong nguyén liéu polyme nap (hodc nguyén li¢u polyme khoi d4u) thé hién khir
polyme héa hoan toan thanh cac monome khéi ddu ciia né. Chét xuc téc bd sung cb
mit, theo mdt phuong an, dé phan Gng/xtc tdc cdc monome tai chd dé tao ra cac

monome chirc bd sung gia tri.

Theo mdt phuong 4n, ¢6 thé vi/hoic mong mudén bd sung nuéc vao quy
trinh/phuong phap dugc mé ta dé tao thuan lgi cho viéc chuyén héa cac hop chét alken
chira lién kbt dbi khac nhau d8 tao ra ruou, oxy dé tao ra epoxit va con phan tmg/xtic
tac hop chit thanh diol hodc phan tng véi oxy riéng phén va rugu dé tao ra monome
axit acrylic, tit ca trong s6 chiing c6 gi4 tri vé& mjt thuong mai hon so véi ty ban thin
alken.

Theo phurgng 4n khac, sy c6 mit cia mdt hodc nhidu chét xtc tac co thé tac dong
dén con dudng phan (g va sang ché tao ra céc san phdm véi sy phan bd rong hon
(xem Fig.8). Theo cdc phuwong 4n ndy, sy ¢6 mit cua mdt hodc nhidu chit xdc tic
hydro héa s& dn dén nhién liéu véi mat do ning lugng cao hon.

Céc vi du khong han ché vé& cac phan ung xuc tic bién dbi sau dugc minh hoa

duéi day:
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M6t hozic nhidu chat xtc tac c6 thé 1a chét xic tac bat ky da biét trong linh vuc
nay. Vi dy, theo mdt phuong én, mot hodc nhidu chét xtc tac co thé 1a dbi xting hodc
khong dbi ximg, c6 thé 13 can d6i hodc khong can dbi va/hoic c6 thé 1a ddng nhét hoic
khong ddng nhat. Mot hodic nhidu chat xuc tac cling c6 thé bao gdm cac phan hitu co
hoiic v6 co bit ky da biét trong linh vic nay. Theo mdt phuong 4n, mét hogc nhiéu
chit xtc tac sé& tao thuin lgi hodc xuc tac, t6t hon 13 phan mg ctia mot hodc nhiéu
monome dugc tao thanh ban diu nhd phan tng khir polyme héa dé thu dugc céc san
phdm b sung gié tri khac. Theo mdt phuong 4n, mot hodic nhiéu chét xic tac c6 mat
v6i lugng nhd hon hodc b%mg khoang 500 phén/ 100 phén trong lugng clia mot hodc
nhiéu nguyén liéu polyme nap, hodc nguyén liéu khéi d4u. Theo phurong 4n khéc, mot
hodc nhidu chét xuic tac c6 mit véi lugng nim trong khoang tir 0,1 phan/1 tridu phén
trong lugng nguyén liéu polyme nap hodc nguyén li¢u khoi dAu, dén 100 phan chét

xtc t4c/100 phin trong lugng nguyén liéu polyme nap hodc nguyén li¢u khdi dau.
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Theo phuong an khéc nita, mgt hodc nhiu chit xtc tac c6 mit véi lugng nim trong
khoéang tir 0,1 phin/ 1 tridu phan trong lugng nguyén liéu polyme nap hodc nguyén
liéu khoi dhu, dén khoang 20 phén mot hodic nhidu chét xtc tac/100 phf?m trong lugng
nguyén liéu polyme nap hodc nguyén li¢u khoi dau. O day, ciing nhu trong ban md ta
sang ché nay c6 thé yéu cau, céc gid trj trong khoang riéng &, hodc céc gi6i han, c6

thé dugc két hop dé tao ra cac khoang mé va déng b sung va/hoic khéng duge md ta.

Vi dy, alken c6 thd duge chuyén héa thanh rugu (bic mot hodc bac hai) bing
cach bd sung nudc vao ngang qua céc lién két doi, dugc xtic tic bsi axit hodc véi

hydrobo héa va phan ing v6i hydro peroxit.

Néu mdt hodc nhidu alken duoc phan ng véi hydro peroxit dugc xuc tac bodi bac
¢6 cAu trac nano, thi chiing s& dugc chuyén héa thanh epoxit véi hidu suét rét cao. Céc
epoxit nay con c¢6 thé duge phan tng véi mot hogc nhiéu axit dé tao ra cac este c6 gia
tri hodc phan ung véi nude dé tao ra diol, hoic dugc phan ing dudi ap sult voi axit
hodc bazo, chét xic tac @& tao ra polyol. Céac bién ddi ndy c6 gia tri & mirc cao trong

céc san pham tién nghi nhu bot, m¥ phém v.v.

Theo phuong én khac, mdt hodc nhiéu alken dugc cho phan (g véi osmi tetroxit
hodc kali permanganat dé thu dugc mot hoic nhiéu diol mét cach truc tiép. Mot 1an
nita, cac diol 12 cac chit héa hoc c6 gia tri dugc st dung nhiéu trong cac san phém tu

dong va ngudi ti€u dung.

Theo phuong 4n khac nita, propylen dugc cho phan ing mét phén véi 1,5 phan
tr oxy v6i sy ¢ mit cua it nhét mot chét xtc tac molybden oxit dé thu dugc monome
axit acrylic. Nhu da biét trong linh vuc ndy, céc hop chét nay 13 cc chét trung gian c6
gi tri rit cao trong viéc kinh doanh chét bao ngoai va trong nganh cong nghiép ta 16t
tham hit & muc cao.

Theo khia canh khéc nita, mdt hodc nhidu lién két dbi dwgc khir bing hydro do
chung dugc tao thanh b%lng cach st dung chét xdc tac twong tu paladi, hodc mot hoic
nhidu chét xtc tac véi cac vi tri kiém va/hodc axit tiy bién trong cliing phan ti, dé thu
dugc mot hodc nhiéu alkan no. Do d6, theo phuong 4n nay, c6 thé tao ra propan hoic

butan tlr c4c polypropylen hodc polybutylen polyme thai.
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Cu thé 13, cac chét xuc tac khac nhau bao gdm nhom va titan oxit véi cac ty 16
cda tinh axit va tinh kiém Kkhac nhau dugc tao thanh va dugc phan téan theo ¢& nano

trén bd két hop cam tng dién tir.

Tham chiéu cu thé dén Fig.9A, mét phuong 4n dugc mo ta 12 4p dyng mot hoic
nhiéu chét xuc tac bing cach st dung tién chét dang 16ng thich hgp ma dugc tiém vao
dong khi néng @é xtr Iy héa hoc/nhiét va hop nhét thanh 16p cht xtc tic mong mubn
trén chét mang rén. Cic tién chit dang 16ng khi tiém vao khi néng nhiét phén trong
dong nay thanh din dén cac giot ndu chay/ban niu chay/rin min chira nguyén liéu

mong mubn ma dugc hop nhét thanh dang mang hoic hat.

So dd tdng hop theo sang ché tao ra c4c mang xir Iy cac du hiéu hinh thai hoc,
giai doan va ché phAm mong muén truc tip tir cac tién chit héa hoc, va do d6 loai trir
cac bude xir Iy hién c6 duge thyc hién trong céng nghiép. Ngoai ra, cic k¥ thuat ling
phun dugc mo ta co thé tao ra bd két hop phirc hop vé& mit hinh hoc. Theo mot sd
phuong 4n, vi¢c sir dung tién chét dang 16ng trong d6 c4c thanh phin & trang thai dugc
hoa tan hoan todn bao dam tinh ddng nhét cia cac thanh phin va ting cuong tbc do
phén tng dugc so vdi cac phan Uing trang thai rin thudng dugc thuc hién trong cic quy

trinh théng thuong, va do d6 co thé 1am giam thoi gian xit 1y.

Nhu duoc thé hién trong Fig.9A, b thiét bi sin xuit 30 bao gdm h¢ théng
chuyén dong 32 ma thay thé mét cach co hoc bd phan phun 34 d8 tao ra mang ddng
nhét trén dich 38, bing cach sir dung tién chit dang 16ng tir binh chira 35 v6i luong
dugc x4c dinh qua hé théng bom 38. Bo thiét bi 30 c6 thé dugc lip dat trong moi

truong bat ky.

Theo mdt sb phuong an vé bd phan phun 40, ngot lira dbt chay duoc ding nhu
dugc minh hoa trong Fig.9B. Thiét bi dbt chay c6 thé dung nhién liéu nhu
hydr°Cacbon ho#c hydro 42 ciing nhu oxy hodc khong khi 43 dé tao ra ngon lira du
néng 47. Nguyén li€u tién chét 44 c6 thé dugc tiém vao quanh ngon Ita qua dung cu
tiém 41 va xuyén tAm qua dung cu tiém 45 dé téng hop nguyén liéu mong mudn va
hop nhét ching thanh 16p chét léng trén dich 38 theo nguyén tic duge mo ta trong ban
md ta sang ché nay. Moi trudng héa hoc ctia ngon lira ¢6 thé dwoc didu chinh dén gidu
oxy hodc kém oxy bang cich didu chinh nhién liéu theo ty 18 khong khi. Céc diéu

chinh nay c6 thé kiém soat héa hoc nguyén li¢u dich.
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Tham chiéu dén Fig.9C, bd nap tidn chét 50 c6 thé bao gdm céc binh chura tién
chét khong han ché 53, 53’ va 53”* nap vao buﬁ‘)ng tron 52 ma dugc bom vao thiét bi

phun 34 qua bom co hoc 51.

Fig. 9D minh hoa theo so dd phuong 4n v& so dd ling khong han ché dbi véi
nguyén liéu dugc tbng hop phun 61 tir dung cu phun 60 1én dich 63 tao thanh mang 63.

Dung cu phun 64 c6 thé bao gdm dung cu plasma.

Viéc dat dugc cac mang truc tiép bﬁng héa hoc mong mudn, giai doan va hinh
thai hoc tir tién chit dang dung dich bing cach sir dung thiét bi phun nhu duge md ta
trong ban mo ta sang ché nay c6 thudc tinh don nhit. Phuong phép tdng hop truc tiép
c¢6 kha nang didu chinh héa hoc chit xic tic trong 4nh séng va tai chd. Céc phuong
phéap nay khong bi gi6i han dén céc hé théng nguyén lidu 14y 1am vi dy dugc md ta
trong ban mo ta sang ché nay va c6 thé dugc dung cho nhidu hé théng nguyén liéu

khac.

Tién chit 14y 1am vi du dbi v6i chét xic téc hat ALOs ¢& nano 13 nhom nitrat
(AI(NO3)3*9H,0) dugc theo ty 18 1:1 theo trong lugng rugu isopropyl. Cén luu y ring
dé dat duoc dung dich diéu chinh d pH, viéc bd sung axit hodc bazo (phy thudc vao
tinh axit hoic bazo ban ddu ) c6 thé duge st dung. Theo mot sb6 phuong 4n, dung dich
¢6 thé dugc didu chinh d6 pH dé dat dwgc dung dich ddng nhit trong d6 céc thanh

phén dugc chira duge hoa tan hoan toan trong dung dich.

Tién chét 14y 1am vi du dbi véi titan oxit dugc tao ra bang céach trdn titan
isopropoxit véi rugu. Axit axetic va hydro peroxit bing gia dugc sir dung lam chét gay

phén tan.

Cu thé 13, nhém va titan oxit véi céc ty 1€ tinh axit va tinh kiém khac nhau dugc
tao thanh bing cach nap tién chét twong Gmg & cac ty 1& khac nhau bang cach ding hé

théng nap dugc minh hoa trong Fig.9C.

Tham chiéu dén céc Fig.10A va 10B, mdt hodc nhidu chét xuc tac c6 thé dugc
tao thich hop tiy bién va dugc 4p dung 1én b thit bi phan ng, thay ddi mot cach
ting dan tir axit ty nhién dugc tron dén bazo tu nhién qua dung cu 70 cua Fig.10A.
Theo mdt phuong én, viéc tuy bién hoéa tao ra san phém phu mot cach chon loc ciing

nhu hiéu qua khir polyme hoa.
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Cu thé hon nira 13, mdt hodc nhiéu chét xuc tac duge md ta c6 thé dugc 1am thich
hop tiy bién va dugc ap dung 1én bd két hop cam tng dién tir clia bd thiét bi phan ting
80, vi du cAu tric nano ctia bac hoic hat nano, ma sy c6 mit cia oxy ¢6 thé thuc hién
tuong tu osimi tetroxit dugc tao thanh tai chd. Theo mdt phwong én, chét xic tac nay
c6 thé 1a molybden c6 cAu tric nano duge chi dinh dé xtic tac sy oxy hoa riéng phén

alken.

Ngoai ra, 3 quan sat dugc ring phan tng khir polyme héa theo mdt phuong 4n
duoc mo t c6 thé duge tac dong béi céc bé mit nano-ving gia ting rét 16n hién cé dbi
v6i cac chét phan Gng va céc san phim gén két, ciing nhu héa hoc don nhét & ¢ nano
khai ph4 khung canh trong khir polyme héa xuc tic. Nhu dugc minh hoa trong
Fig.10C, céc chét xuc tac c& nano 91,92 va/hoic 93 theo mdt phuong an c6 thé dugc
ling trén bd két hop cam (mg dién tir kim loai, 4 kim ho3c zeolit twong ty céu tric 90.
Ty ban thian nguyén liéu c6 thé dugc chon tir cac nguyén tb tuong tw Si, Zr, Cu, Mg,
Mn, v.v, hodc céc oxit SiOz, A,03, ZnO, MgO, BaO, MnOz, Fe;03, v.v. Cac nguyén

liéu nay c6 thé dugc ling boi plasma tidn chat hodc quy trinh ddt chay theo séng ché.

Ngoai ra, chit rin mang chét xuc tac c6 thé dugc ding nhu dugc minh hoa trong
Fig.10D. Trong bd 100, khoang tréng giita bd két hop cam (ng dién tir/canh quat day
dugc lam dAy bing céc sang phan tir 101 va duoc giit trong khoang trbng boi sang bao

phu 102.

Nhu dugce minh hoa trong Fig.11, theo mdt s6 phuong 4n dugc md ta, dung cu
110 c6 thé ding dung cu plasma 111 dé cAp nhiét bd sung vao trudng cam ung dién tir
dé khir polyme héa nguyén liéu polyme nap hodc nguyén li¢u khoi dAu, c6 mit trong
bu(‘“)ng 112. Mot hodc nhiéu chét xtc tac c6 thé dugc bd sung vao dung cu plasma cing
v6i nguyén liéu polyme nap hodc nguyén li€u khoi diu hogc dugc cung cip vao bd
thit bi phan mg theo cac phuong 4n khéc nhau dugc mo ta trén déy, hodc phuong

phép két hop c6 thé dugc ding.

Theo mot phuong é&n, sang ché mé ta phuong phap khir polyme héa polyme,
phuong phap nay bao gdm céc bude: (i) cung cAp mot hoidc nhiéu nguyén liéu polyme
khdgi ddu hodc nguyén liéu nap; (ii) cung cp thiét bi phan tmg dé khir polyme hoa mot
hodc nhiéu nguyén liéu polyme khai dau hodc nguyén liéu nap the‘mh mot hodc nhiéu

monome; (iii) gia nhiét mot hodc nhiéu nguyén liéu polyme khéi du hoic nguyén liéu
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nap & tbc dd nim trong khoang tr 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (iv) cung cAp trudong
dién tir cam tng dé tao thuan loi cho khir polyme héa mét hoic nhiéu nguyén lidu
polyme khéi dau hodc nguyén liéu nap, thanh cidc monome cAu tir cia chiing, trong d6
phuong phép nay sir dung mét hodc nhiéu chét xuc tac ma cho phép phan tng tai chd

dé thu dugc mot hodc nhiéu monome c6 chure.

Theo phuong an khéc, sing ché mé ta phuong phap khit polyme hoa polyme,
phuong phép nay bao gdm céc bude: (a) cung chp mot hoic nhidu nguyén liéu polyme
khéi dau hoic nguyén lidu nap; (b) cung cép thiét bi phan tng dé khir polyme héa mot
hodc nhiéu nguyén liéu polyme khoi dAu hodic nguyén liéu nap thanh mot hodc nhiéu
monome; (c) gia nhiét mdt hodc nhiéu nguyén liéu polyme khéi diu hogc nguyén lidu
nap, & toc dd nim trong khoang tir 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (d) cung chp truong
cam Ung dién tir két hop dé tao thuan loi cho viéc khit polyme héa mot hodc nhiéu
nguyén li€u polyme khoi d4u hodc nguyén liéu nap thanh cac monome chu tir cia
chung; va (e) thu nhan mét céch chon loc it nhét mét trong s6 cac monome dugc tao ra
bang phuong phap ndy hodc chuyén hoa it nhét mot trong s§ cdc monome ndy thanh
mot hodc nhidu san phdm én dinh c6 gié tri gia tang, trong d6 phuong phép nay sir
dung mat hodc nhiéu chit xtic tic ma cho phép phan g tai chd dé thu dugc mét hoiic

nhiéu monome c6 chirc.

Theo khia canh khéc nita, séng ché mé ta phuong phép khir polyme héa céc
polyme, phuong phép nay bao gdm céc budc: (i) cung cap mot hoic nhiéu nguyén liéu
polyme khéi ddu hogc nguyén liéu nap; (ii) cung cép thiét bi phan tng dé khir polyme
hoa nguyén li¢u polyme khéi d4u hodc nguyén liéu nap thanh monome chu tir; (iii) gia
nhiét mot hodc nhiéu nguyén liéu polyme khai d4u hogc nguyén liéu nap, & tdc dd ndm
trong khoang tir 10°C/gidy dén 1000°C/gidy; va (iv) cung cép trudong cam tng dién tir
két hop @& tao thuan lgi cho viéc khir polyme héa nguyén li¢u hodc nguyén li€u nap
thanh c4c monome ciu tir ciia no, trong d6 phuong phap nay dat dugc higu suit cia
monome cAu tir it nhit 1a khoang 80% trong lugng dya trén gid tri phin trim trong
lrong chiét dugc duge chira trong nguyén liéu polyme khdi d4u hodc nguyén liéu nap,
duoc cho vao khir polyme héa. Theo phuwong 4n khac, phuong phép nay thu dugc hiéu
sudt monome cdu ti it nhit khoang 82,5% trong lugng, it nhit khoang 85% trong
lugng, it nhét khoang 87,5% trong luong, hodc thdm chi it nhét khoang 90% trong

luong hodic 16n hon dya trén gié tri phan trdm trong lugng chiét dugc dugc chira trong
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nguyén li€u polyme khéi dau. O déy, ciing nhu trong ban md ta sdng ché nay yéu cu,
céc gia trj trong khoang riéng r&, hodc cac gidi han, co thé duoc két hop dé tao ra cac

khoang m& va dong bd sung va/hodc khong duge mo ta.

Vin theo khia canh khac nita, sang ché md ta phuong phap khir polyme héa ma
sit dung mdt hogic nhiéu chét xdc tac tly bién @& cho phép vi/hodic tao thuén loi thu
dugc cac phan doan monome mong mudn bd sung cb gia tri cao tir cac chit déo ma
GAc monome co ban ciia nd khac nhau. Mt vi du khong han ché vé phuong phép nhu
vdy 1a thu monome AB tur hdn hop gdm hai chit déo (poly-A va poly-B) ma cac
monome co ban ctia né 14n lugt 13 A va B hoic trong mot s6 diéu kién thu dugc céc

phén doan monome Y cao tir chit déo (poly-X) ma monome co ban ciia n6 12 X.

Thuét ngit dugc sit dung trong ban mo ta sang ché nay chi nhim muc dich m6 ta
céac phuong 4n vi du cy thé va khong 1am gi¢i han pham vi ciia sng ché. Nhu duoc sir
dung trong ban md ta sang ché nay, cac dang sb it “mdt” c6 thé ciing duoc nhim bao
gbm cac dang s6 nhiéu, trir phi c6 chi dinh cu thé khac mot cach rd rang. Céc thuét
ngit “bao gdm”, “viéc bao gbm”, “gbm c6” va “c6” 14 bao gdm nhiéu hoic tt ca v do
d6 xac dinh sy c6 mat cua cic d4u hiéu, sd nguyén, cac budc, hoat dong, nguyén tb
va/hodc thanh phan, nhung khong ngin ngira sy c6 mét hodc bd sung mot hogic nhidu
déu hiéu, sb nguyén, buéc, hoat dong, nguyén t, thanh phan vd/hoic nhém khac da

néu cya no.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap khir polyme héa cac polyme, phuong phap nay bao gbm cac

budc:

(i) cung cip mdt hodic nhiéu nguyén liéu polyme khéi dAu, trong d6 nguyén liéu
polyme khdi dAu nay 12 mot hodc nhiéu polyetylen (PE), mot hogc nhiéu polypropylen
(PP), mdét hodc nhidu polyvinyl clorua (PVC), mdt hodc nhiéu polystyren (PS),

va/hodc cac td hop thich clia hai hodc nhidu chit bét ky trong s6 nay;

(ii) cung cip thiét bj phan Gng dé khir polyme héa mot hogc nhiu nguyén liéu
polyme khoi dAu thanh mot hodc nhiéu monome;

(iii) gia nhiét mot hodc nhidu nguyén liéu polyme khéi dau & toe do tir 10°C/gidy
dén 1000°C/gidy dén nhiét o nim trong khoang tir 100°C dén 700°C, t6t hon 1a ndm
trong khoang tir 200°C dén 400°C; va

(iv) cung cip trudng cam ung dién tir dé tao thuan loi cho viéc khit polyme hoa
mot hodc nhiéu nguyén liéu polyme khéi dAu thanh cac monome ciu tir ciia ching,
trong d6 trudmg cam Ung dién tir ndy dugc dp tryc tiép 1én thiét b tron cda thiét bi
phan tmg va thiét bj tron nay két hop v6i trudng cam (ng dién tir da néu,

trong d6 phuong phép nay st dung mot hodc nhidu chét xic tic ma cho phép
phan ng tai chd dé tao ra mot hoic nhiéu monome c6 chirc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap ndy con bao gdm budc:

(v) thu nhan mot cach chon loc it nhit mdt trong s6 cic monome dugc tao ra
b,z‘f;ng phuong phép nay hodc chuyén hoa it nhét mot trong sb cidc monome ndy thanh
mot hodc nhiéu san phém dn dinh c6 gi4 tri gia ting.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 phan tng tai chd bao gdm it nhat
mdt ché phim xuc tdc dugc mang trén it nhit mot gia thé rén.

4. Phuong phép theo didm bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 thiét bj -
phéan tmg duoc trang bj thiét bj plasma két hop v6i ngudn dién tir d& két hop theo cach
cam ung vdi thiét bi tron va gia nhiét mot hodc nhidu nguyén liéu polyme khdi dau

dén nhiét d6 mong mudn.
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5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 mot hozic

nhidu vi trf xtc téc c6 ban chit 13 kidm, ban chit 13 axit hodc t6 hop ciia chiing.

6. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mot hodc
nhiéu chit xtc tdc dugc dua 1én mot hodc nhiéu chit mang rin bing quy trinh ling

dong b sung.

7. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong 36 mot hoic
nhiéu chét xuc tac dugc tbng hop trén mdt hoic nhidu chit mang rén bing quy trinh
nhiét héa.

8. Phwong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 mot hodc

nhiéu chat xac tac 1a chat xic tac ¢ nano.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 mot hogic nhidu chét xtic téc c& nano ting
cuong qua trinh khir polyme hoéa va thyc hi€n cac bién @bi hoa hoc bd sung dé tao ra

va/hodc thu dugc cac chat héa hoc ¢6 chuc.

10. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 mot
hoic nhiéu monome dugc tao ra bing phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 9 13 c4c thanh phﬁn co ban duge str dung dé tao ra mét hoidc nhiéu nguyén

liéu polyme khai dau.

11. Phudng phap theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6
phuong phap nay con bao gdm budc: cho mdt hoic nhiéu monome phan g dé tao ra
mot hodc nhidu chit hoa hoc c6 chirc.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong s céac diém tr 1 dén 11, trong d6 téc do
gia nhiét & budc (iii) 1a tir 50°C/gidy dén 500°C/giay.

13. Phuong phdp theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 tc dd
gia nhiét ¢ budc (iii) 1a tir 100°C/gidy dén 200°C/giay.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong do6 toc dd
gia nhiét & budc (iii) 1a 200°C/gidy.
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