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Linh vie ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén ché phim nhuya nhiét déo va vat pham dwoc tao hinh

duoc tao thanh béng cach st dung ché phém nhua nhiét déo nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thong thudng, san phim gidng nhu tAim nhim dugc ding lam gidy tong
hop dugc tao thanh tir ché phém nhua nhiét déo duoc tao ra béng cach tron nhua
nhiét déo va chét don vo co (sau day, cé thé goi don gian 13 “dang tim”). Tuy
nhién, d6i v&i san phdm giéng nhu tAm duoc san xuat tir ché pham nhwra nhiét déo
ma trong dé chét d6n vé co duge tron & néngvdcf) cao, thi viéc sir dung san phém
giéng nhu tAm bj gi6i han trong khoang hep do van dé chét lugng nhu d6 bén va
kha ning gia cong san phdm gidng nhu tim. Do d6, dbi vé6i tAm duoc tao thanh tir
ché phim nhua trong d6 chat don v6 co dugc tron & ndng do cao, cac nghién ciu
khéac nhau vé k¥ thuat nay dé thu dugc tAm c6 chét luong cao da dugc tién hanh.

Vi du, trong tai liéu sang ché 1, gidy tong hop trén co s& polyetylen bao
gdm bot khoang v co c6 ham luong cao va viée xem xét dic tinh moi truong da
duoc phét trién bang cach trén, ép duin, va tao vién ché phim béb gbm polyetylen
véi trong lugng hém trong khoang tir 43% dén 18%, bot khoang vé co véi trong
luong nim trong khoang tir 56% dén 80%, va chét phu gia véi trong luong nim
trong khoang tir 1% dén 2%, va tiép dén 1a tao thanh phéi va tién hanh duc théi
dé tao thanh san phim gidng nhu tm va, déng thoi, kéo cing san phdm gibng nhu
tAm véi cac con lidn kéo cing dé kéo cing theo hai chiéu. .

Trong tai liéu sang ché 2, viéc tao ra tAim nhua giam sy 1an tap chét, c6 do
day dong nhét, c6 trong luong riéng biéu kién twong tu nhu gidy va c6 kha ning
tidu thu tot, va viéc tron chat don vé co & néng do cao da dugc phat trién b;’mg
cach diéu ché bot chét vé co duge tron co duong kinh hat trung binh ndm trong

khoang xac dinh trudc va khong chira cac hat tho, ma stir dung may dun dugc trang
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bi hai truc vit d& nhao tron ché phim nay dé nhao tron thanh phan bang tac dung
ting suét cit cao, tao hinh ép dun ché pham nay dé tao thanh san phim giéng nhu
tdm bang cach st dung phuong phap khudn hinh chit T, va diéu chinh tAm sau khi
kéo cang dé c6 trong luong riéng biéu kién mong mubn bang cach kiém soat ty 18
kéo cang theo ca hudng doc va hudng ngang theo tri sé cu thé.

Trong tai liéu sang ché 3, viéc tao ra tAm nhua cho gia cong co6 trong luong
riéng nim trong khoadng xac dinh truéc va trong dé vat liéu gia cong co6 thé duogc
ap dung mdt cach hiéu qua hoac lam bay hoi trong chan khong véi bé m3t tAm
nhua vé6i chi phi thép va céc 16p duge can mong két dinh t6t bang cach thiét 1ap
do d6 hip thu nuéc nim trong khoang xac dinh trudc da dugc phat trién bang cach
kiém soat murc d6 kéo cing trong tAm nhua nay dé xir Iy viéc tron chit don vé co
& ndng do cao.

Céc k¥ thuat duge md ta trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3 nham cai
thién, vi du, d6 bén va d6 nhén cua tdm thu dugc chil yéu bang cach diéu chinh
cac tinh chét vat Iy hodc céc tinh chat tuong tu khéac trong quy trinh xt 1y rtém
trong truong hop chét don v co duoc trén véi nhua nhiét déo & ndng do cao.

Khéc véi dang tim nhu duge mo ta trén day, thuong di biét dang khéc (sau
day, co thé goi 1a "dang pha") vé viéc thu duoc tir vét liéu compozit giéng nhu
tAm bang c4ch tao thanh mang méng tir ché phim nhya nhiét déo ma chat don vo
co dugc tron vao trong do, tic 1a, mang phu thiéu dic tinh tu hd tro trén bé mit
clia cac mang nhwa khac nhau, 14 kim loai, gidy, hodc cac san phim can moéng clia
ching nham ding lam céc chét nén. Dang phu 1 dang tao ra cac ddc tinh nhu kha
nang in, do duc mo, va su bién ddi két cAu bé mit vao bé mit ciia chat nén bing
mang phu cua ché phém nhua nhiét déo dugc tron chit don vé co.

Pbi v6i ché phim nhya nhiét déo st dung trong dang phu nay, ché phim
nhua nhiét déo ma trong d6 bao gdm tir 1 phin dén 900 phan trong lugng chat
don so vai 100 ph?ln trong luong nhya nhié€t déo c6 chi s6 tao nhanh mach dai tir
0,35 dn 0,70 1am cac thanh phén chinh hodc ché phém nhua nhiét déo trong do
ty 16 trén ca polypropylen va polyetylen mat d6 thip c6 nhanh mach dai dugc
xé4c dinh 14 tir 95:5 dén 70:30 theo ty 1 trong luong va bao gbém tir 1 phin dén
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900 phﬁn khéi luong chét don so véi 100 phén trong lugng cia nhua nhiét déo co
d6 kéo cing néng chay tir 0,1 g dén 3,0 g va tbc d6 dong néng chay (230°C) tir
10 g/10 phat dén 50 g/10 phit d& duge phat trién trong tai liéu sang ché 4. O dang
phu, viéc x1t ly phd néng chay duoc tién hanh ¢ nhiét do twong dbi cao dé tao ra
sy oxy hoa bé mit cta nhua cho viée cai thién sy két dinh gitra chat nén va ché
phdm nhya nhiét déo dugc tron chét don vé co. Tuy nhién, viéc phﬁ néng Vchéy
ché phém nhya nhiét déo trong d6 chit don vo co duge tron voi ndng do cao &
nhiét d6 cao gay ra khé khan trong su tao hinh do su xuét hién bot va tao ra cac
van dé vé 3n mon miéng khuén ciia may tao hinh va tao ra cac vét soc trén bé mit
ctia san pham. D& giai quyét van dé nay, tai liéu sang ché 4 da thir nghiém kha
ning pht dé tién hanh & nhiét d6 thip bang cach cai thién kha ning phu déu véi
lugng tac nhan phu rat thap ma khong bi dit giy (drawdown) ctia ché phim nhua

khi st dung ché phdm nhua duoc mé ta trén day.

Tai liéu trich din
“Tai liéu sang ché |

Tai liéu sang ché 1: Pon sang ché Nhat Ban sb 2001-71378

Tai liéu sang ché 2: Pon sang ché Nhat Ban s6 2013-10931

Tai liéu sang ché 3: Cong bd sang ché quéc té sd6 WO 2014/109267

Tai lidu sang ché 4: Pon sang ché Nhat Ban s6 H10-219042.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché
Vén dé duoc giai quyét béi sang ché

Tuy nhién, trong dang tim cta ché phdm nhua nhiét déo nhu dugc mé ta
trén day, trong tinh hudng ma viéc tiép nap tAm khong duoc tién hanh tron tru
trong thiét bi c6 quy trinh thiét 14p nhiét nhu may in laze dd duoc tao ra ngay ca
khi tinh ddng nhét va d6 bén cua tAm dugc thir dé cai thién dén mot muc do nhit
dinh bang cach diéu chinh cac diéu kién gia cong khi san xuit dugc mb ta trong
céc tai liéu sang ché tir s6 1 dén 3 trong trudng hop ma tAm bao gdm lwong 16n
chét don vo co.

Trong may in laze, nhiét 46 ndm trong khoang tir 180°C dén 200°C thuong

-4-



30130

duogc st dung 1a nhiét do ¢ dinh myc in. Tuy nhién, trong trudng hop ma ché
phém nhuya nhiét déo bao gém luong 16n chit don vo co duoc ciu thanh tir nhira
c¢6 diém néng chay thdp hon nhiét d6 ¢b dinh nhu polyetylen c6 muc dich chung
va polypropylen 13m chat nén, cac van d& nhu 1am néng chay chit nén trong thiét
bi c6 thé xay ra khi viéc tiép nap tdm trong thibt bi khéng duoc tién hanh tron tru
ngay ca khi chit nén thyc sy cam nhan nhiét d6 trong khoang thoi gian cyuc ngén.
Nguyén nhan cua viéc tao ra 161 tiép nap dugc mo ta trén day duogc cho la viéc tao
ra sy gidn dai do gia nhiét mot phé”m tAm.

Déi véi ché pham nhwa nhiét déo dugce sit dung cho dang phu, viée cai thién
d6 chay trong viéc can mong dun & nhiét d6 thip va sy bam dinh 16p can méng
d3 duoc phat trién bang cach sir dung, vi du, polyetylen c¢é chi s6 tao nhanh mach
dai tir 0,35 dén 0,70 hozc hdn hop c6 ty 18 tron cla polypropylen va polyetylen
mét d6 thip c6 nhanh mach dai tir 95:5 dén 70:30 theo ty 1é trong lwong nhu thanh
phin nhya dugc mo ta trong tai liéu sang ché 4. Ché phim nay c6 thé dugce xem
xét d& duoc str dung cho dang tAm. Trong ché pham st dung polyetylen c6 ciu
triic nhanh mach dai nhu duoc mod ta trong tai liéu sang ché 4 riéng r& hoic céac
ché phdm tuong tu khac nhu nhya nhiét déo, ngay ca khi st dung ché pham nay
dic biét 13 & nhiét d6 thap thi kha ning tao hinh khong thé giai quyét dugc van dé
rang viéc tiép nap tAm khéng duoc tién hanh tron tru trong thiét bi ¢cé quy trinh
thiét 14p nhiét nhu may in laze theo dang tAm nhu dugc mé ta trén day.

Sang ché dugc tao ra trong sy xem xét cac tinh huéng néu trén. Muc dich
clia sang ché 1a dé xut ché phém nhua nhiét déo c6 thé tao thanh tdm khong tao
ra 151 tiép nap trong thiét bi c6 quy trinh thiét 14p nhiét ngay ca khi chtra luong
16n chat don vo co va vat phém duogc tao hinh nhu tAm dugc tao thanh bing cach
st dung ché phim nhya nhiét déo. Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuét ché
phim nhwa nhiét déo c6 kha ning phu déu véi lugng tac nhan phi rat thip ma
khéng bi dat gdy (drawndown) va dic tinh kéo dai ctia nhya tuyét voi ¢ thoi diém
nhiét néng chay ngay ca khi chira luong 16n chét dén v6 co va co khé nang tao
thanh céc dang khéac nhau véi cac dac tinh m§ man va vat phémv duoc tao hinh

nhu tAim duoc tao thanh béng cach sir dung ché phérn nhua nhiét déo nay. Muc
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dich khéc cta sang ché 1 d& xuat ché phdm nhya nhiét déo c6 tinh chiu nhiét va
tinh lam cham chdy m§ man va vét phim dugc tao hinh nhu tAim duoc tao thanh
bang céch sir dung ché phim nhya nhiét déo nay.
Giai phap giai quyét van dé

Nho nghién ctru chuyén siu dé giai quyét cac vin dé dugce mé ta trén day,
c4c tac gia sang ché da phat hién ra ring, ddi véi ché ph?im nhya nhiét déo bao
g(‘A)m nhua nhiét déo va chét don vo co, dac tinh tiép nap cua tAm trong thiét bi c6
quy trinh thiét 1ap nhiét nhu may in laze c6 su twong quan 16n véi sy ting cuong
kha 'ne'lng kéo gidn cta tAm duogc tao thanh tir ché ph:flm nhya nhiét déo trong cac
thir nghiém kéo cing & 170°C va 180°C. Trén co s su phat hién nay, cic tdc gia
sang ché nghién ctru chuyén sdu hon véi su tap trung chinh vao viéc danh gia cac
thir nghiém sy kéo cang ¢ khoang nhiét do néu trén dbi véi cac tAm ciia cée ché
pham nhua nhiét déo dugc tao ra bang cach két hop cac nhua nhiét déo va céc
chét don v6 co khac nhau. Két qua 1, cac tic gia sang ché da phat hién ra rang
hinh dang ctia san phém nhua c6 thé dugc duy tri tham chi & khoang nhiét o bé'mg
hodc cao hon diém néng chay cua dai phén tir khi d6 chay ciia dai phéan tir nay c6
thé duoc giam di. D6i v6i ché phdm giam d6 chay ma khong 1am giam kha ning
tao hinh va kha ning gia cong, cac tac gia sang ché da phat trién hén hop cua
polypropylen khong c6 nhanh mach dai (B) véi polypropylen ¢ ciu triic nhanh
mach dai (A). Hon hop ctia cac polypropylen nay theo ty 18 cu thé cho phép tAm
khéng tao ra 15i tiép ngp trong thiét bi c6 quy trinh thiét 1ap nhiét dé thu duoc
ngay ca khi chira luong 16n chat don v6 co. Cac tac gia sang ché ciing da phat hién
ra rang ché phim nhwa nhiét déo nay c6 kha ning phi déu véi lugng tac nhan phi
rat thAp ma khong bi dut gy (drawdown) tuyét voi & nhiét néng chay va dic tinh
kéo dai ciia nhua m§ man ngay ca khi chtra lugng 16n chit don v6 co va c6 thé
tao thanh tAm va cc dang khac nhau ngoai tim véi cic ddc tinh m§ mén va vat
phdm duoc tao hinh thu dugc c6 tinh chiu nhiét va tinh lam cham chay m§ mén.
Do d6, sang ché da dat duoc.

Cu thé 13, sang ché giai quyét cac vin d& duoc mo ta trén day lién quan dén

ché phém nhua nhiét déo bao gém: it nht nhua nhiét déo va chét dén vé co, trong
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dé. nhya nhiét déo bao gém polypropylen khéng c6 nhanh mach dai (B) va
polypropylen c6 ciu tric nhanh mach dai (A) véi ty 16 khéi luong tir 80:20 dén
98:2. ’

Theo mot khia canh ctia ché phém nhira nhiét déo, sang ché dé xuét ché
phim nhua nhiét déo, trong d6 ty 1& tron ctia nhya nhiét déo va chét don vo co
trong ché pham nhya nhiét déo 1a tir 50:50 dén 10:90 theo ty 1¢ khoi lugng.

Theo mét khia canh khac cua ché phém nhya nhiét déo, sang ché dé xuét
ché pham nhua nhiét déo trong d6 polypropylen c¢é cu tric nhanh mach dai (A)
1a polypropylen c6 cu tric nhanh mach dai trong d6 doan nhém ba isotactic
(isotactic triad fraction) (mm) dugc do bing *C-NMR 13 90% hoic 16n hon duoc
thé hién.

Theo mot khia canh khéc cia ché phém nhya nhiét déo, sang ché dé xuit
ché phdm nhwa nhiét déo trong d6 polypropylen c6 ciu triic nhanh mach dai (A)
1a polypropylen c6 cu tric nhénh mach dai c6 tbc d6 dong néng chay (& 230°C)
tir 1,0 g/10 phut dén 10,0 g/10 phat va d6 kéo cing néng chay (230°C) latir 3,5 g
dén 30,0 g. |

Theo khia canh khéac cta ché phdm nhya nhiét déo, sang ché @& xuét ché
phim nhua nhiét déo trong d6 polypropylen khong cé cdu tric nhanh mach dai
(B) 1a polypropylen c6 tbc d6 dong néng chay (230°C) 1a tir 0,3 g/10 phut dén
50,0 g/10 phut.

Theo khia canh khac nira cua ché phérn nhua nhiéf déo, sang ché dé xuét
ché phdm nhua nhiét déo trong d6 chit don vé co 1a chat don vo co cé dudng kinh
hat trung binh 14 0,1 pm hodc nhiéu hon va 50,0 pm hodc nho hon.

Theo khia canh khac nita cia ché phém nhya nhiét déo, sang ché dé xuét
ché phém nhya nhiét déo trong do chét d6n vo co 1a canxi cacbonat.

Theo khia canh khac ctia ché phdm nhua nhiét déo, sang ché dé xuét ché
phérn nhua nhiét déo trong do chit don vé co 1a canxi cacbonat nang. |

Hon nita, sang ché giai quyét cac van dé& dugc mé ta trén day bao gdm vat

phém duoc tao hinh dugc lam tir ché phém nhua nhiét déo néu trén.
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‘Theo khia canh khac cua vat phém dugc tao hinh, sang ché dé xuit vat
phim dugc tao hinh 13 tAm.

Theo khia canh khac cua vat phém dugc tao hinh, sang ché dé xuét vat
phim duoc tao hinh 1 than vat chira.

Theo khia canh khéc cua vat phém dugc tao hinh, sang ché dé xuét vat

phim duoc tao hinh ¢6 d6 day 1a 50 pm hozc 16n hon va 700 um hosc nhé hon.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, ché phim nhya nhiét déo c6 thé tao thanh tim ma khéng
tao ra 151 tiép nap trong thiét bi c6 quy trinh thiét 14p nhiét ngay ca khi chira luong
16n chit don vo co va vat phém duge tao hinh nhu tAim duoc tao hinh biang cach
str dung ché phdm nhua nhiét déo c6 thé duoc dé xuat. Theo sang ché, ché pham
nhua nhiét déo c6 kha ning phu déu véi luong tac nhén phu rét thip ma khong bi
dﬁ’t g3y (drawdown) m§ man va dic tinh kéo dai ctia nhya my man & thoi diém
nhiét néng chay ngay ca khi chira luong 16n chéit don vé co va c6 kha ning tao
hinh thanh cac dang khac nhau véi céc tinh chét tt va vat phidm duogc tao hinh
nhu tAm duoc tao thanh béng cach st dung ché phidm nhuya nhiét déo c6 thé dugc
de xuéltT Trong séng ché, ché pham nhya nhiét déo c6 tinh chiu nhiét my méan va
tinh 1am cham chay va vat phém duoc tao hinh nhu tim duoc tao thanh béng cach

str dung ché pham nhya nhiét déo con co6 thé dugc dé xuat.

M6 ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a biéu db minh hoa cac két qua thir nghiém & 170°C ma thé hién
hiéu qua cta sang ché.

FIG. 2 1a biéu db minh hoa cac két qua thir nghiém & 180°C ma thé hién

hiéu qua cda sang cheé.

M0 ta chi tiet sang che
Sau day, sang che sé dugc mo ta chi tiét vadi viée vién dan theo cac phuong

an.
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Ché phim nhya nhiét déo

Ché phim nhya nhiét déo theo sing ché bao gdm it nhat nhya nhiét déo va
chét don vé co. Péi véi nhya nhiét déo, polyme trén co s& propylen khong co céu
tric nhanh mach dai (B) va polyme trén co sé& propylen c6 c4u trac nhanh mach
dai (A) theo ty 18 cu thé duoc mé ta dudi ddy. Sau ddy, mdi thanh phan cAu thanh
ché phém nhua nhiét déo theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Polyme trén co s& propylen c6 céu tric nhanh mach dai

Trong ché phdm nhua nhiét déo theo sing ché, polyme trén co s& propylen
¢ cAu trac nhanh mach dai (A) dugc chira 1am mot thanh phén c4u thanh nhua
nhiét déo.

~, 6

Trong ban mo ta, thuét ngit “polyme trén co s& propylen c6 cAu tric nhanh
mach dai” hodc "polypropylen c¢é cdu triic nhanh mach dai" dé cap dén polyme
trén co s& polypropylen hodc polypropyien ¢ cac mach polypropylen dugc tao
nhanh tir khung mach chinh cta polypropylen. Cu thé 13, thuat ngir "nhanh mach
dai" nghia 13 c4c nhanh dugc tao thanh trong mach chinh cia polyme bang cach
trung hop cac monome va khong bao gdm nhanh mach ngan c6 ngudn gbc tir
monome tao thanh tir mach chinh nhu nhém metyl trong polyme cua propylen.
Trong ban md ta ndy, “nhanh mach dai” dwoc thé hién cu thé hon 14 cac gdc
polyme trén co sé propylen co s6 luong cacbon tir ndm hodc nhiéu hon va duoc
tao nhanh tir mach chinh cia polyme trén co s& propylen. Nhanh c6 s6 luong
cacbon tir ndm hodc nhiéu hon va nhanh cé s6 luwgng cacbon tir bdn hodc nhé hon
c6 thé dugc phéan biét bang su khac nhau theo vi tri dinh ctia cacbon mach nhanh
(theo Macromol. Chem. Phys., 2003, Vol. 204, p. 1738). O day, phan mo ta cia
phan lién quan trong tai liéu ndy dugc dua vao day bing cach vién dan.

Mit khac, khung mach chinh ctia polypropylen la polypropylen mach thing
c6 thé chira cac nhanh ngén.

Polypropylen cé nhanh mach dai c6 thé duoc x4c dinh bing phuong phép
theo céac dac tinh luu bién ctia nhua, vi du, theo phuong phap tinh chi s6 tao nhanh
g’ sir dung mbi quan hé giita trong lugng phan tir va do nhét theo phuong phap
chung dé phén tich d6 nhét noi tai hodc cac phan tich tuong ﬁ_r khac va phuong
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phap cho sir dung *C-NMR.

Chi s6 tao nhanh g'

Chi sb tao nhanh g' di duoc biét dén 1a chi sé truc tidp déi véi véi nhanh
mach dai. Mo ta chi tiét duoc néu trong "Developments in Polyme
Characterization-4"(J. V. Dawkins ed. Applied Science Publishers, 1983) (phan
md ta ctia phan lién quan trong tai liéu nay dugc dua vao day bang cach vién dan)
va dinh nghia cta chi sb tao nhanh g’ 4 nhu sau.

Chi s6 tao nhanh g' = [Tl]br/[n]lin.

[M]br: PO nhét ndi tai clia polyme (br) co c4u trac nhanh mach dai

[M]iin: PO nhdt ndi tai ciia polyme mach thing c6 cing trong luong phén tir
nhu polyme (br) |

Nhu dugc dinh nghia rd rang theo mo ta trén day, chi sb tao nhanh g' ¢6 tri
s6 nho hon 1 din dén viée x4c dinh sy ton tai ctia cdu tric nhanh mach dai. S6
lugng cua cac cAu trac nhanh mach dai cang trd nén 16n hon thi tri sb cta chi sb
tao nhanh g' cang tré nén nho hon.

Chi sb tao nhanh g' c¢6 thé dugc thu 1a ham cla trong lugng phén tir tuyét
d6i Mabs bang céch sir dung phuong phép séc ky tham thau gel (GPC) dugc trang
bi v6i may do tan xa anh sang va may do d§ nhdt nhu bd do. Déi véi phuwong phép
do chi s6 tao nhanh g’, mé ta chi tiét duoc néu trong don sang ché Nhat Ban 5O
2015-40213 (phan mo6 ta ctia phan lién quan trong tai liéu nay dugc dua vao diy
béng cach vién dan) va, vi du, chi s6 tao nhanh g'co thé duoc do nhu sau.

Phuong phap do

GPC: Alliance GPC/V 2000 (dugc san xuat bdi Waters CORPORATION)

Céc du do: Puoc liét ké theo thi ty ndi |

Pau do tan xa anh sang tia laze da goc (MALLS): DAWN-E (duoc sén Xuét
bdi Wyatt Technology CORPORATION)

Pau do chiét suit chénh 1éch (RI): Gan trong GPC

May do d6 nhét: Gan trong GPC

Dung méi pha dong: 1,2,4-triclobenzen (dugc bd sung & ndng d6 13 0,5

mg/mL)

-10-



30130

Tbc dd chay pha dong: 1 mL/phut

Cot: Két ndi hai GMHHR-H(S) HT (duoc san xudt boi TOSOH
CORPORATION)

Nhiét d6 tai phdn mau phun: 140°C

Nhiét do cot: 140°C

Nhiét d¢ cia may do: 140°C cho t4t ca cac may do

Nbng d6 miu: 1 mg/mL

Luong phun (dung tich 1ip mau: 0,2175 mL)

Phuong phap phén tich

Dé x4c dinh trong lwong phan tir tuyét d6i (Mabs) thu dugc tir may do tan
xa 4nh sang tia laze da goc (MALLS), binh phuong ban kinh quén tinh (Rg), va
d6 nhét ndi tai ([n]) thu dugc tr may do do nhdét, phin mém xu Iy dit liéu ASTRA
(phién ban 4. 73. 04) gan trong MALLS dugc st dung va viéc tinh toan dugc tién
hanh véi vién dan theo ti liéu sau.

Tai liéu tham khao: "Developments in Polyme Characterization-4" (J. V.
Dawkins ed. Applied Science Publishers, 1983. Chapter 1)

Polyme, 45, 6495-6505 (2004) ’

Cac dai phan tur, 33, 2424-2436 (2000)

Céc dai phan tur, 33, 6945-6952 (2000)

(c4c phin mo ta ciia cac phan lién quan trong céc tai liéu ndy dugc két hop vao
day bing vién dan).

Dbi vé6i chi sb tao nhanh g' ma polyme trén co s& propylen cé chu triic
nhanh mach dai dugc st dung trong sang ché c6, g' 14 0,30 hodc 16n hon va nhéd
hon 1,00, tt hon 14 0,55 hozc 16n hon va 0,98 hoge nhé hon, tt hon nita 1a 0,75
hodc 16n hon va 0,96 hoiac nho hon, va t6t hon 14 0,78 hodc 16n hon va 0,95 hoic
nhé hon khi trong luong phan tir tuyét d6i Mabs dugc xac dinh béng tan xa 4nh
séng 13 1.000.000. |

Déi v6i clu trac phan tir ciia polyme trén co s& propylen ¢6 nhanh mach
dai (A), cac mach hinh lugc dugc xem xét tao ra. Trong trudng hop ma g' 1a nho

hon 0,30, thi g' nay cé nghia la it mach chinh va ty 1€ mach bén cuc 16n va do do6
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d6 kéo cang ndng chay cé thé khéng du. Mt khéc, trong truong hop ma g' 13 1,00,
g' nay c6 nghia 12 khong t6n tai nhanh. Do d6, kha ning phu déu véi luong tc
nhan phu rat thdp ma khong bi dut gay (drawdown) va dic tinh kéo dai ctia nhya
khéng thé dugc cai thién ngay ca khi polyme trén co s& propylen c6 nhanh mach
dai nay (A) dugc tron vdi polyme trén co s& propylen khong co6 cAu tric nhanh
mach dai (B). Trong trudng hop ma chi sb tao nhanh g' 13 0,55 hozc 16n hon va
0,98 hodc nhé hon, t8t hon nita 1a 0,75 hodc 16n hon va 0,96 hodc nhé hon, va cu
thé 13 0,78 hodc 16n hon va 0,95 hodc nhé hon, d6 kéo cing néng chay du dat
dugc va van d& vé gel hoa khong tang. Do d6, hén hop cia polyme trén co sé
propylen c6 nhanh mach dai nay (A) véi polyme trén co s& propylen khong co6
c4u trac nhanh mach dai (B) dugc mé ta dudi day theo ty s6 duoc xé4c dinh trudc
ma khong lam giam kha néng tao hinh va kha nang gia cong cla ché phdm nhya
nhiét déo, cai thién kha ning phu déu véi lwong tac nhan phu rat thdp ma khong
bi dut gdy (drawdown) va dic tinh kéo dai ctia nhuya t6t hon, va, cu thé 13, c6 thé
giam tao ra 13i tiép nap trong thiét bi c6 quy trinh thiét 1ap nhiét & muc thap trong
truong hop ma tdm duoc tao thanh.
' (3C-NMR)

Nhu dugc md ta trén day, *C-NMR c6 thé phan biét cdu tric nhanh ngén
va céu triic nhanh mach dai. M6 ta chi tiét dugc viét trong Macromol. Chem. Phys.,
2003, vol. 204, 1738 (phan mé ta ctia phan lién quan trong tai liéu nay dugc dua
vao day bang cach vién din) va mo ta nhu sau.

Polyme trén co s& propylen c¢é ciu tric nhanh mach dai (A) c6, vi du, cau
triic nhanh riéng dugce minh hoa theo cong thirc ciu tric sau (1). Trong cong thirc
cAu triic(1), Ca, Cp, va C 13 cac cacbon metylen gin k& cacbon nhanh, Cy 13
cacbon metin dit tai gbc ciia mach nhanh, va P!, P2, va P? 1a cac gbc polyme trén
co s& propylen. O day, P!, P2, va P? c6 thé chira cacbon nhanh khac (Cyr) khac véi
Cpr duge minh hoa trong cong thire cau tric (1). '

Cong thirc hoa hoc 1

CAu trac nhanh nay duoc xac dinh bang phén tich *C-NMR. Thudc tinh

ctia mdi dinh c6 thé d& cap dén phin mé ta trong Macromolecules, Vol. 35, No.
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10, 2002, p. 3839-3842 (phdn mo ta cla phén lién quan trong tai liéu ndy dugc
dua vao dy bing vién din). Cu thé 13, tdng sb ba cacbon metylen (C,, Cp, va Co)
duoc quan sat 1an luot & tir 43,9 ppm dén 44,1 ppm, tir 44,5 ppm dén 44,7 ppm,
va tir 44,7 ppm dén 44,9 ppm va cacbon metin (Cy) dugc quan st & tr 31,5 ppm
dén 31,7 ppm. Sau day, cacbon metin dugc mo ta trén ddy di quan sat tir 31,5
ppm dén 31,7 ppm cé thé dugc goi tit 13 cacbon metin nhanh (Cy,).

Ba cacbon metylen gin k& cacbon metin nhanh Cy, dugc quan sat riéng ré
do ba dinh ma khéng twong duong vé& mit déng phan khéng d6i quang.

Céc mach nhanh nay dic trung boi*C-NMR chi ra cac gbc polyme trén co
s& propylen c6 sb lugng cacbon 13 nam hosc 16n hon va duge tao nhénh tir mach
chinh cua polyme trén co s& propylen. Vi tri dinh cia mach nhanh nay va vi tri
dinh ctia mach d3 nhanh c6 sé luong cabbon 12 bon hodc nhé hon 13 khac nhau va
do d6 cac mach nhanh nay c6 thé phén biét duge. Do d6, sy cb mit hoic ving mit
clia cAu tric nhanh mach dai c6 thé duoc xac dinh bing cach x4c nhan dinh ctia
cacbon metin nhénh nay.

Phuong phap do *C-NMR trong ban md ta nhu sau.

Phuong phap do PC-NMR

Trong 6ng mau NMR c6 dudng kinh trong 1a 10 mm, d6 200 mg mau nay
cung véi 2,4 ml o-diclobenzen/ benzen bromua dugc do to ri héa (CsDsBr) = 4/1
(hé sb thé tich) va hexametyldisiloxan lam chat chuan cho d9 chuyén dich héa hoc
va dugc hoa tan dé do *C-NMR.

BC-NMR duge do bang thiét bi NMR loai AV400M dugc trang bi que téa
lanh c6 dudng kinh 10 mm duoc san xuat béi Bruker BioSpin CORPORATION.

Viéc do duoc tién hanh bang phuong phép tach roi hoan toan & nhiét do
mau 13 120°C. Cac diéu kién khac nhu sau.

Goc xung: 90°

Khoang thoi gian xung: 4 gidy

S6 dém tich liiy: 20.000 lan

D6 chuyén dich héa hoc ciia dinh cacbon metyl trong hexametyldisiloxan

duoc xac dinh 1a 1,98 ppm va do chuyén dich héa hoc nay dugc sir dung la su
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tham chiéu dén d6 dich chuyén héa hoc cua cac dinh cia cac cacbon.

S lwong nhanh mach dai c6 thé dugc tinh bang dinh gan 13 44 ppm.

T6t hon 13, polyme trén co s& polypropylen ¢6 nhanh mach dai 1a ¢6 50
luong nhanh mach dai dugc xac dinh dinh Iugng boi dinh gan 13 44 ppm & phé
13C-NMR 12 0,01 sé dém/tdng sb 1.000 propylen hodc 16n hon, tét hon 14 0,03 sb
dém/tdng s6 1.000 propylen hodc 16n hon, va t6t hon nita 13 0,05 sé dém/tong sb
1.000 propylen hodc 16n hon. Lugng nhanh mach dai t6t nhét 13 1,00 sé dém/tong
s6 1.000 propylen hodc nhé hon, t6t hon 13 0,50 s6 dém/tdng s6 1.000 propylen
hoiic nhé hon, v tét hon nita 14 0,30 s6 dém/téng s6 1.000 propylen hoic nhé hon.
Polyme trén cor;sc”)r propylen c6 lugng nhanh mach dai nim trong céc khoang nay
cd d6 kéo cang nong chay du va khong gdy ra van dé vé gel hoa. Do d6, khi
polyme trén co s& propylen c6 c4u trac nhanh mach dai (A) duoc trén véi polyme
~ trén co s¢ propylen khéng nhanh mach dai (B) dugc md ta duédi day theo ty 1€
duoc xac dinh trude, khong lam giam kha ﬁéng tao hinh va kha nang gia cong cua
ché phim nhya nhiét déo, kha ning phi déu véi lugng tac nhan pha rat thip ma
khéng bi dat gdy (drawdown) va déc tinh kéo dai ctia nhyra dugc cai thién t6t hon,
va, cu thé 13, viéc tao ra 131 tiép nap trong thiét bi cé quy trinh thiét 1ap nhiét c6
thé dwoc giam & mic d6 thap trong trudng hop ma tAm dugc tao thanh.

T6t hon 13, don vi propylen ctia polyme trén co s& propylen c cAu tric
nhénh mach dai (A) tdt nhét 1a ¢6 cAu tric c6 tinh 14p thé déu tir quan diém xem
xét tinh chiu nhiét va cac dic tinh co hoc nhur d nhét dan hoi ctia ché phdm nhua
nhiét déo theo sang ché duoc tao ra la m¥ man. Cu thé 13, cac don vi propylen tdt
hon 13 ¢6 tri s6 doan nhém ba isotactic (mm) (phin doan mm cta ba don vi
propylen lién tiép) du cao thu dugc *C-NMR. Cu thé 13, cc don vi propylen tét
hon 14 c6 d6 1ap thé déu cao 14 90,0% hoic 16n hon.

O day, phan doan mm goi 12 hé s6 ctia ba don vi propylen lién tiép c6 cliing
huéng do hudng ciia nhanh metyl trong mdi don vi khi ba don vi propylen lién
tiép bat ky cAu thanh chudi polypropylen dugc xac dinh 1 mgt don vi va 1a tri sb
chi ra c6 bao nhiéu ciu tric 14p thé ctia cac nhém metyl trong chudi phan tir duge

kiém soat lam cau truc isotactic.

-14-



30130

Ba don vi propylen lién tiép c6 thé dugc phan loai chil yéu thanh ba loai
duge bidu dién boi cac cong thie tir (3a) dén (3¢) duoc mé ta dudi day. Phan doan
mm c6 thé duge xac dinh 1a {S6 don vi trong cong thirc (3a)}/{S5 don vi trong
cong thirc (3a) + S6 don vi trong cong thirc (3b) + S6 don vi trong cong thire (3¢)}
x 100. Tri s6 nay t6t hon 1 90,0% hoic 16n hon va t6t hon nita 1a 91,0% hodc 16n
hon, t6t hon nita 13 93,0% hoc 16n hon, va cu thé tot hon 1a 95,0% hogc 16n hon
tr quan diém v& tinh chiu nhiét va cac dic tinh co hoc nhu d6 nhét dan hdi cua
ché phdm nhl_fa nhiét déo cua polyme trén co s& propylen c6 nhanh mach dai (A)
va ché phim bao gém polyme trén co s& propylen cé nhanh mach dai (A). Gi6i
han trén cta tri s& nay 1a 100,0%. Tuy nhién, thong thudng, gii han trén t6t hon
nita 12 99,8% hoc 16n hon hodc tét hon nita 14 99,5% hodc nhé hon va tét hon
nita 12 99,0% hodc nhé hon tir quan diém vé& mirc d6 kho trong su didu chinh san
xuét san pham va chi phi do su khé khan nay.

Phén doan mm cua ba don vi propylen lién tiép c6 thé duogc tinh, vi du,
bing st dung két qua thu duoc tir do *C-NMR duoc do dudi ciing diéu kién nhu
céc didu kién trong phan tich ciu tric nhanh bing *C-NMR. Trong truong hop
nay, cac diéu kién didu ché miu va cac diéu kién do ctia *C-NMR 14 khong bi
gi6i han cu thé mién 13 cac diéu kién 13 céc didu kién c6 thé xac dinh dinh lugng
thich hop céc don vi propylen. Vi du, *C-NMR dugc do bing cho 390 mg méu
cung vdi 2,6 ml o-diclobenzen/deuterated benzen bromua (CsDsBr) = 4/1 (ty 1é
thé tich) va 2,6 ml hexametyldisiloxan 1 chét chuin cho d6 chuyén dich héa hoc
va dugc hoa tan trong dng miu NMR c6 duong kinh trong 10 mm, va sir dung
quang phé ké.

Goc xung: 90°

Khoang thoi gian xung: 15 gidy

Tén sb cong huéng: 100 MHz hoc 16n hon

Sb dém tich lity: 128 1an hogc 16n hon

Khoéng quan sét: tir -20 ppm dén 179 ppm

Thudc tinh cia mdi dinh c6 thé lién quan dén phdn mé ta trong

Macromolecules , Vol. 35, No. 10, 2002, p. 3839-3842 dugc mo ta trén day.
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Ba loai ctia ba don vi propylen lién tiép cu thanh polyme trén co sé&
propylen dugc biéu dién trong cong thirc (3a) sau day dén cong thirc (3¢) sau day.
Céng thirc (3a) sau ddy biéu dién ciu tric dang mm, cong thiic (3b) sau day biéu
dién cAu triic dang mr, va cong thirc (3¢) biéu dién cau tric dang rr.

Két qua do 13C-NMR sir dung trong phan doan mm ctia ba don vi propylen
lien tiép d@ cap cu thé dén két qua x4c dinh dinh luong s nhém metyl bang dinh
cacbon c6 ngudn gde tir nhém metyl & propylen giita trong ba don vi propylen
lién tiép duqcr bidu dién & cong thuc (3a) sau ddy dén cong thic (3¢) sau day.

Do dich chuyén hoa hoc clia ba loai ciia nhém metyl nhu sau:

mm: Trong ving gan ké tir 24,3 ppm dén 211 ppm |

mr: Trong ving gan ké tir 21,2 ppm dén 20,5 ppm

rr: Trong ving gan k& tir 20,5 ppm dén 19,8 ppm

Khoang ctia 6 dich chuyén hoa hoc thudc ba loai clia cdc nhém metyi dang
cht ¥ x4p xi khoang ctia d6 chuyén dich héa hoc duge mb ta trén day. Khoang
ctia d6 chuyén dich héa hoc cé thé thay déi_ mot chut phu thudc vao trong lugng
ctia phén tir hoic yéu t6 twong tu. Tuy nhién, sy nhan biét tin hidu c6 ngudn gbe
tr nhém metyl ma duge chu y 14 dé dang.

Polyme trén co sé propylen co céu-_ trac nhanh mach dai (A) t&t nhét 13 c6 »
tbc do dong néng chay (MFR) dugc do theo JIS K7210-1: 2014 (ISO 1133-1:
2011) & nhiét do 1a 230°C va tai trong 14 2,16 kg tir 1,0 g/10 phut dén 10,0 g/10
phut. Téc d6 dong néng chay t6t hon 1a tir 1,0 g/10 phut dén 3,0 g/10 phit va tét
hon nita 14 tir 1,0 g/10 phut dén 2,5 g/10 phit.

Polyme trén co s propylen c6 nhanh mach dai (A) c6 MFR trong khoang
néu trén khong lam giam kha nang gia cong béi gdy ra su giam dang ké v& 46 cua
ché phim nhya nhiét déo bao gdm polyme trén co sé propylen c6 nhanh mach dai
(A). Mat khac, tinh chiu nhiét va tinh chiu luc kéo cua vat phém duoc tao hinh
nhu tAm trong khoang nhiét d6 dugc xac dinh trudc co thé dugc cai thién b%ng
c4ch tron polyme trén co s& propylen cé nhanh mach dai (A) vé1 polyme trén co
s& propylen khong nhanh mach dai (B) dugc mo ta duéi day theo luong duoc xac
dinh trude.
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Polyme trén co s& propylen co cAu tric nhanh mach dai (A) tét hon 1a ¢6
d6 kéo cing néng chay & nhiét d 230°C 1a tir 5 g dén 30 g, tot hon 1a tir 10 g dén
30 g, va tot hon nita 1a tir 14 g dén 30 g.

Polyme trén co s& propylen c6 nhanh mach dai (A) c6 d6 kéo cing nong
chay trong khoang néu trén cho phép ty 1€ gidn n¢ thé tich & thoi diém di qua thiét
bi c6 quy trinh thiét 1ap nhiét nhu duoc mb ta trén day duoc giam tuyét voi hon
trong vat phém duoc tao hinh nhu tAm duoc tao thanh bﬁng cach s dung ché
pham nhua nhiét déo bao gdm polyme trén co s& propylen c6 nhdnh mach dai (A).
Do d6, khéa nang tao ra 16i vé dic tinh tiép nap c6 thé dugc giam di.

Do kéo cang nong chay trong sang ché 13 tri s6 duoc do dudi cac diéu kién
sau.

Céc diéu kién do

Thiét bi do: Capillograph 1B duoc san xuét boi Toyo Seiki Seisaku-sho,
Ltd.

Ong mao dén: Pudng kinh 14 2,0 mm va d6 dai 1a 40 mm

buong kinh xi lanh: 9,55 mm

Tbc dd dun ép cua xi lanh: 20 mm/phut

Téc do kéo: 4,0 m/phit (v6i didu kién, trong trudng hop ma nhya bi dut
gy do d6 kéo cang néng chay qua cao, tdc do kéo thap hon va su do dugc tién
hanh & téc d6 16n nhét trong d6 nhua co thé duogc kéo).

Nhiét do: 230°C

Déi véi polyme trén co s& propylen ¢ cau triic nhanh mach dai (A), tri sd
ctia d6 kéo cang nong chay t6t hon 1a con théa man didu kién sau bao gom tri s&
ctia téc d6 dong néng chay (MFR) duogc md ta trén dy.

log (D6 kéo cang néng chay) > -0,9 x log (MFR) + 0,7 hodc 30 = Do kéo
cang nong chay > 15

Trong trudng hop ma d6 kéo cang noéng chay thoa méan diéu kién nay, tinh
chiu nhiét khi vat phm duoc tao hinh duge mé ta trén day di qua thiét bi c6 quy
trinh thiét 1ap nhiét c6 thé duoc cai thién trong khi kha ning gia cdng nhu tinh kéo
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ctia thanh phan nhua dugc duy tri & trang thai tuyét voi bang cach trén polyme
trén co s propylen c6 cdu tric nhanh mach dai (A) v6i polyme khong c6 cu tric
nhanh mach dai (B) dugc mo ta dudi day.

Do kéo cang noéng chay tét hon 13 thoa man diéu kién sau:

log (D¢ kéo cang néng chay) > -0,9 x log (MFR) + 0,9 hoac 30 =2 D6 kéo
cang nong chay > 15

va tbt hon nita 14 thoéa man diéu kién sau:

log (D9 kéo cang néng chay) > -0,9 x log (MFR) + 1,1 hodc 30 = D§ kéo
cang nong chay > 15.

Néi chung, dbi véi phuong phap san xuét polyme trén co s& propylen c6
cAu trac nhanh mach dai (A), phuong phép dua vao cdu tric nhanh mach dai bing
cach bién dbi nhd st dung céc tia blic xa va peroxit, phuong phap st dung viéc
trung hop hai giai doan, phuong phap bd sung luogng vét cia dien, phuong phép
déng trung hop macrome trong d6, vi du, macrome cta propylen c6 cAu tric vinyl
& du cubi dugc san xuét_ st dung chét xuac tc metalloxen béng phurc hgp dac thu
va céc diéu kién trang hop riéng & giai doan tring hop dau (budc tong hop
macrome) va sau d6 macrome dugc dong tring hop véi propylen bing chét xtc
tac va cac didu kién trung hop riéng trong giai doan tring hop thi hai (budc dong
tring hop macrome) dé tao thanh c4u tric nhanh mach dai va cac cdu tric tuong
tu khac d3 duogc biét. Chét xtc tic metalloxen sir dung trong phuong phap ddng
tring hop macrome 13 khac véi chit xic tdc metalloxen don gian va khong lién
két chéo sir dung cho sy tong hop polypropylen mach thing. Metalloxen lién két
chéo, nira metalloxen, va, mic du khong giéi han cu thé, vi du, phuc hop
metalloxen dugc lién két chéo véi hodc cac chét tuong tu khac duge st dung la
chét xtic tac c6 tinh chon loc cao.

Phuong phép san xuét polyme trén co s& propylen c6 cAu tric nhanh mach
dai (A) duogc su dl,ing trong sang ché 1a khong bi gi6i han cu thé mién 1a polyme
trén co s& propylen cé cdu tric nhanh mach dai (A) 6 céc tinh chét néu trén va

cac phuong phap san xuit c6 thé dugc st dung. Tuy nhién, tir quan diém vé
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polyme trén co s& propylen co cAu trac nhanh mach dai (A) t6t hon 14 ¢6 cu tric
1ap thé ddu cao nhu duge md ta trén ddy, tdt hon 13 c6 thé minh hoa polyme trén
co s6 propylen c6 cAu triic nhanh mach dai (A) dugc tdng hop bang phuong phép
déng tring hop macrome sir dung chit xtc téc metalloxen. Phuong phép tong hop
dé trung hop bang cach sir dung chét xtc tac metalloxen dic hiéu nhur duge mo ta
trén day dugc mo ta, vi du, trong don sang ché Nhat Ban s6 2009-299025 (phan
md ta ctia phan lién quan trong tai liéu ndy dugc dua vao day bing cach vién dan).

Mdt vi du wu tién hon dé san xuét polyme trén co sé propylen c6 chu truc
nhanh mach dai, c6 thé minh hoa phuong phép san xudt polyme trén co s&
propylen st dung céc thanh phén chét xuic tac sau (K), (L), va (M) cho chét xuc
tac trung hop propylen.

(K): Hai hodc nhidu céc hop chét cta kim loai chuyén tiép trong nhém 4
ctia bang tudn hoan duoc chon tir it nhit mét hop chit cia thanh phan [K-1] 1a
hop chét c6 cong thirc chung (k1) va it nhit mét hop chat cta thanh phan [K-2] la
hop chét ¢6 cong thirc chung (k2) dwgc minh hoa dudi day.

(L): Silicat 16p c6 kha nang trao d6i ion, va

(M): Hop chit nhém hitu co.

Duéi day, cac thanh phan chét xuc tac (K), (L), va (M) s& dugc md ta chi
tiét.

Thanh phan chét xuc tac (K)

(i) Thanh phan [K-1]: Hop chét c6 cong thirc chung (k1)

Cong thurc héa hoc 2

Trong cong thirc chung (k1), mdi R1 va R2 doc 14p 1a nhom di vong c6 s6
lvong cacbon tu 4 dén 16 va chtra nito, oxy, hozc luu huynh; mdi R3 va R4 doc
lap 1a nhém aryl co sd luong cacbon tir 6 dén 16 va tiiy ¥ chira halogen, silicon,
oxy, luu huynh, nito, bo, phospho, hodc nhiéu nguyén td khéc loai dugc chon tir
c4c nguyén té nay hozc nhém di vong co s& luong cacbon tir 6 d&én 16 va chira
nito, oxy, hodc luu huynh; hon nira, mdi X1 va Y1 doc lap 1a nguyén tir hydro,
nguyén tir halogen, nhém hydrocacbon c6 sé luong cacbon tir 1 dén 20, nhém

hydrocacbon chura silic ¢ sé luong cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon
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halogen hoa c6 sb luong cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon chira oxy c6 s6
luong cacbon tir 1 dén 20, nhém amino, hozc nhém hydrocacbon chita nito c6 s6
lugng cacbon tir 1 dén 20; va Q1 1a nhém hydrocacbon héa tri hai c6 s6 luong
cacbon tir 1 dén 20 hodc nhém silylen hodc nhém germylen tity y chira chtta nhém
hydrocacbon c6 s luong cacbon tir 1 dén 20.

Nhém di vong c¢6 sb luong cacbon tir 4 dén 16 va chira nito, oxy, hodc luu
huynh trong R1 va R2 t6t hon 14 nhém 2-furyl, nhém 2-furyl dugce thé, nhom 2- |
thienyl dugc thay thé, va nhém 2-furfuryl dugc thay thé va t6t hon 1a nhém 2-
furyl dugc thé.

Céc vi du vé nhém thé ctia nhém 2-furyl dugc thé, nhém 2-thienyl dugc
thé, va nhom 2-furfuryl duoc thé bao gdbm nhém alkyl c6 s6 lugng cacbon tir 1
dén 6 nhu nhém metyl, nhém etyl, va nhém propyl; nguyén tir halogen nhu
nguyén ti flo va nguyén tir clo; nhdm alkoxy c6 s6 lwong cacbon tir 1 dén 6 nhu
nhom metoxy va nhom etoXy; va nhém trialkylsilyl. Trong cac nhom nay, nhom
metyl va nhom trimetylsilyl 1a thich hop va nhém metyl 1a thich hop nhét.

V6i R1 va R2, nhém 2-(5-metyl)-furyl 13 thich hop nhit. R1 va R2 t6t hon
la cing nhém nhu nhau.

Nhém aryl ¢6 sb lugng cacbon tir 6 dén 16 va tiry ¥ 13 chira halogen, silicon,
oxy, luu huynh, nito, bo, phospho, hozc nhiéu nguyén té khac loai dugc chon tir
cac nguyén t6 ndy ctia R3 va R4 c6 thé c6 mot hoic nhiéu nhém hydrocacbon ¢6
sd lwong cacbon tir 1 dén 6, cac nhém hydrocacbon c6 chia silicon c6 s6 luong
cacbon tir 1 dén 6, va cac nhém hydrocacbon c6 chira halogen c6 s lugng cacbon
tir 1 dén 6 12 cac nhom thé trong khung cta vong aryl ¢ sb cacbon nam trong
khoéng tir 6 dén 16.

It nhit mot trong R3 va R4 t6t hon 14 nhém phenyl, nhém 4-metylphenyl,
nhém 4-i-propylphenyl, nhém 4-t-butylphenyl, nhoém 4-trimetylsilylphenyl,
nhom 2,3-dimetylphenyl, nhém 3,5-di-t-butylphenyl, nhém 4-phenyl-phenyl,
nhém clophenyl, nhém naphtyl, hoic nhém phenanthryl va tot hon nira 1a nhém
phenyl, nhém 4-i-propylphenyl, nhém  4-t-butylphenyl, nhém 4-
trimetylsilylphenyl, va nhém 4-clophenyl. R3 va R4 t6t hon 1a cliing nhém nhu

-20-



30130

nhau.

Trong cong thirc chung (k1), X1 va Y1 la cac phdi tir phu va tao ra
metalloxen hoat tinh c¢6 kha ning tring hop olefin bing cho phan tmg véi chét
ddng xuc tac cla thanh phan chét xuc tac (L). Do d6, cac loai clia cac phéi tir cia
X1 va Y1 la khong gidi han mién 1a muc dich duge dat duoc. Mdi X1 va Y1 ddc
14p 1a nguyén tit hydro, nguyén tir halogen, nhdm hydrocacbon c6 s6 luong cacbon
tr 1 dén 20, nhém hydrocacbon chira silic ¢6 s6 luong cacbon tir 1 dén 20, nhém
hydrocacbon halogen hda co s6 lugng cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon
chtra oxy c6 sb lugng cacbon tir 1 dén 20, nhém amino, hoic nhém hydrocacbon
chtra nito ¢6 s6 lwong cacbon tir 1 dén 20.

Trong coéng thic chung (k1), Q1 1la nhém bat ky trong s nhém
hydrocacbon héa tri hai c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén 20 hodc nhém silylen hodc
nhom germylen tiy y chira nhém hydrocacbon c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén 20 dé
lién két hai vong c6 nim canh. Trong trudng hop ma hai nhém hydrocacbon t6n
tai trong nhém silylen hodc nhém germylen, cdc nhém nay c6 thé lién két véi
nhau dé tao thanh cAu triic vong.

Céc vi du cu thé v& Q1 bao gdm nhém alkylen nhu metylen, metylmetylen,
dimetylmetylen, va 1,2-etylen; nhom arylalkylen nhu diphenylmetylen; nhom
silylen; nhom alkylsilylen nhu metylsilylen, dimetylsilylen, deetylsilylen, di(n-
propyl)silylen,  di(i-propyl)silylen, = va  di(xyclohexyl)silylen, = nhém
(alkyl)(aryl)silylen nhu  metyl(phenyl)silylen; nhém arylsilylen nhu
diphenylsilylen; nhom alkyloligosilylen nhu tetrametyldisilylen; nhom germylen;
nhém alkylgermylen trong d6 silic ctia nhom silylen c6 nhém hydrocacbon hoa
tri hai c6 sb luong cacbon tir 1 dén 20 duoc thé voi germani; nhém
(alkyl)(aryl)germylen; va nhém arylgermylen.

Trong cac hop chit nay, nhom silylen ¢c6 nhém hydrocacbon c6 s6 luong
cacbon tir 1 dén 20 hoic nhém germjrlen ¢6 nhém hydrocacbon c¢6 sb luong
cacbon tir 1 dén 20 13 vu tién va nhém alkylsilylen va nhém alkylgermylen 12 uu
tién ddc biét.

Céc vi du cu thé v& hop chat c6 cong thirc chung (k1) bao gbm diclo[1,1'-
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dimetylsilylenbis{2-(2-furyl)-4-phenyl-indenyl} |hafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(2-thienyl)-4-phenyl-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl } |hafini, diclo[1,1'-
diphenylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl } |hafini, diclo[1,1'-
dimetylgermylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl} |hafini,  diclo[1,1'-
dimetylgermylenbis{2-(5-metyl-2-thienyl)-4-phenyl-indenyl } Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(5-t-butyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl} |hafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(5-trimetylsilyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl } hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis {2-(5-phenyl-2-furyl)-4-phenyl-indenyl} |hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(4,5-dimetyl-2-furyl)-4-phenyl-

indenyl} Jhafinidiclorua, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(2-benzofuryl)-4-phenyl-
indenyl } Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(4-
metylphenyl)-indenyl}]hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-
4-(4-isopropylphenyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-
2-furyl)-4-(4-trimetylsilylphenyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(2-furfuryl)-4-phenyl-indenyl} |hafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(4-clophenyl)-indenyl} |hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(4-flophenyl)-indenyl } |hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(4-triflometylphenyl)-
indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(4-t-
butylphenyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis {2-(2-furyl)-4-(1-
naphtyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(2-furyl)-4-(2-naphtyl)-
indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(2-furyl)-4-(2-phenanthryl)-
indenyl } Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(2-furyl)-4-(9-phenanthryl)-
indenyl}Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(1-naphtyl)-
indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-(2-naphtyl)-
indenyl } |hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis {2-(5-metyl-2-furyl)-4-(2-
phenanthryl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-metyl-2-furyl)-4-
(9-phenanthryl)-indenyl } Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-t-butyl-2-
furyl)-4-(1-naphtyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5 -t-butyl-2-
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furyl)-4-(2-naphtyl)-indenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-t-butyl-2-
furyl)-4-(2-phenanthryl)-indeny1}]haﬁni, va diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-(5-t-
butyl-2-furyl)-4-(9-phenanthryl)-indenyl} Jhafini.

(ii) Thanh phan [K-2]: Hop chét c6 cong thirc chung (k2)

Cong thire hoa hoc 3

Trong cong thirc chung (k2), mdi RS va R6 doc 14p 12 nhém hydrocacbon
6 sb lugng cacbon tur 1 dén 6; mdi R7 va R8 doc lap 1a nhém aryl co s6 lugng
cacbon tir 6 dén 16 va tily y chira halogen, silicon, oxy, luu huynh, nito, bo,
phospho, hoac nhiéu nguyén t6 khéc loai dugc chon tir cac nguyén t6 khéc loai
nay; mdi X2 va Y2 doc 1dp 1a nguyén tir hydro, nguyén tir halogen, nhém
hydrocacbon ¢6 s6 luong cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon chia silic ¢6 s6
lugng cacbon tir 1 ¢én 20, nhém hydrocacbon halogen héa cé s6 lugng cacbon tir
1 dén 20, nhém hydrocacbon chtra oxy c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén 20, nhom
amino, hoic nhém hydrocacbon chira nito c6 s6 lwong cacbon tur 1 dén 20; Q21la
nhém hydrocacbon héa tri hai c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén 20 hodc nhom silylen
hodc nhém germylen tiy y chira nhém hydrocacbon co s6 luong cacbon tir 1 dén
20; va M 1a ziriconi hoac hafini.

Madi R5 va R6 doc 1ap 1a nhém hydrocacbon c6 sb luong cacbon tir 1 dén
6, tot hon 1a nhém alkyl, va t6t hon nita 13 nhom alkyl c6 sb lugng cacbon tir 1
dén 4. Cac vi du cu thé bao gdbm metyl, etyl, n-propyl, i-propyl, n-butyl, i-butyl,
sec-butyl, n-pentyl, i-pentyl, va n-hexyl va metyl, etyl, va n-propyl 1a uu tién.

M&3i R7 va R8 doc lap 1a nhom aryl co sé lugng cacbon tir 6 dén 16 va tot
hon 14 s cacbon tir 6 &én 12 va tiy y chtta halogen, silicon, hoic nhiéu nguyén
t6 khac loai duoc chon tir cac nguyén td nay. Cac vi du thich hgp bao gbm phenyl,
3-clophenyl, 4-clophenyl, 3-flophenyl, 4-flophenyl, 4-metylphenyl, 4-i-
propylphenyl, 4-t-butylphenyl, 4-trimetylsilylphenyl, 4-(2-ﬂo-4-bipheny1yl), 4-
(2-clo-4-biphenylyl), 1-naphtyl, 2-naphtyl, 4-clo-2-naphtyl, 3-metyl-4-
trimetylsilylphenyl, 3,5-dimetyl-4-t-butylphenyl, 3,5-dimetyl-4-
trimetylsilylphenyl, va 3,5-diclo-4-trimetylsilylphenyl.

X2 va Y2 1a cac phdi tir phu va tao ra metalloxen hoat tinh c6 kha ning
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tring hop olefin bing phan g véi chét ddng xWic tac cua thanh phan chit xtc tac
(L). Do do, céc loai cac phdi tir ctia X2 va Y2 khong bi gi6i han mién 1a myc dich
dat duoc. Mdi X2 va Y2 doc 14p 1a nguyén tit hydro, nguyén tir halogen, nhom
hydrocacbon c6 s lugng cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon chira silic ¢ s6
lugng cacbon tir 1 dén 20, nhém hydrocacbon halogen héa c6 s6 lugng cacbon tir
1 dén 20, nhém hydrocacbon chira oxy c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén 20, nhém
amino, hoac nhom hydrocacbon chira nito co $6 lugng cacbon tir 1 dén 20.

Q2 12 nhém lién két ma lién két chéo hai phdi tir c6 vong nim canh duge
tiép hop va 1a nhém hydrocacbon héa trj hai c6 s6 luong cacbon tir 1 d&n 20, nhém
silylen tily y ¢6 nhom hydrocacbon c6 sd luong cacbon tir 1 dén 20, va nhém
germylen tiy y ¢6 nhém hydrocacbon c6 s& lugng cacbon tir 1 dén 20 va t6t hon
12 nhom silylen duoc thé hoic nhém germylen dugc thé. Nhém thé dugc nay lién
két silic hodc germani tot hon 14 nhém hydrocacbon cé sd cacbon tir 1 dén 12 va
hai nhom thé cé thé duoc lién két.

Céc vi du cu thé vé Q2 bao gém metylen, dimetylmetylen, etylen-1,2-diyl,
dimetylsilylen, dietylsilylen, diphenylsilylen, metylphenylsilylen, 9-silafloren-
9,9-diyl, dimetylsilylen, dietylsilylen, diphenylsilylen, metylphenylsilylen, 9-
silafloren-9,9-diyl, dimetylgermylen, dietylgermylen, diphenylgermylen, va
metylphenylgermylen.

M 14 ziriconi hodc hafini va t&t hon 13 hafini.

Céc vi du cu thé vé hop chét metalloxen cé cong thirc chung (k2) bao gbm
diclo{1,1'-dimetylsilylenbis(2-metyl-4-phenyl-4-hydroazurenyl) } hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis {2-metyl-4-(4-clophenyl)-4-hydroazurenyl} Jhafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(4-t-butylphenyl)-4-
hydroazurenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(4-
trimetylsilylphenyl)-4-hydroazurenyl } hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-
metyl-4-(3-clo-4-t-butylphenyl)-4-hydroazurenyl } Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(3-metyl-4-t-butylphenyl)-4-hydroazurenyl } Jhafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(3-clo-4-trimetylsilylphenyl)-4-
hydroazurenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(3-metyl-4-
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trimetylsilylphenyl)-4-hydroazurenyl } |hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-
metyl-4-(1-naphtyl)-4-hydroazurenyl} hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-
metyl-4-(2-naphtyl)-4-hydroazurenyl} |hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-
metyl-4-(4-clo-2-naphtyl)-4-hydroazurenyl } |hafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(2-flo-4-biphenylyl)-4-hydroazurenyl} |hafini,
diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(2-clo-4-biphenylyl)-4-
hydroazurenyl}Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-metyl-4-(9-phenanthryl)-
4-hydroazurenyl}Jhafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-etyl-4-(4-clophenyl)-4-
hydroazurenyl } |hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-n-propyl-4-(3-clo-4-
trimetylsilylphenyl)-4-hydroazurenyl} |hafini, diclo[1,1'-dimetylsilylenbis{2-
etyl-4-(3-clo-4-t-butylphenyl)-4-hydroazurenyl} Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-etyl-4-(3-metyl-4-trimetylsilyphenyl)-4-
hydroazurenyl} Jhafini, diclo[1,1'-dimetylgermylenbis{2-metyl-4-(2-flo-4-
biphenylyl)-4-hydroazurenyl} |hafini, diclo[1,1 '-dimetylgermylehbis {2-metyl-4-
(4-t-butylphenyl)-4-hydroazurenyl } |hafini, diclo[1,1'-(9-silafloren-9,9-
diyl)bis{2-etyl-4-(4-clophenyl)-4-hydroazurenyl} Jhafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis {2-etyl-4-(4-clo-2-naphtyl)-4-hydroazurenyl} |hafini, diclo[1,1'-
dimetylsilylenbis{2-etyl-4-(2-flo-4-biphenylyl)-4-hydroazurenyl } Jhafini, va
diclo[1,1'-(9-silafloren-9,9-diyl)bis{2-etyl-4-(3,5-diclo-4-trimetylsilylphenyl)-4-
hydroazurenyl} Jhafini. Cac hop chat bao gdm hafini lam kim loai trung tAm duoc
md ta va cac hop chét dugc thay thé véi ziriconi ciing c6 thé dugc minh hoa twong
tu.

(L): Silicat 16p c6 kha ning trao doi ion

Silicat 16p c6 kha ning trao d6i ion (dudi day, co thé goi don gian 14 silicat)
dé cap dén hop chét silicat c6 cAu tric tinh thé trong d6 cac bé mit dugc ciu thanh
béi lién két ion hodc céc lién két tuong tu khac dugc xép chong song song bang
luc lién két gitra ching va c6 kha ning trao d6i ion duoc chira. Phan 16n silicat
chti yéu duoc san xuét 1a thanh phan chinh ctia khoéng chét dat sét trong tu nhién.
Do d6, c6 thé thudong chira cac tap chét ngoai trix silicat 16p c6 kha ning trao d6i

ion (vi dy, thach anh va cristobalit). Co thé dugc chira cac tap chit nay. Silicat c6
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tap chét c6 thé c6 cac dic tinh wu tién hon cac dic tinh cua silicat tinh khiét tiy
thudc vao phan loai, s6 luong, duong kinh hat, dic tinh két tinh, va trang thai phan
tan cua cac tap chit ndy va phirc hop nay cling dugc chira trong thanh phan chit
xuc tac (L).

Silicat dugc st dung khong gidi han trong cac san pham ty nhién. Cac san
phém téng hop nhén tao cé thé cling dugc sir dung va cac vat li€u bao gf“)m cac
san phdm nay c6 thé cling dugc sir dung.

Céac vi du cu thé vé silicat bao gém nhém smectit nhu montmorillonit,
sauconit, baydelit, nontronit, saponit, hectorit, va stevensit; nhdm vermiculit nhu
vermiculit, nhém mica nhu mica, illit, sericit, va glauconit; attapulgi, sepiolit,
palygorskit, bentonit, pyrophyllit, bt talc, va nhom clorit.

~ Silicat tt hon la silicat ¢é cAu tric loai 2:1 1am thanh phan chinh, tt hon
13 nhém smectit, va cu thé tdt hon nita 1a montmorillonit. Kiéu cation & 16p trung
gian 1a khong bi gi6i han cu thé. Tir quan diém céc vat lidu 14 tuong d6i dé dang
c6 s&n va c6 thé duge thu khong dit dé nhu nguyén liéu cong nghiép, silicat chira
kim loai kiém hodc kim loai kiém thé 13 thanh phan chinh cta cation & 16p trung
gian la uu tién.

Silicat 16p 6 kha nang trao d6i ion (L) ¢6 thé duoc sit dung ma khéng cin
viée xir Iy bt ky. Tuy nhién, viée xtr Iy hoa hoc t6t hon 14 duge tién hanh. Khi xt
1y bing héa chét cua silicat 16p c6 kha ning trao dbi ion, ca viéc xir Iy bé mit dé
loai bo céc tap chit gin trén bé mat va viée xit ly dé tao ra hidu qua trén ciu tric
clia dat sét. Cac vi du cu thé bao gém xtt Iy bang axit, xir 1y bang kiém, xtt Iy bang
mudi, va xir Iy bang chét hitu co. Thong thuong, silicat 16p c6 kha ning trao d6i
ion bao gdm nudc bi hap thu va nudc & 16p trung gian va t6t hon 13 duoc st dung
lam thanh phén chit xuc tac (L) sau khi loai bd nuée bi hép thu va nudc & 16p
trung gian nay. Silicat 16p c¢6 kha néng trao dbi ion wu tién cu thé 1am thanh phan
chit xtic tac (N) 1a silicat 16p c6 kha ning trao ddi ion thu dugc bang xir Iy bang
mubi vi/hodc xit ly béng axit va c6 ham luong nude 3% khéi lugng hodc nhd hon.

Silicat 16p c6 kha ning trao dbi ion c6 thé dugc xir 1y véi hop chat nhom

hitu co nhdm 1am thanh phan chét xuc tac (M) duge mo ta dudi day trude khi hinh
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thanh chét xuc tac hodc st dung 13m chét xtic tac. Lugng thanh phan chit xtc tac
(M) duge sir dung d6i véi 1 g silicat 16p c6 kha néng trao d6i ion 1a khong bi gii
han cu thé. Viéc xur ly nay duoc tién hanh thuong & lugng 20,0 mmol hodc nho
hon va t6t hon 12 0,5 mmol hodc 16n hon va 10,0 mmol hodc nhé hon. Nhiét d6
xur 1y va thoi gian xir ly khong bi gidi han. Viéce xtr ly nay duoc tién hanh & nhiét
dd xir ly thuong 1a 0°C hodc 16n hon va 70°C hodc nho hon va thoi gian xtr 1y 1a
10 phat hodc 16n hon va 3 gio hodc nhé hon. Viéc rira ¢6 thé dugc tién hanh sau
khi xr ly va dugc uu tién. Déi véi dung moi, cing dung moi hydrocacbon 12 dung
mdi duoc st dung cho phan tmg tién tring hop hoic phan tmg tring hop bun dugce
mo ta dudi day dugc sur dung.

M): Hop chét nhém hitu co v

Hop chét nhém hitu co dugc ding 1am thanh phan chét xtc tic (M) thich
hop 13 hop chit c6 cong thirc chung: (AIR%(Z3.q)p.

Trong cong thirc nay, R’ 1a nhém hydrocacbon c6 s& luong cacbon tir 1 dén
20; Z 13 halogen, nguyén ti hydro, nhém alkoxy, hodic nhdm amino; va q va p lan
luot 1a sé nguyén tir 1 dén 3 va 1 va 2.

V6i R®, nhém alkyl 1a dugc wu tién. Véi Z, clo 1a dugc vu tién trong trudng
hop cta halogen, nhdm alkoxy c6 sd luong cacbon tir 1 dén 8 1a dugce wu tién
trong truong hop cua nhom alkoxy, va nhém amino c6 s6 lugng cacbon tir 1 dén
8 1a dugc uu tién trong truong hgp cua nhém amino.

Hop chét c6 cong thirc nay c6 thé duoc st dung riéng 18, st dung bing cach
tron nhiéu loai hop chét nay, hoac duoc sir dung két hop.

Céc vi du cu thé v& hop chat nhom hitu co bao gbém nhém trimetyl, nhém
trietyl, nhdm trinormalpropyl, nhém trinormalbutyl, nhém triisobutyl, nhém
trinormalhexyl, nhém trinormaloctyl, nhom trinormaldexyl, nhom dietylclorua,
nhom dietyl sesquiclorua, dietylaluminum hydrua, dietylaluminum etoxit, nh6m
dietyl dimetylamit, nhdm diisobutyl hydrua, va nhém diisobutyl clorua.

Chét xuc tac ndy cé thé duoc tao thanh bang viéc cho tiép xtc moi thanh
phan chét xtc tic duge md ta trén day tir (K) dén (M) trong bé phan g (tién)

trang hop ddng thoi, 1ién tuc, hoic mét hoic nhiéu 1an.
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Viéc tiép xtc mdi thanh phan nay thuong duoc st dung trong dung moéi
hydrocacbon béo hoic dung mdi hydrocacbon thom. Nhiét do tiép xuc khéng bi
gi6i han cu thé va sy tiép xtc tét hon 13 duoc tién hanh nim trong khoang tir -
20°C dn 150°C. Theo tht tu cia su tiép xtc, to hop theo muc dich bat ky co thé
duoc sir dung. Céc t6 hop thich hop nhét d6i v6i mdi thanh phan nay s& duoc mé
ta sau day.

Trong truong hop ma thanh phan chat xuic tac (L) dugc st dung, C6 thé
thanh phan chét xuic tac (M) tiép xtc véi thanh phan chét xac tac (K) hodc thanh
phan chét xtc tac (L), hodic ca thanh phan chét xtc tac (K) va thanh phan chét xtc
tac (L) truéc khi thanh phan chét xtc tac (K) tiép xtic v6i thanh phan chit xtc tac
(L); thanh phan chét xuc tac (K) tiép xuc voi thanh phan chit xtc tac (L) va dong
thoi tiép xtic voi thanh phan chit xdc tac (M); hodc thanh phan chit xtc tac (K)
tiép xtc v64i thanh phan chét xtc tac (L) va sau d6 cac thanh phan chat xtc tac dbi
tiép xtic v6i thanh phan chat xuc tac (M). Phuong phép ma trong dé thanh phin
chét xuc tac (M) tiép xtic v6i thanh phan chat xuc tac (K) hodc thanh phan chét
xtc tac (L) trude khi thanh phan chét xuc tac (K) tiép xtic v6i thanh phan chét xuc
tac (L) la duoc uu tién.

Sau khi tiép xtic mdi thanh phan nay, hdn hop thu dugc c6 thé duoc rira véi
hydrocacbon béo hodc hydrocacbon thom.

© Céc luong cita cac thanh phin chét xtic tac (K), (L), va (M) duge sir dung
13 lwong bat ky. Vi du, luong thanh phan chat xuc tac (K) duoc st dung so véi
thanh i)hén chét xuc tac (L) tot hon 14 ndm trong khoang tir 0,1 umol dén 1.000,0
pmol va dic biét t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,5 pmol dén 500,0 umol so v6i
v6i 1 g cia thanh phin chét xtc tac (L). Luong thanh phan chét xtc tac (M) so
vé6i thanh phan chét xuc tac (K) t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,01 dén 5,00 x
10° va dic biét t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0 x 10* theo ty 18 mol
ctia kim loai chuyén tiép.

Trong pham vi ma céc dac tinh dugc mo ta trén ddy dugc théa man boi

nhua polypropylen c6 nhanh mach dai (A), ty 1é cua thanh phan [K-1] (hop chét
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¢6 cong thire chung (k1)] va thanh phan [K-2] (hop chét c6 cong thitc chung (k2)]
duoc st dung 13 ty 18 bat ky. Ty 1& duogc st dung t6t hon 14 0,30 hozc 16n hon va
0,99 hodc nhé hon theo ty 1& molar cua kim loai chuyén tiép [K-1] so v&i téng
luong ctia mdi thanh phan [K-1] va [K-2].

Su thay dbi ty 18 nay cho phép su can bang giita tinh chit néng chay va hoat
tinh ctia chat xtc tac dugc kiém soat. N6i cach khac, vinyl macrome dau cubi co
trong lugng phan tir thip duoc tao ra tir thanh phan [K-1] va san phim c6 trong
luong phén t& cao dugc tao thanh bang cach copolyme héa mot phan macrome
duoc tao ra tir thanh phén [K-2]. Do d6, su thay ddi vé ty 1é cia thanh phan [K- 1]
cho phép trong lugng phén tir trung binh, su phan b trong luong phén tir, d 1éch
ctia phan bd trong lugng phan tir dén phia ctia trong lugng phén tit cao hon, thanh
phin trong luong phan ti cuc cao, va nhanh (s6 lugng, d6 dai, va su phan bd)
duoc kidm soét. Piéu nay cho phép cac tinh chit néng chay nhu chi sd tao nhanh
g', d0 kéo cing ndng chay, va dic tinh kéo dai duoc kiém soét.

Pé san xuét nhua polypropylen c6 nhanh mach dai (A), ty 1é phan t t6t
hon 1 0,30 hoc 16n hon, t6t hon 12 0,40 hozic 16n hon, va t6t hon nita 14 0,50 hogc
16n hon. Gi6i han trén cta ty 18 molar t6t hon 14 0,99 hozc nhé hon. Pé thu nhua
polypropylen c6 nhanh mach dai (A) c6 hiéu qua bang hoat tinh chét xc tac cao,
gidi han trén t6t hon 1a nam trong khoang la 0,95 hodc nho hon va t6t hon nita 1a
nam trong khoang 1a 0,90 hodc nho hon.

Viéc sir dung thanh phén [K-1] trong khoang néu trén cho phép su can bing
gitta trong lugng phén tir trung binh va hoat tinh chét xuc tac véi lugng hydro
dugc didu chinh.

Tét hon 13, chit xtc tac dugc dua vao vao xir Iy phan tng tién tring hop
trong do6 olefin tiép xtic v6i chét xtc tac dé trung hop véi lugng nhé. Viée tién
hanh xir Iy phan {mg tién tring hop cho phép ngin ngira tao gel khi phéan tng
tring hop chinh duoc tién hanh.

Olefin st dung & thoi diém cta phan tng tién tring hop 1a khéng bi giéi
han cu thé. Céc vi du vé olefin bao gém propylen, etylen, 1-buten, 1-hexen, 1-

octen, 4-metyl-1-penten, 3-metyl-1-buten, vinylxycloalkan, va styren. DPéi voi
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phuong phap d tiép nap olefin, cac phuong phap bét ky duy tri viéc tiép nap
olefin véi tde dd khong dbi hodc trang thai 4p sudt khong dbi trong bé phan {mg,
phuong phap két hop téc d6 khong dbi va ap sudt khong ddi, hodc phuong phéap
thay dbi tiép nap theo timg budc c6 thé duoc st dung.

Nhiét d6 va thoi gian ctia phan Gng tién tring hop khong bi gidi han cu thé
va tét hon 14 14n luot ndm trong khoang tir -20°C dén 100°C trong thoi gian tir 5
phat dén 24 gio. Déi véi lugng cta phan tmg tién tring hop, luong polyme duoc
tién trung hop t6t hon 13 tir 0,01 dén 100 va t&t hon nita 13 tir 0,1 dén 50 so véi
lwong thanh phan chit xuc tac (K) theo ty 18 trong lugng. Thanh phan chat xuc tac
(M) ¢6 thé duoc bd sung hodc bd sung thém & thoi diém cua phan tng tién tring
hop. Sau khi phan tmg tién tring hop hoan thanh, viéc rira c6 thé dugc tién hanh.

Phuong phép trong d6, & thoi diém tiép xtc hoic sau khi tiép xtic mdi thanh
phan, dang rin clia polyme nhu polyetylen va polypropylen va oxit vé co nhu silic
oxit va titan oxit cing ton tai m&i thanh phan nay c6 thé ciing dwogc sir dung.

Déi véi loai phan tng tring hop, céc loai bat ky c6 thé dugc str dung mién
1a chit xuc tac dé tring hop olefin bao gém thanh phan chét xtc tac (K), thanh
phan chét xtc tac (L), va thanh phén chét xtc tac (M) va monome tiép xuc hiéu
qué véi nhau.

Cu thé 13, phwong phap bun sir dung dung méi tro, con goi 13 phuong phap
khéi vé thuc chat khong str dung dung méi tro va sir dung propylen 1am dung méi,
phuong phap phan tng trung hgp dung dich, hodc phuong phap & pha khi vé thuc
chét khong st dung dung mdi 16ng va duy tri mbi monome & trang thai khi c6 thé
duoc str dung. Phuong phép trung hop lién tuc hodc phan tng trung hop theo mé
ciing c6 thé duoc dung. Ngoai phan tng tring hgp mot giai doan, phén mg tring
hop da giai doan c6 hai hogc nhiéu giai doan c6 thé duoc st dung.

Trong trudng hgp phan Ung tring hop bun, hydrocacbon béo no hodc
hydrocacbon thom nhu hexan, heptan, pentan, xyclohexan, benzen, va toluen
dugc st dung riéng 1& hodc nhu hdn hop nhur dung moi cia phan Ung trung hgp.

Nhiét do tring hop thuong la 0°C hodc 16n hon va 150°C hodc nhé hon. Cu
thé 13, trong trudng hop ma phan tmg tring hop khéi duge sir dung, nhiét d6 tring
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hop tt nhat 14 40°C hozc 16n hon va tét hon nita 1a 50°C hodc 16n hon. Giéi han
trén cla nhiét do trang hop tbt hon 1a 80°C hozc nho hon va tét hon nita 1 75°C
hodc nho hon.

Trong truong hop ma viéc trung hop & pha khi duogc st dung, Nhiét do
triung hop tdt hon 14 40°C hoc 16n hon va t6t hon nita 12 50°C hodc 16n hon. Gidi
han trén cta nhiét d tring hop t6t hon 1a 100°C hodc nho hon va t6t hon nita 13
90°C hodc nho hon.

Ap suét tring hop t6t hon 14 1,0 MPa hoc 16n hon va 5,0 MPa hoic nhé
hon. Cu thé 13, trong trudng hop ma viéc phan tng tring hop khéi duogc st dung,
ap suét tring hop t5t hon 1 1,5 MPa hodc hon va tét hon nita 1a 2,0 MPa hoic
hon. Gi6i han trén ctia 4p suét tring hop t6t nhét 1a 4,0 MPa hozc nhé hon va tot
hon nira 1a 3,5 MPa hoidc nho hon.

Trong trudng hgp ma viéc trung hop & pha khi duoc str dung, ap suét tring
hop tét hon 13 1,5 MPa hoc 16n hon va tét hon nita 14 1,7 MPa hogc 16n hon. Giéi
han trén cua 4p suét tring hop tét nhét 14 2,5 MPa ho#c nhé hon va tét hon nita 1a
2,3 MPa hodc nho hon.

Hydro c6 thé sir dung b trg nim trong khoang t6t hon 14 tir 1,0 x 10" hodc
16n hon va 1,0 x 102 hodc nhé hon tng vé6i propylen theo ty 16 molar 1am chét
diéu chinh trong lwong phan tir hodc véi myc dich vé hibu qua cai thién hoat tinh.

Viéc thay d6i vé luong hydro duge st dung cho phép sy phén b trong
luong phan tir, 4§ 1&€ch cua sy phan b trong lugng phan tir dén phia trong lugng
phan ti cao hon, thanh phan trong lwong phan tit cuc cao, va nhanh (s6 luong, do
dai, va su phan bd) theo trong lwong phan tir trung binh cla the polyme tao ra
duge kiém soét. Pidu nay cho phép céc tinh chit ndéng chay nhu MFR, chi s tao
nhanh, d6 kéo cdng nong chay, va dac tinh kéo dai, ma tao ra cac dic trung clua
polypropylen c6 céu triic nhanh mach dai (A), dugc kiém soét.

O day, hydro tét hon 1a st dung theo ty 1& molar 1,0 x 10 hodc 16n hon,
t8t hon 1a 1,0 x 10" hogc 16n hon, va tét hon nita 14 1,0 x 10* hodc 16n hon. P6i

v6i gidi han trén, hydro dugc st dung thuén loi theo ty 1€ molar 1,0 x 102 hoic
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nh6 hon, t6t hon 14 0,9 x 102 hogc nhé hon, va tét hon nita 14 0,8 x 10 hodc nhé
hon.

Viéc tring hop propylen sir dung chét xtc tac va phuong phép tring hop
dugc minh hoa dan dén viéc tao ra macrome chu yéu 1a cAu tric propenyl & mot
d4u polyme bing phan tng chuyén mach cu thé thuong duoc goi 12 loai bé -
metyl tir cac loai c6 hoat tinh co ngudn gc tir thanh phéan chét xtc tac [M-1]. Xem
xét ring macrome nay c thé san xuét san phim c6 trong luong phan tir cao hon
va dugc bét lai béi céc loai c6 hoat tinh nay cé ngudn gdc tir thanh phan chét xuc
tac [M-2] c6 dic tinh copolyme héa t6t hon dé thiic ddy copolyme héa macrome.
Do d6, mach dang hinh luge 13 cu trac chinh do ciu triic nhénh clia nhya
polypropylen dugc tao ra co c4u tric nhanh mach dai.

Viéc sit dung chat xuc tac trén co s& metalloxen cho phép sén phim c6 cdu
tric ¢6 tinh 1ap thé déu cao nhu duge mo ta trén day.

Céc vi du st dung duoc vé san pham c6 sin trén thi truong nhu polyme
trén co s& propylen c6 céu trac nhanh mach dai (A) c6 thé duge st dung trong
sang ché bao gém céc loai khac nhau 13 WAYMAX (tén thuong mai) (duge san
xuét boi Japan Polypropylene Corporation), MFX8, MFX6, MFX3, EXSOOO,
EX6000, ECX4000, va PF814 (tén thuong mai) (dugc san xudt boi
LyondellBasell Industries N.V.), va Daploy (tén thuong mai) WB140HMS (duogc
san xuét boi Borealis AG).

Polyme trén co s& propylen khong co c4u triic nhanh mach dai (B)

Ché phdm nhya nhiét déo theo séng ché bao gbébm polyme trén co sé
propylen khong cé chu triic nhanh mach dai (B) 1am thanh phan 14 vat liéu nén
dugc st dung cung voi polyme trén co s& propylen co c4u trac nhanh mach dai
(A) duoc mo ta trén day.

Trong ban mo ta, “polyme trén co s& propylen khong co cdu tric nhanh
mach dai” hodc “polypropylen khoéng co cdu tric nhanh mach dai” bao gém
polyme trén co s& propylen mach thing hodc polypropylen mach thing, hosc
polyme trén co s& propylen mach thing nhanh mach ngin hodc polypropylen
mach théng nhanh mach ngén chira nhanh mach ngén nhu nhém metyl c6 ngudn
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gbc tir monome tao thanh tir mach chinh. Cy thé hon 13, cac polyme nay 14 polyme
trén co s& propylen hodc polypropylen khong twong g véi "polyme trén co s&
propylen co c4u trac nhanh mach dai" ho#ic "polypropylen c6 cAu trac nhanh mach
dai".

Polyme trén co s& propylen nay khong co cAu trac nhanh mach dai (B) 1a
khong bi gidi han cu thé mién 13 polyme trén co s& propylen khong c6 cu tric
nhanh mach dai (B) 1a polyme trén co s& propylen twong g véi dinh nghia dugc
mo ta trén ddy. Vi duy, polyme trén co s& propylen khong co6 c4u trc nhanh mach
dai (B) c6 thé polyme da thu duge bang sir dung chét xuc tac Ziegler-Natta hosc
chét xtc tac Ziegler-Natta dugc hd tro béi magié clorua véi su ¢6 mit dong thoi
trong chit déng xtc tac nhu nhom trietyl hodc nhom dietyl dé tring hop propylen
hodc propylen va a-olefin khac hodc polyme thu dugc bang tring hop sir dung
chét xtc tac Kaminsky st dung hgp chét metalloxen.

Tinh 1ap thé déu ctia polyme trén co s& propylen khong co cAu trac nhanh
mach dai (B) 12 khong bi gidi han cu thé. Polyme trén co sé propylen isotactic (&
cung mdt bén), polyme trén co s& propylen syndiotactic (& ca hai bén), polyme
trén co sé propylen atactic (ngiu nhién), hodc san pham d4 thu duoc bdi tron céc
polyme trén co s& propylen nay theo ty 1€ bét ky c6 thé duoc st dung. Mic du
khong bi giéi han cu thé, tir quan diém kha ning sén c6 trong cdng nghiép,
polypropylen bao gdm polyme isotactic tinh thé 1am thanh phan chinh va bao gdbm
ndm trong khoang tir 0,5 mol% dén 2,0 mol% polyme atactic c6 thé dugc st dung.

Tuy nhién, déi véi ché phim nhua nhiét déo theo séng ché, polyme trén co
s& propylen khong co6 cAu triic nhanh mach dai (B) t6t hon 14 ¢6 pham vi nhét dinh
vé dic tinh chay theo thu tu dé thu duoc kha ning tao hinh tdt hon, céc tinh chét
néng chay, va cac chét twong tu khac va do d6 t6t hon 14 ciing c6 téc d6 dong
néng chay (230°C) dugc do trong cung cac diéu kién nhu cac didu kién dugc md
ta trén day tir 0,3 g/10 phit dén 50,0 g/10 phut. Téc d6 dong néng chay tot hon 1a
0,3 g/10 phut dén 10,0 g/10 phut va tét hon nira 13 0,3 g/10 phut dén 1,0 g/10 phut.

Trong séang ché, hdn hop ctia polyme trén co s& propylen c6 cAu triic nhanh

mach dai (A) dugc mé ta trén day dan dén viéc cai thién, vi du, kha ning phu déu

-33-



30130

v6i lugng tac nhan phu rat thap ma khong bj dut gdly (drawdown) va dic tinh kéo
dai. Do d6, d8 ngan 1am giam tinh chay va kha ning chay ctia ché phdm nhua
nhiét déo, polyme trén co s& propylen khong co cAu truc nhanh mach dai (B) tt
hon 12 c6 tdc d6 dong néng chay co tri s6 cao dén mot mirc d6 nhit dinh.

Déi véi polyme trén co s& propylen khong cd cAu tric nhanh mach dai (B),
homopolyme propylen 1a dugc uu tién. Trong truong hop nay, méc du khong bi
giéi han cu thé, homopolyme propylen t6t hon 13 doan nhém ba isotactic (mm)
dugc do bing PC-NMR khoang 90% hoic 1én hon.

Trong polyme trén co s& propylen khong c6 c4u trac nhanh mach dai (B),
céc vi du cia a-olefin c6 thé duoc ddng tring hop véi propylen bao gém etylen,
1-buten, 1-penten, 4-metyl-1-penten, 1-octen, 1-dexen, va 1-hexen. Cac a-olefin
nay, etylen, 1-buten, va 1-hexen la dugc uu tién cu thé. Polyme trén co s&
propylen khong co6 cAu triic nhanh mach dai (B) 1a khong bi giéi han cu thé va co
thé 1a polyme trén co s& propylen chtra cdc don vi c4u thanh c¢6 ngudn gbc tir
monome ngoai propylen nim trong ty 1é tir nho hon 15% khéi lugng. Tuy nhién,
polyme trén co s& propylen khong co ciu tric nhanh mach dai (B) t6t hon 1a
homopolyme cia propylen nhu dugc mo ta trén day.

Ty 1€ tron cta polyme trén co s& propylen khong nhanh mach dai (B) va
polyme trén co s& propylen co c4u tric nhanh mach dai (A)

Trong ché pham nhuya nhiét déo theo sang ché, polyme trén co s& propylen
khdng nhanh mach dai (B) va polyme trén co s& propylen co c4u triic nhanh mach
dai (A) dugc chira theo ty 18 khdi lugng tir 80:20 dén 98:2. Ché pham nhya nhiét
déo cd ty 1€ tron trong khoang nay cho phép ché phdm nhya nhiét déo bao gbm
chit d6n vo co va nhua nhiét déo theo sang ché @8 dat duoc cai thién vé& d6 bén &
diém dut gdy va kha ning gisin dai 16n nhét trong dudng cong tng suét - bién dang
(dudng cong S-S) thu dugc trong cac thir nghiém kéo cang ¢ 170°C va 180°C nhu
duoc mo ta dudi day so voi (1) polyme trén co s& propylen khong nhanh mach
dai (B) riéng r&, (2) ché phdm nhua nhiét déo bao gdm polyme trén co s& propylen
khong nhanh mach dai (B) va chét don v6 co, (3) va hdén hop polyme trén co s&
propylen bao gdm polyme trén co s& polypropylen khdng nhéanh mach dai (B) va
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polyme trén co s& propyleh c¢6 cdu trac nhanh ma_ich dai (A). Do d6, ché phdm
nhya nhiét déo tao ra tm khong tao ra 15i tiép nap trong thiét bi ¢6 quy trinh thiét
13p nhiét trong truong hop ma ché phim nhwa nhiét déo dugc tao thanh tAm ngay
cé khi ché phém nhya nhiét déo bao g(‘A)m lugng 16n chit d6n vo co. Ngoai ra, kha
ning phi déu vdi lugng tic nhan phi rat thdp ma khong bi dit giy (drawdown)
va dic tinh kéo dai & thoi diém nhiét néng chay 12 m§ man. Tinh chiu nhiét va
tinh 1am chdm chay cling dugc cai thién béng cach chia polypropylen co chu trac
nhdnh mach dai (A) trong lugng duoc xac dinh trudce néu trén.

Ty 18 khéi lugng cta polyme trén co Sy propylen khong nhanh mach dai
(B) va polyme trén co s& propylen co cAu trac nhanh mach dai (A) tét hon 13 véi
ty 16 tir 80:20 dén 98:2 va tét hon 12 véi ty 18 tir 80:20 dén 90:10.
Nhua nhiét déo khac

Trong ché phdm nhya nhiét déo theo sang ché, cac nhua nhiét déo khac
ngoai polyme trén co s& propylen khong nhanh mach dai (B) va polyme trén co
s& propylen ¢é cAu tric nhanh mach dai (A) c6 thé dugc chira 1am thanh phéan
nhwa mién 1a cac nhua nhiét déo khac nay khong suy giam déng ké hiéu qua dang
xét duoc tao ra bsi polyme trén co so propylen khong nhanh mach dai (B) va
polyme trén co s& propylen co c4u trac nhanh mach dai (A). Trong trudng hop
ma khéi lugng ciia toan bd thanh phin nhwa dugc x4c dinh 1a 100%, cic nhya
nhiét déo khac nay c6 thé dugc chira véi ty 18 nim trong khoang tir 0% dén 30%
khéi luong. N6i cach khac, trong trudng hop ma khéi luong cta thanh phan nhya
ddu vao trong ché phém nhua nhiét déo dugc xac dinh 1a 100%, téng luong
polyme trén co s& propylen khong nhanh mach dai (B) va polyme trén co s&
propylen co cAu tric nhanh mach dai (A) ot hon 13 tir 70% khéi lugng dén 100%
khéi lugng. Céc nhua nhiét déo khac nay khéng b gidi han cu thé. Cac vi du vé
c4c nhya nhiét déo khac niy bao gdm nhua polyolefin ngoai trir polypropylen (vi
du, polyetylen, copolyme propylen-etylen, va polybutylen), nhyra phan huiy sinh
hoc, nhua polyamit, polybutylen terephtalat (PBT), va polyetylen terephtalat
(PET).

Nhua polyolefin va nhya polyamit lan luot d& cap dén cac nhua co
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polyolefin va polyamit lam cidc mach chinh. Cu thé hon 13, vi dy, polyetylen dé
cap dén nhya c6 etylen lam mach chinh. Déi véi cac nhua nay, cac nhya dic tinh
két tinh 13 duoc wu tién va c6 thé 13 copolyme véi cic monome khéc.

Nhua phéan hay sinh hoc dé cap dén nhua ma bi tiéu thu hoan toan bﬁng cac
vi sinh vat trong ty nhién va cudi cling bi phan hlly trong nude va cacbon dioxit.

Céc vi du cu thé bao gdm axit polylactic, polycaprolacton, polybutylen
sucxinat, polybutylen adipat, polyetylen sucxinat, va xenluloza este. C4c dai phan
tir tinh thé c6 thd duoc sit dung riéng ré hodc c6 thé duge sir dung két hop hai
hodic nhiéu dai phan t nay. Vi du, dai phan tir tinh thé c6 thé 13 hdn hop cua
polypropylen va polyetylen.

Chét don vo co

Chét don vb co da tron trong ché phdm nhya nhiét déo theo sing ché 1a
khong bi gidi han cu thé. Céc vi du vé chit don vé co bao gém b0t cacbonat, sulfat,
silicat, phosphat, borat, va oxit ciia canxi, magié, nhom, titan, sit, va kém hodc
cac hydrat tir d6. Cac vi du cu thé bao gdm canxi cacbonat, magié cacbonat, kém
oxit, titan oxit, silic oxit, nhom oxit, dét sét, bot talc, cao lanh, nhdm hydroxit,
magié hydroxit, nhom silicat, magié silicat, canxi silicat, nhom sulfat, magié
sulfat, canxi sulfat, magié phosphat, bari sulfat, cat silic, cacbon den, zeolit,
molyden, dét tao cat, serixit, shirasu, canxi sulfit, natri sulfat, kali titanat, bentonit,
va grafit. Cac chat don v6 co ndy co thé cac san phim tong hop hoic céc san pham
c¢6 ngudn gde tir cac chit khoang. Céc chit dén vo co nay c6 thé dugc st dung
riéng r& hodc két hop hai hozc nhiéu hon giita chiing.

Hinh dang cua chét don vé6 co 13 khong bi gidi han cu thé va c6 thé 1a dang
hat, dang tdm, dang vién, va dang soi bét ky. Dang hat c6 thé 14 dang hinh cau dé
thuong thu dugc bing phuong phép téng hop hodc dang khong déu dé thu duoc
bing cach nghién cac chat khoang 14y tir tu nhién.

DPbi véi chit don vo co, canxi cacbonat, magié cacbonat, kém oxit, titan
oxit, silic oxit, nhom oxit, dt sét, bot talc, cao lanh, nhom hydroxit, magié
hydroxit, va cac chit twong tu khac 1 dugc wru tién va canxi cacbonat 12 duge uu

tién dac biét. Canxi cacbonat c6 thé 1a ca canxi cacbonat nhe dugc che bién bang
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phuong phap tong hop va canxi cacbonat ning da thu dugc bing cach nghién co
hoc va phén loai nguyén liéu tu nhién bao gém CaCOs 1am thanh phén chinh nhu
d4 voi va td hop cua cac chit nay ciing c6 thé cé. Tir quan diém vé higu qua kinh
té thi, canxi cacbonat ning 1a duoc wu tién.

Dé ting cudng kha ning phan tan hoic kha ning phéan tng clia chét don vo
co, bé mit chit don vo co c6 thé dugc bién dbi theo cac phuong phap thong thudng.
Péi v6i phwong phap bién dbi bé mit, phuong phép xi Iy vat Iy nhu xir Iy plasma
va phuong phap xur ly héa hoc bé mat vé6i chét lién két hodc chét hoat tinh bé mit
¢6 thé duoc minh hoa. Céc vi du vé chét lién két bao gdm chét lién két silan va
chét lién két titan. D6i v6i chét hoat tinh bé mit, chat bit ky trong s6 chét hoat
tinh bé mit anion, chét hoat tinh bé mit cation, chét hoat tinh bé mit khong ion,
va chét hoat tinh bé mit ion ludng tinh c6 thé dugc st dung. Cac vi du vé chét
hoat tinh bé mit bao gém axit béo bic cao, este clia axit béo bac cao, amit cua axit
béo bac cao, va mudi cia axit béo béc cao.

ChAt don vé co tt nhét 1a cac hat. Pudng kinh hat trung binh tét hon 14 0,1
um hodc 16n hon va 50,0 um hodc nhé hon va t6t hon 13 1,0 um hoac 16n hon va
15,0 um hodic nhé hon. Pudng kinh hat trung binh ctia chét don vo co dugc md
t4 trong ban mé ta d& cap dén tri s6 duoc tinh tir két qua do dién tich bé mit riéng
dua trén phuong phap tham khi theo JIS M-8511. Déi véi thiét bi do, vi du, thiét
bi do dién tich b& mit riéng Type SS-100 dugc san xudt boi SHIMADZU
CORPORATION tt hon 1 dugc sir dung. Cu thé 13, cac hat tot hon 14 khong
chira céc hat c6 duong kinh hat tir 50,0 um hoéc 16n hon theo sy phan bd duong
kinh hat cua cac hat. Mit khac, cac hat qua min cé thé 1am tang dang ké do nhot
khi céc hat dugc nhao trdn vGi nhua nhiét déo néu trén va do do6 viéc san xuét vat
phém dugc tao hinh c6 thé khé khin. Do d6, duong kinh hat trung binh clia cac
hat t6t hon 13 0,5 um hodc 16n hon.

Pudng kinh hat trung binh ciia chit don vo co ¢6 dang bot, dang tdm, hozic
dang vién t6t hon 12 10,0 pm hozc nhé hon va t5t hon 14 5,0 pm hodc nhé hon.

Do dai soi trung binh ctia cht don vé co c6 dang soi tot hon 14 3,0 um hosc
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nho hon va 20,0 pum hodc nhé hon. Pudng kinh sgi trung binh t6t hon 13 0,2 pm
hodc 16n hon va 1,5 um hodc nhé hon. Ty 1€ cia dang nay thuong 1a 10 hodc 16n
hon va 30 hodc nhé hon. P dai s¢i trung binh va duong kinh sgi trung binh cua
chit don vo co c6 dang soi duge do béng cach quan sat trén kinh hién vi dién tur
va ty 1& cua dang nay la ty 1€ cia d0 dai soi trung binh véi duong kinh sg¢i trung
binh (D9 dai soi trung binh/Pudng kinh sg¢i trung binh).

Canxi cacbonat ndng chira trong thanh phan theo séng ché 13 khong bi gidi
han cu thé mién 1a canxi cacbonat ning dugc sir dung, va viéc xtt ly bé mit ¢6 thé
duoc si dung.

O day, canxi cacbonat ning 13 san phém thu dugc bang cach nghién co hoc
va xur ly da voi tu nhién hodc cac chét twong tu khac va duoc phan biét rd rang
vé6i canxi cacbonat tdng hop dugc tao ra bang phan g két tia hoa hoc hodc cac
phan tng tuong tu khac. Phuong phap nghién bao gdm phuong phap nghién kho
va phuong phap nghién wét. T quan diém vé hiéu qua kinh té thi, phuong phép
nghién khé 14 t6t hon.

Puong kinh hat trung binh ctia canxi cacbonat néng t6t hon 13 15,0 pm hoiic
nho hon va tdt hon 1 1,0 um dén 5,0 pm do san pham dugc héa ran ctiia ché pham
theo sang ché c6 do bén xé my man.

Duong kinh hat trung binh cta canxi cacbonat ning de cap dén tri sb duoc
tinh tir két qua do dién tich bé mit riéng dua trén phuwong phip thdm khi theo JIS
M-8511. Déi véi thiét bi do, thiét bi do dién tich bé mit riéng Type SS-100 dugc
san xuAt béi SHIMADZU CORPORATION tét hon 1a dugc sir dung.

Ty 1€ tron cia nhya nhiét déo va chét don v6 co (% khdi lugng) chira trong
ché pham nhua nhiét déo theo sang ché 12 khong bi gi6i han cu thé mién 1a ty 1&
13 tir 50:50 dén 10:90. Ty 1é t6t hon 14 véi ty 18 tir 40:60 dén 20:80 v tot hon 1a
v6i ty 18 tir 40:60 dén 25:75. Didu nay vi, theo ty 1¢ tron cua nhua nhiét déo va
chit don vo co, dang xét két chu va céc tinh chét vat 1y nhu do bén va cham cua
ché phém nhua nhiét déo dugc tao ra bﬁng tron chét dén vo co ma khong thu duoc

trong truong hop ma ty 1€ cua chit d6n vé co 12 nhd hon 50% khéi lugng, trong

-38-



30130

khi d6 viéc xir 1y tao hinh béng, vi du, tao hinh din 14 kho khin trong truong hop
ma ty 16 cua chét dén vo co 14 16n hon 90% khdi lugng.

Trong ché phdm nhuya nhiét déo theo séng ché, ty 18 khdi luong (% khbi
lugng) ctia polyme trén co s& propylen khong nhanh mach dai (B) va polyme trén
co s& propylen c6 cau trac nhanh mach dai (A) khéng bao gdm chat don vo co tét
hon 12 véi ty 18 tir 80:20 dén 98:2. Ty 18 tir 80:20 dn 90:10 c6 thé dugc minh hoa
lam vi du uu tién hon.

Céc chét phu gia khéac

Céc chét phu gia khéc c6 thé duogc tron 1am céc phu gia lién két, néu can
thiét, vao ché phim nhya nhiét déo theo sang ché. Dbi v6i cac chét phu gia khac,
vi du, c4c chét tao mau, cac chét bdi tron, chat lién két, chét cai thién do chay,
chét phan tan, chét chéng oxy hoa, chét hép thu tia UV, chit lam cham chay, chét
on dinh, chét chéng tao bot, chét tao bot, va cac chét tuong tu khac cé thé duoc
tron. Céc chét phu gia nay c6 thé dugc sir dung riéng 1& hoic két hop hai hoic
nhiéu hon gitta ching. Céc chit phu gia nay c6 thé dugc tron & quy trinh nhao
tron dugc mo ta dudi ddy hodc co thé dugc tron trude vao ché phém nhua trudc
khi quy trinh nhao tron. Trong ché phdm nhwra nhiét déo theo sang ché, lugng céac
chit phu gia khéc nay dugc thém 14 khong bi gii han cu thé mién 1a hidu qua da
néu bang hon hop cia cac nhwa nhiét déo chira polyme trén co s¢ polypropylen
khong nhanh mach dai (B), polyme trén co s& propylen c6 cdu tric nhanh mach
dai (A), va chét don v6 co khong bi suy gidm. Vi dy, mdi chit phu gia khac nay
t5t hon 1a dugc tron véi ty 18 khéi tuong ndm trong khoang tir 0% dén 5% khéi
lugng va ty 18 clia toan bd cac chét phu gia khac tot hon 14 2% khéi lugng hodc
nhoé hon trong trudng hgp ma khéi luong ctia toan bd ché phidm nhya nhiét déo
duoc xac dinh 1a 100%.

O dudi day, cac chit phu gia xem 13 quan trong trong céc chét phu gia nay
s& dugc md ta v6i vién din dén cac vi du. Tuy nhién, chit phu gia khong bi giéi
han & cac chét phu gia nay.

Déi v6i cic chit tao mau, cac chat da biét trong sd cac chét tao sic tb

(pigment) hitu co, cac chat tao sdc to vo co, hodc cac chat nhudém cé thé duge s

-30-



30130

dung. Cac vi du cu thé bao gdm céc chat tao sic t6 hitu co nhu azo, anthraquinon,
phtaloxyanin, quinacridon, isoindolinon, geoosadin, perinon, quinophthalon, va
céc chét tao sic t6 perylen va cac chét tao sic t6 vo co nhu ultramarin xanh, titan
oxit, titan vang, sét oxit (sét dé oxit), crom oxit, kém tréng, va cacbon den.

Céc vi dﬁ céc chit bdi tron bao gdm cac chét bbi tron trén co s& axit béo
nhu axit stearic, axit hydrostearic, axit stearic phirc, va axit oleic; cac chét boi tron
trén co sO ruou béo; cac chit bdi tron trén co s& amit béo nhu stearoamit,
oxystearamit, oleylamit, erucylamit, ricinolamit, behenamit, metylolamit,
metylenbisstearamit, metylenbisstearobehenamit, cac bisamit axit béo cao hon, va
cac amit phic; chit bbi tron trén co sé este béo nhu n-butyl stearat, metyl
hydroxystearat, cac este axit béo rugu polyhydric, cac este axit béo bdo hoa, va
s4p trén co s& este; va cac chat boi tron trén co s& xa phong kim loai ciia axit béo.

Déi véi chit chdng oxy hoa, chét chéng oxy hoa trén co s& phospho, chat
chéng oxy héa trén co sé phenol, va chat chdng oxy héa trén co s pentaerythritol
c6 thé duoc sir dung. Chét chéng oxy hoa trén co s& phospho, cu thé hon 13, chat
dn dinh chdng oxy hoa dya trén phospho nhu phosphit este va phosphat este t6t
hon 1a duoc st dung. Céac vi du vé& céc phosphit bao gdm trieste, dieste, va
monoeste cua phosphoro nhu triphenyl phosphit, trisnonylphenyl phosphit, va
tris(2,4-di-t-butylphenyl)phosphit.

Céc vi du vé cac phosphat este bao gdm trimetyl phosphat, trietyl phosphat,
tributyl phosphat, trioctyl phosphat, triphenyl phosphat, tricresyl phosphat,
tris(nonylphenyl) phosphat, va 2-etylphenyl diphenyl phosphat. Cac chét chdng
oxy hoa trén co s& phospho ndy c6 thé duoc st dung riéng 1& hoic t6 hop ctia hai
hodc nhiéu trong sb ching.

Céc vi du chit chdng oxy héa trén co s& phenol bao gdm a-tocopherol,
butylhydroxytoluen, rugu sinapyl, vitamin E, n-octadexyl-3-(3,5-di-t-butyl-4-
hydroxyphenyl) propionat, 2-t-butyl-6-(3'-t-butyl-5'-metyl-2'-hydroxybenzyl)-4-
metylphenyl acrylat, 2,6-di-t-butyl-4-(N,N-dimetylaminometyl)phenol, 3,5-di-t-
butyl-4-hydroxybenzylphosphonate dietyl este, va tetrakis[3-(3,5-di-t-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionyloxymetyl]metan. Cac chit chéng oxy hoa trén co sé
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phenol nay cé thé duoc st dung riéng ré hodc két hop hai hoac nhiéu hon gifta
ching.

Chét 1am cham chdy 12 khong bi giéi han cu thé. Vi du, chét lam chidm chay
trén co s halogen hodc chét 1am cham chay khong trén co sé halogen nhu chét
lam cham chay trén co s& phospho va hydrat kim loai cé thé duoc st dung. Cac
vi du cu thé vé chit 1am cham chdy trén co s& halogen bao gdm hop chét dua trén
bisphenol dugc halogen hda nhu bisphenylalkan dugc halogen hoa, bisphenyl ete
dugc halogen hoa, bisphenyl thioete dugc halogen hoa, va bisphenyl sulfon duogc
halogen hoa va hop chét trén co sé bisphenol-bis(alkylete) nhu bisphenol A dugc
brom héa, bisphenol S dugc brom hoda, bisphenol A dugc clo hoa, va bisphenol S
duoc clo héa. Cac vi du cu thé v& chét lam cham chay trén co s& phospho bao
gdm tris(axit dietylphosphinic)nhém, bisphenol-A-bis-(diphenylphosphat),
tri(isopropylat hoa aryl) phosphat, cresyl-di-2,6-xylenyl phosphat, va phosphat
ngung tu vong thom. Cac vi du cu thé vé hydrat kim loai bao gdm nhém trihydrat,
magié dihydroxit, va td hop ctia chiing. Cac chét 1am chdm chay niy c6 thé duogc
st dung riéng 1& hoic td hop hai hoic nhiéu trong s chung. Cac hop chét nay
déng vai trd 13m cac chat phu trg 1am chdm chdy va c6 thé cai thién hiéu qua lam
cham chay hon. Ngoai ra, vi dy, antimony oxit nhu antimony trioxit va antimony
pentoxit, kém oxit, st oxit, nhém oxit, molyden oxit, titan oxit, canxi oxit, magié
oxit, hodc cac chat trong tu khac c6 thé duoc sir dung cling véi nhau 1am chét phu
gia lam chém chdy.

Chét tao bot dugc tron hodc phun véi ap luc trong ché phim nhwa nhiét déo
nhim 1am nguyén liéu & trang thai nong chay trong may nhao trdn néng chay va
1a chét gay ra su thay ddi pha tir ran sang khi hoc tlr Iong sang khi ho#ic ban than
chét nay 1a chit khi. Chét tao bot chi1 yéu dugc sir dung dé kiém soét ty 1é tao bot
(mat do bot) cua tAm dang bot. Ddi véi chét tao bot duge hoa tan trong ché phém
nhua nhiét déo dung nhu nguyén li€u, pha nay cua chét tao bot 1a chit 16ng & nhiét
d6 thudng dugc thay dbi thanh khi dé hoa tan trong nhua néng chay va pha cla
chét tao bot 12 khi & nhiét d thuong khong bi thay d6i va chit tao bot dugc hoa

tan trong nhya néng chay nhu né vén cé. Chét tao bot dugc phan tan va dugc hoa
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tan trong nhya néng chay md rong ra bén trong tdm & thoi diém ép diin nhwa nong
chay tir khuén ép dun & dang giéng nhu tim do giai phéng ap luc va do d6 nhidu
6 kin min trong tim dugc tao ra trong tAm dé tao ra tAm dang bot. Chét tao bot
déng vai tro lam chét 1am déo do tac dung phu lam giam do nhét néng chay cia
ché pham nhwa nguyén liéu va ha thip nhiét d6 dé san xuét ché phém nhua nguyén
liéu o trang thai déo.

Cac vi du chét tao bot bao gém cac hydrocacbon béo nhu propan, butan,
pentan, hexan, va heptan; cac hydrocacbon vong no nhu xyclobutan, xyclopentan,
va Xyclohexan; cac hydrocacbon halogen hda nhu clodiflometan, diflometan,
triflometan, tricloflometan, diclometan, dicloflometan, diclodiflometan, clometan,
cloetan, diclotrifloetan, diclopentafloetan, tetrafloetan, difloetan, pentafloetan,
trifloetan, diclotetrafloetan, triclotrifloetan, tetraclodifloetan, va
perfloxyclobutan; khi v6 co nhu cacbon dioxit, nito, va khong khi; va nuéce.

Péi véi chit tao bot, vi du, hop chét trong d6 thanh phan hoat tinh ctia chit
tao bot chira trong nhya mang tét' hon 1a cling dugc sir dung. Céc vi du vé nhya
mang bao gdm nhua polyolefin tinh thé. Trong sd cic nhwa mang nay, nhl_ra
polypropylen tinh thé 13 dugc uu tién. D6i véi thanh phan hoat tinh, mubi cia
hydro cacbonat va mudi twong ty dwoc minh hoa. Trong céc hop chit nay, mubi
hydro cacbonat 14 dugc uu tién. Hop chat nay t6t hon 13 chét tao bot dic bao gdm
nhua polypropylen tinh thé 13 nhya mang va mudi cia hydro cacbonat lam chét
tao bot phan hiy dugc vé nhiét.

Ham luong cua chit tao bot chita trong chat tao bot trong quy trinh tao hinh
c6 thé dugce xac dinh thich hop tiy thudc vao cac loai nhua nhiét déo va chéat don
vd co, va sb luong thanh phﬁn hoat tinh. Ham lugng t6t hon 13 duge xéc dinh 13
nim trong khoang tir 0,04% khéi luong dén 5,00% khdi lwong so véi tong khdi
lugng cda ché phém nhua nhiét déo.

O dang ma trong d6 ché pham nhua nhiét déo theo sang ché bao gdm chét
tao bot, ty 18 khéi lwong (% khdi lugng) ciia hai thanh phan cta polyme trén co
s& propylen khong nhanh mach dai (B) va polyme trén co s& propylen c6 cau triic

nhanh mach dai (A) ngoai trir chit dén vo co va chét tao bot tét hon 1a nim trong
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ty 18 tir 80:20 dén 98:2 va ty 18 tir 80:20 dén 90:10 c6 thé duge minh hoa lam vi
du duoc uu tién.

Céac vi du vé san phém ¢ san trén thi trudng cia chét tao bot bao gém
POLYTHLENE EE275F duoc san xuat béi EFWA CHEMICAL IND. CO., LTD.

Phuong phap san xuét ché pham nhya nhiét déo

Trong phuong phap san xuét ché pham nhua nhiét déo theo séng ché, cac
phuong phap phd bién c6 thé duge sir dung. Phuong phap nay co thé duoc xéac
dinh thich hop tuy thudc vao phuong phap tao hinh (vi du, tao hinh ép dun, tao
hinh phun, va tao hinh chén khong). Vi du, nhua nhiét déo va chit don vé co ¢6
thé duoc nhao trén va lam néng chay trudce khi cac vat liéu dugc cép tir phéu vao
may udn dinh hinh hodc nhya nhiét déo va chit don vé co ¢6 thé dugc nhao tron
nguyén khdi va dong thoi va duge 1am néng chay véi tao hinh béang céach st dung
méy udn dinh hinh. Viéc nhao trdn va lam néng chay tt hon la dugce tién hanh
bang céach tac dung (mg suét cit 16n cho viéc nhao tron trong khi chat dén vo co
duoc phan tan ddng nhat trong nhua nhiét déo va tt hon 14 duge tién hanh bang
cach st dung may nhao tron vit kép dé nhao tron.

Trong phuong phép san xuét ché phim nhya nhiét déo theo sang ché, ché
phdm nhuya nhiét déo c6 thé & dang vién hodc c6 thé khac véi dang vién. Trong
truomg hop ma ché pham nhya nhiét déo & dang vién, hinh dang cia cac vién la
khong bi gidi han cu thé. Vi dy, cac vién c¢6 hinh tru, hinh cAu, hinh ciu elip, hodc
cac dang tuong tu khac co thé dugc tao thanh.

Kich ¢& cta cac vién co thé duogc xac dinh thich hop tiy thudce vao dang.
Vi du, trong trudng hop vé cac vién hinh cau, dudng kinh c6 thé tir 1 mm dén 10
mm. Trong trueong hop cac vién hinh cu elip, cac vién nay c6 thé 13 hinh cau elip
c6 ty 18 clia do dai theo chiéu doc véi d6 dai theo chidu ngang 13 tir 0,1 dén 1,0 va
kich ¢& theo chidu ngang va chiéu doc 13 tir 1 mm dén 10 mm. Trong trudng hop
vé céc vién hinh try, cic vién c6 thé c6 dudng kinh nam trong khoang tir 1 mm
dén 10 mm va d6 dai ndm trong khoang tir 1 mm dén 10 mm. Cac hinh dang nay
c6 thé dugc tao thanh cac vién sau quy trinh nhao tron dugc mé ta dudi ddy. Hinh

dang cua cac vién co th8 duoc tao thanh theo cac phuong phép phd bién.
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V4t phim duoc tao hinh

Vat phdm duoc tao hinh theo sang ché 13 vat phdm dugc tao hinh duge tao
thanh bing cach st dung ché pham nhya nhiét déo.

Hinh dang va yéu t6 tuong tu khic cla vat pham dugc tao hinh theo séng
ché khong bi gidi han cu thé. Hinh dang c6 thé 1 cac dang khac nhau va vat phém
duoc tao hinh co th8 dugc tao hinh 13 tm, than vat chira, hodc cic phén tuong tu
khac.

Cu thé 1a, trong truong hop ma dang cua vat phém duoc tao hinh 1a tAm,
tAm c6 thé dat duoc cac dic tinh m§ mén cu thé trong d6, vi dy, 16 tiép nap trong
thiét bi c6 quy trinh thiét 14p nhiét nhu méy in laze khong tao ra ngay ca khi ché
phém nhua nhiét déo bao gém lugng l6n chit don vo co.

Ché phim nhya nhiét déo theo séng ché ¢ kha nang phu déu véi lugng tac
nhan phu rét thdp ma khong bi dit gdy (drawdown) m§ man va déc tinh kéo dai
& nhiét nong chay ngay ca khi cé lugng lon chét don vé co. Do d6, vat pham dugc
tao hinh theo séng ché ¢6 hinh dang mong mudn khéng phu thudc vao hinh dang
cua vat phém duoc tao hinh va co chét luong déng nhit & mbi bd phan do ché
phim nhuya nhiét déo c6 thé tao thanh hinh dang nhd kha ning chay cua n6 ngay
ca khi khuén tao hinh ¢6, vi du, vubt sdu hodc tuong tu.

Ché phdm nhuya nhiét déo bao gdm chét don v6 co va, ngoai ra, bao gbm
polyme trén co s& propylen c¢6 céu tric nhanh mach dai (A) véi lugng duoc xac
dinh trudc, theo do ché phém nhua nhiét déo co tinh chiu nhiét va tinh 1am cham
chay tuyét voi.

Cu thé 13, d6i véi tinh lam cham chay, v4t phim dugc tao hinh c6 thé thoa
man, vi duy, tiéu chuin UL94 V-1 hoic nhiéu hon, cu thé 13, UL94 V-0 trong tiéu
chuin UL94 dugc xac dinh béi Underwriters Laboratories Inc. ngay ca khi vat
phém duoc tao hinh c6 dang & thé dang bot. Hon nfra, vat phém duoc tao hinh co
thé thoa man UL94 5V, ma c6 hiéu qua lam chidm chdy cao hon, bﬁng cach tron
du chét 1am cham chay.

Péi véi tinh chiu nhiét, do bén & didm dirt gy va d6 gisin dai 16n nhét theo

dudng cong tng suét - bién dang (dudng cong S-S) thu dugc trong céc thir nghiém
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kéo cang & 170°C va 180°C dugc cai thién nhidu va sy cai thién ngan sy bién
dang do nhiét gy ra van dé vé dic tinh tiép nap ctia tAm trong thiét bi c6 quy trinh
thiét 14p nhiét nhu may in laze nhu néu trén.

Do day cua vat phém duoc tao hinh theo sang ché 1a khong bi gi6i han cu
thé va c6 thé do day khéc nhau tir d6 ddy mong dén do day day tiy thude vao hinh
dang cua vat phém duoc tao hinh. Vi du, vat phém duoc tao hinh t6t hon 13 ¢6 d6
day 1a 40 pm hodc 16n hon va 1000 um hodc nho6 hon va t6t hon 13 c6 d6 day 1a
50 wm hodc 16n hon va 700 um hodc nhé hon duoc thé hién. Vat phém duogc tao
hinh c6 d6 day trong khodng cho phép vat phim duoc tao hinh khong c6 vén dé
vé kha ning tao hinh va kha ning gia cong, khong tao ra d6 day khong déu, do
day ddng nhét, va khong tao thanh 15i.

Cu thé 13, trong truong hop ma dang ctia vat phadm dugc tao hinh 12 tdm, do
day cta tAim mong mudn t6t hon 1 50 pm hogc 16n hon va 400 pm hodc nhé hon
va tét hon nita 13 50 um hodc 1én hon va 300 um hodc nho hon. TAm c6 do day
nim trong khoang nay c6 thé st dung thich hop thay cho gidy hoic gidy téng hop
dé tmg dung trong viéc in va thong tin va déng géi noi chung. T4m nay c6 thé dat
dat duoc cac dic tinh m§ man déc biét trong do, Vi du, 16i tiép nap trong thiét bi
¢ quy trinh thiét 1ap nhiét nhu méy in laze khong tao ra ngay cé khi chtra luong
16n chét dén vo co.

Phuong phap san xuét vt phdm duoc tao hinh

Phuong phép san xuét vat phim duoc tao hinh theo sang ché 1a khéng bi
gidi han cu thé mién 1a v4t pham duoc tao hinh c6 thé duoc tao thanh & dang mong
mubn. Vat phém duoc tao hinh ¢ thé dugc tao thanh va gia cong theo cac phurong
phap thong thuong da biét nhu tao hinh ép dun, tao hinh phun, tao hinh chan
khong, tao hinh thdi, va tao hinh can . Hon nita, trong trudng hop thu dugc ché
phém nhua nhiét déo theo sang ché bao gdbm chét tao bot va vat phém duoc tao
hinh cta dang dung 13m thé dang bot, vi du, cic phuong phap tao hinh pha long
nhu tao hinh phun, tao bot ép dun, va tao bot th6i hodc tao hinh pha rin nhu tao

bot hot, tao bot theo mé, tao bot nén, va tao bot thir cép dudi ap luc thong thuong
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c6 thé duge st dung. Nhu néu trén, theo mot khia canh cia ché phém nhua nhiét
déo trong d6 polypropylen tinh thé lam nhya mang va mubi hydro cacbonat mudi
lam chét tao bot phan hily vé nhiét bao gdm, phuong phép tao bot phun va phuong
phap tao bot ép dun co6 thé mong mudn duoc st dung.

Nhiét do tao hinh tai IGc tao hinh khong thé duoc xac dinh mot cach don
gian do nhiét d6 khac nhau dén pham vi nhét dinh tly thudc vao phuong phép tao
hinh. Vi du, v4t phim tao hinh dugc tao thanh & nhiét do tir 180°C dén 260°C va
t6t hon 13 tir 190°C dén 230°C cho phép ché phim nhya nhiét déo theo sang ché
c6 kha nang pht déu véi luong tic nhan phi rat thip ma khong bi dat giy
(drawdown) va dac tinh kéo dai va vat phém duoc tao hinh ¢6 hinh dang dugc xac
dinh trudc s€ dugc tao hinh ma khong tao ra su suy bién ché phdm nay.

Phuong phép san xuét tim

Theo khia canh ma trong dé vat phém duoc tao hinh theo sang ché 14 tAm,
phuong phép san xut tAm 1a khong bi giéi han cu thé mién la phuwong phép nay
14 phuong phap tao hinh ché phdm nhua nhiét déo thanh sin phim dang tdm va
phuong phép tao hinh thong thudng da bibt nhu néu trén ¢6 thé duoe st dung. Cu
thé 13, xem xét d6 nhin ctia bé mat tAm, phuong phép san xuit tim béang cach tao
hinh diin nho st dung may don t6t hon 1a dugce sit dung. Viéc tron chit don vé co
min ciing hiru ich dé cai thién do tréng.

Déi v6i viée tao hinh, phuong phap truc tiép ma trong d6 quy trinh nhao
tron va quy trinh tao hinh thanh san phim gidng nhu tAm duoc tién hanh lién tuc
c6 thé duoc st dung hodc phuong phap st dung mdy tao hinh ép dun vit kép véi
hé khuédn chit T ¢6 thé dugc sit dung.

Trong truong hop tao hinh san phim giéng nhu tdm, san phim giéng nhu
tAm c6 thé dugc kéo cing theo hudng don truc, cic hudng truc kép, hodc cac
hudng da truc (vi duy, kéo céng bing phuong phap dng) & lic tao hinh hogic sau
khi tao hinh san phim giéng nhu tAm. Trong truong hop kéo cing don tryc, viéc
kéo cang c6 thé kéo cing truc kép theo trinh tu hogic kéo cang truc kép dong thoi.

Kéo cang tAm sau khi tao hinh (vi du, kéo cing theo chiéu doc vi/hodc kéo

cing theo chiéu ngang) dan dén lam giam mét d§ cua tam. Viéc lam gidm mat do
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cho phép d6 tring tAm 14 m§ man.
Vi du thuc hién sang ché

Sau day, sang ché s& duge mo ta cu thé vai viée vién din dén cac vi du. Cac
vi du duge md ta chi nhdm muc dich minh hoa céc khia canh cy thé va cac phuong
4n dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc hiéu khéi niém va pham vi cia sang ché
dugc bde 10 trong ban mo ta va duge mo ta cac yéu cau bao hd kém keo va séng
ché hoan khéng bi gi6i han & do.

Céc phuong phéap danh gia

MBOi tinh chét vt 1y trong cac vi du va cac vi du so sanh dugc mo ta dudi
day dugc danh gia theo cac phuong phap sau day.

Téc d6 dong néng chay (MFR):

Téc d6 dong néng chay ciia polyme trén co s& propylen cé cau triic nhanh
mach dai (A) va polyme trén co s& propylen khong c6 céu tric nhanh mach dai
(B) duoc do theo phuong phap JIS K7210-1: 2014 A va didu kién M & nhiét do
thir nghiém 1a 230°C, tai trong danh dinh 1a 2,16 kg, dang khudén c6 duong kinh
122,095 mm va do di 14 8,00 mm. |
Do kéo cang ndng chay:

Do kéo cang néng chay dugc do sir dung Capillograph dugc san xuét boi
Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd. duéi cac diéu kién sau.

Ong mao dan: Puong kinh 13 2,0 mm va d6 dai 1 40 mm

Puong kinh tru: 9,55 mm

Téc d6 ép dun cua try: 20 mm/phit

Tbc d6 kéo: 4,0 m/phit

Poan nhom ba isotactic (mm)

390 mg chit mau duoc cho cung voéi 2,6 ml o-diclobenzen/benzen bromua
duge do to ri héa (CeDsBr) = 4/1 (ty 18 thé tich) va hexametyldisiloxan 13 chét
chuén d6i voi d6 chuyén dich héa hoc vao trong 6ng mau NMR c6 duong kinh
trong 10 mm va duoc hoa tan dé tién hanh do >*C-NMR. “C-NMR dugc do sir
dung thiét bi NMR kiéu AV400M dugc trang bi que toa lanh c6 duong kinh 13 10
mm dugc san xut boi Bruker BioSpin CORPORATION.
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Goc xung: 90°

Khoang thoi gian xung: 15 gidy

S6 dém tich Iiiy: 128 14n hodc 16n hon

Khoéng quan sat: tir -20 ppm dén 179 ppm

Do chuyén dich hdéa hoc cua dinh cla cacbon metyl trong
hexametyldisiloxan dugc xac dinh 1a 1,98 ppm va do chuyén dich hoa hoc nay
duoc st dung lam dbi chimg dén céc d6 dich chuyén héa hoc ctia cic dinh theo

cac cacbon khac.

Chi s6 tao nhanh g'

Phuong phép do

GPC: Alliance GPC/V 2000 (dwoc san xuidt boi WATERS
CORPORATION)

Dau do: duoc liét ké trong thir tu két ndi

Pau do tan xa anh sang tia laze da goc (MALLS): DAWN-E (dugc san Xuét
boi Wyatt Technology CORPORATION)

DAu do chiét sudt chénh léch (RI): Gén trong GPC

Dau do do nhét (may do d6 nhét): Gan trong GPC

Dung moéi pha di dong: 1,2,4-triclobenzen (dugc thém theo nﬁ“)ng do1a 0,5
mg/mL)

Téc d6 chay pha di dong: 1 mL/phut

Cot: Két ndi hai GMHHR-H(S) HT (dugc san xuit boi TOSOH
CORPORATION)

Nhiét do tai phin phun mau: 140°C

Nhiét do cot: 140°C

Nhiét do ctia ddu do: 140°C cho tit ca céac dau do

Nong d6 mau: 1 mg/mL

Luong phun (dung tich 1ip mau): 0,2175 mL

Phuong phap phan tich

Dé xéc dinh trong luong phan tir tuyét d6i (Mabs) thu dugc tir dau do tan
xa 4nh sang tia laze da goc (MALLS), binh phuong ban kinh quan tinh (Rg), va
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d6 nhét ndi tai ([n]) thu duge tir may do do nhét, phin mém xi Iy dit lidu ASTRA
(phién ban 4. 73. 04) gén trong MALLS duoc sit dung.

Thir nghiém kéo cang:

Thir nghiém kéo cing cua tim duoc tao hinh bang ép dun di duoc tién
hanh st dung may thr nghiém véat liéu nho gon di v6i do kéo cing va dd nén
IMF-90F6 dugc san xuét bdi Imoto Machinery Co., LTD & 170°C va 180°C. Déi
v6i hinh dang mAu thir nghiém, loai gidng nhu qua ta s6 7 theo JIS K6251: 2010
duogc str dung. Téc do kéo cang 1a 10 mm/phit.

Do bén kéo cing, mddun kéo cing, va ty 1& gidn dai duoc do tir dudng cong
dubngcongﬁngsuéblﬁéndangﬂnlduqa

Vit liéu

Cac thanh phén sir dung trong cac vi du va cac vi du so sanh dugc mo ta
dudi day nhu sau.

Polypropylen khong nhanh mach dai (B):

Polypropylen khong nhanh mach dai (B) sir dung nhu sau.

B1l: Polypropylen homopolyme (dwoc san xuét boi J apan Polypropylene
Corporation: NOVATEC (tén thuong mai) PP EA9)

MEFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 0,5 g/phut
B2: Polypropylen homopolyme (dugc san xudt béi Japan Polypropylene
Corporation: NOVATEC (tén thuong mai) PP FY6C)

MEFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 2,4 g/phut
B3: Polypropylen homopolyme (dugc san xuit boi Japan Polypropylene
Corporation: NOVATEC (tén thuong mai) PP MA1B)

MEFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 21,0 g/phut
B4: Polypropylen homopolyme (dugc san xudt boi Japan Polypropylene
Corporation: NOVATEC (tén thuong mai) PP BC06C)

MFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 60,0 g/phut

Polypropylen c6 nhanh mach dai (A):

Polypropylen cé nhanh mach dai (A) sir dung nhu sau.
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A1: Polypropylen nhanh mach dai trén co sé metalloxen (dwoc san xuat bai Japan

Polypropylene Corporation: WAYMAX (té€n thuong mai) MFX 8)

MFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 1,1 g/phut
Do kéo cang nong chay (230°C): 25 g
Poan nhom ba isotactic (mm): 90% hoac 16n hon

Chi sd tao nhanh g': 0,30 hodc 16n hon va nho hon 1,00

A2: Polypropylen nhanh mach dai trén co s& metalloxen (dugc san xuét boi Japan

Polypropylene Corporation: WAYMAX (tén thuong mai) MFX 6)

MFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 2,5 g/phut
Do kéo cang nong chay (230°C): 17 g
Poan nhom ba isotactic (mm): 90% hoac 16n hon

Chi sb tao nhanh g': 0,30 hodc 16n hon va nho hon 1,00

A3: Polypropylen nhanh mach dai trén co s& metalloxen (dugc san xuét boi Japan

Polypropylene Corporation: WAYMAX (tén thuong mai) MFX 3)

MFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 9,0 g/phut
Do kéo cang nong chay (230°C): 5 g
Doan nhém ba isotactic (mm): 90% hoac 16n hon

Chi sb tao nhanh g': 0,30 hodc 16n hon va nho hon 1,00

A4: Polypropylen nhanh mach dai trén co s& metalloxen

MFR (JIS K7210-1: 2014, 230°C): 12,0 g/phut

Do kéo cang nong chay (230°C): 3 g

Poan nhém ba isotactic (mm): 90% hodc 16n hon

Chi sb tao nhanh g'": 0,30 hozc 16n hon va nhé hon 1,00
Cac nhua khéac (Z):

Z1: polyetylen cé trong lwong phén tir cuc cao (dwoc san xuit béi Mitsui

Chemicals, Inc., LUBMER (nhan hi¢u dang ky) L3000)

Z2: Polymetylpenten (dugc san xut bi Mitsui Chemicals, Inc., TPX (nhan higu
dang ky) DX845)

Chét d6n v6 co (C):
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C1: Céc hat canxi cacbonat nang dugc xu ly bé mit vdi axit béo, duong kinh hat
trung binh: 2,2 um (duoc san xuét béi BIHOKU FUNKA KOGYO CO., LTD.,
LIGHTON S-4)
C2: Céc hat canxi cacbonat nhe, duong kinh hat trung binh: 1,5 um (dugc san
xuét béi SHIRAISHI CANXI KAISHA, LTD., PC)

Chét bbi tron (D):
D1: Magié stearat

Chét tao bot (E):
POLYTHLENE EE275F, duoc san xuat boi EFIWA CHEMICAL IND. CO., LTD.

Vidu 1 |

B1 1a polypropylen khong nhanh mach dai (B), Al 1a polypropylen co6 chu
trac nhanh mach dai (A), C1 la chit don vo co, va D1 1a chét bdi tron dugc sur
dung theo ty 18 tron dugc liét ké trong Bang 1. Tri s6 ctia mdi thanh phan 13 tri s6
ctia ting phan theo khdi lwong. Mbi thanh phén dugc nhao trén trong 15 phiit sir
dung may trén 3D Banbury 75 lit dugc san xuit boi Kobe Steel, Ltd. Nhiét d6
nhua dugc xara la 180°C.

Sau d6, ché phém nhua nhiét déo thu dugc dugc di qua may kéo cang la
150 mm va c6 ty 1& chidu dai/dudng kinh (L/D) 13 10 dugc san xuét béi Katsu
Manufacturing Co., Ltd. va sgi dugc ép dun tir khuén & 210°C, dugc lam mat
bé‘mg nuéce, va dugc cét thanh cac vién. Theo do, tAm cla cac vién duogc tao ra
duoc ép dun tir khuén chit T & 210°C biang cach sir dung thiét bi tao hinh ép dun
khudn cht T vit don LABO PLASTOMILL (duong kinh 20 mm va L/D = 25)
duoc san xuét boi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd. va duogc han bang mang va méy
cudn tAm FT3W20 duoc san xuit béi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd. Theo do, do
day dugc do cua tAm thu duoc 1a 200 um. P day khong cé do 1énh dang ké & cac
phin duoc do va do d6 toan bo tAm c6 do day dong déu.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang dic tinh tiép nap 13 van dé can
duogc giai quyét cia sang ché c6 su tuong quan véi sy cai tién vé kha ning kéo

cang & thir nghiém kéo cang ¢ 170°C va 180°C va hiéu qua cua sang ché dugc
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danh gia bai két qua ciia cac thir nghiém kéo cang. Mau thir nghiém duoc chuén
bi theo cac diéu kién néu trén dé thuc hién céc thir nghiém kéo cing. Cac két qua
thu duoc dugce liét ké trong bang 2. Trong FIG. 1 va FIG. 2, duong cong mg suét
-bién dang cta vi du thu dugc bing thir nghiém kéo cing & cac nhiét do tuong
ung dugc minh hoa cung véi céc tri s6 cua vi du so sanh 1 va cac vi du tham khao
tir 1 dn 3 duoc mo ta dudi day.

Céc vi du tir 2 dén 20, cac vi du so sanh tir 1 dén 3, va cac vi du tham khéo
tir | dén 5

Céc tAm c6 d6 day 200 pm dugc xtr Iy béi ciing phwong phap nhu phuong
phép trong vi du 1 ngoai trir cac loai va luong ciia mdi thanh phén trong cac ché
ph‘flm nhua nhiét déo dugc thay d6i nhu duogc liét ké trong bang 1. Cac vi du 12
va 13 ¢6 cac thanh phan bao gém chét tao bot. Cac tAm dugc ép dun tir thiét bi tao
hinh ép dun khuén chit T dudi cing diéu kién nhu cac didu kién trong vi du 1
duogc ép dun & trang thai tao bot dong nhét.

Céc thir nghiém kéo cang & 170°C va 180°C da duoc tién hanh tuong tu dé
do d6 thu dugc cac tAm. Céac két qua thu dugc duge liét ké trong bang 2. Chat boi
tron da khéng duoc tron trong vi du 2 va do d6 tAm thu dugc trong vi du 2 tao ra
d6 nham cuc nhe trén bé mit cua tAim duoc ép dun. Tuy nhién, ban than tdm nay

khong c6 van dé thuc té va cé cung hi€u suat nhu trong vi du 1.

Bang 1
Loai/phan theo khéi luong
PP PP c6|Nhuya |Chatdon|Chat bdi| Chattao
khong cu tric | khac vo co|tron(D) |bot(E)
nhénh nhénh Z) ©
mach dai | mach dai
(B) (A)

Vidul B1/37 Al/3 Cl1/60 0,5

Vi du

tham khio B1/100 0,5
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Vi du

tham khao | B1/95 Al/5 0,5
2

Vi du

tham khao | B1/90 A2/10 0,5
3

Vi du so

Goh 1 .B1/40 C1/60 0,5
Vidu2 B1/37 Al/3 C1/60

Vi du

tham khao | B1/39,5 | A1/0,5 C1/60 0,5
A .

Vidu3 B1/39 Al/l C1/60 0,5
Vidu 4 B1/35 Al/5 C1/60 0,5
Vidu5 B1/33 Al/7 C1/60 0,5
Vidu6 B1/30 A1/10 C1/60 0,5
Vi du

tham khao | B1/28 Al/12 C1/60 0,5
5

Vi du so

G2 B1/37 Z1/3 C1/60 0,5
Vi du so

ih 3 B1/37 Z2/3 C1/60 0,5
Vidu7 B1/50 Al/4 C1/46 0,5
Vidu 8 B1/46,25 | A1/3,75 C1/50 0,5
Vidu9 B1/27,75 | A1/2,25 C1/70 0,5
Vidu 10 |B1/9,25 | A1/0,75 C1/90 0,5
Vidull |B1/74 |A1/0,6 C1/92 0,5

-53-




30130

Vidul2 |B1/37 Al/3 C1/60 0,5 0,5
Vidul3 |B1/37 Al/3 C1/60 0,5 2
Vidu 14 |B1/37 A2/3 C1/60 0,5
Vidul5 |B1/37 A3/3 C1/60 0,5
Vidul6 |B1/37 Ad4/3 C1/60 0,5
Vi'du 17 | B2/37 Al/3 C1/60 0,5
Vidul8 |B3/37 Al1/3 C1/60 0,5
Vidul9 |B4/37 Al/3 C1/60 0,5
Vidu20 |B4/37 Al/3 C2/60 0,5
Bang 2

Do bén ‘

| Do gidn | DO bén tai
tai thoi , Do gian dai
) dai  16n | thoi diem dut ,
diém , 16n nhat
| nhat gay Chau thich
dat gay (180°C)
(170°C) | (180°C)
(170°C) (%)
(%) MPa

MPa
Vidul | 7,11 234 4,75 171
Vi du
tham 0,22 128 0,21 131
khao 1
Vi du
tham 2,46 270 0,20 128
khao 2
Vi du
tham 2,31 281 0,20 125
khao 3
Vi du|3,94 265 2,75 148
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so sanh
1
Vidu2 | 6,88 223 4,65 170
Vi du
tham 3,98 262 2,77 150
khao 4
Vidu3 | 5,21 234 4,77 175
Vidu4 | 6,31 234 4,05 168
Vidus | 6,21 231 3,20 171
Vidu6 | 6,82 226 3,86 162
Vi du
tham 4,01 259 2,80 155
khao 5
Vi du Khéng  do
Khong  do|Khong do
so sanh | 2,12 201 dugc vi néng
duoc duoc
2 chay ¢ 180°C
Vi du
so sanh | 2,96 212 2,35 123
3
Vidu7 | 7,10 230 4,74 169
Vidu8 | 6,54 156 3,64 145
Vidu9 |5,68 147 3,73 136
Vi du
5,53 140 3,62 133
10
Vi du
5,01 129 3,49 128
11
Vi du
6,93 229 4,52 164
12 _
Vi du|6,63 220 4,39 155
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13
Vi du

6,83 234 4,45 174
14 :
Vi du

6,73 230 4,35 160
15 , '
Vi du

6,52 225 4,30 153
16
Vi du

7,05 224 4,70 161
17
Vi du

7,10 230 4,72 168
18
Vi du

6,23 196 4,51 154
19
Vi du

6,35 203 4,62 162
20

D4 phat hién ra rang nhoém céc ché phém nhwa nhiét déo bao gém chét don
vO cé cua cac vi du ¢6 hiéu qua vugt qua tri s6 duoc mong dgi cia nhém cac ché
phidm nhua nhiét déo bao gbém polyme trén co sé propylen khong co cdu tric
nhanh mach dai (B) bang cach chira polyme trén co s& propylen c6 cAu trac nhanh
mach dai (A). Cu thé 13, thir nghiém kéo cing & 180°C c6 hiéu qua déng ké.

Vidu 21

Ché phidm nhya nhiét déo c6 ciing thanh phan nhu ché phdm nhya nhiét déo
duoc xir ly trong vi du 1 dugc dua vao cung quy trinh nhao trdn, quy trinh ép dun
soi, va quy trinh cit dé tao ra céc vién. Viéc tao hinh phun dugc thuc hién dé san
xuét céc vién bang cach sit dung may tao hinh phun van hanh bang dién nho ¢
duong kinh vit 1a 16 mm (&p luc gitr c¢b dinh khuén 13 18 tf (176,5197 kN)) duéi
céc diéu kién tao hinh phun sau day dé tao thanh than vt chira c6 d6 day 500 pm

va bao gom phéan hoc cé d6 su 1a 2 mm, d9 rong theo chiéu doc 1a 40 mm, va do
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rong theo chiéu ngang 14 20 mm.

Nhiét do tao hinh: 210°C

Nhiét d dac: tir 47°C dén 49°C

Ap sudt phun: tir 117 d&n 122 mPa

Téc d6 phun: 20 mm/gidy

Ap sut giit: 145 MPa

Vong quay vit: 250 vong/ phit

Viéc thao tac tao hinh phun c6 kha ning dugc van hanh 6n dinh ma khong
¢6 vAn @ bét ky ndo. V4t phidm duoc tao hinh khong ¢ vét chay, khong cé do
day khong déu & vat pham dugc tao hinh, va chét lugng m§ méan c6 kha ning dugc

tao thanh.
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Yéu cau bao ho

1. Ché phdm nhuya nhiét déo bao gdm:

it nhit nhua nhiét déo; va chat don vé co,

trong d6. nhwa nhiét déo 13 polypropylen bao gém polypropylen khéng co
nhanh mach dai (B) va polypropylen c6 cu tric nhanh mach dai (A) theo ty 18
khéi luong tir 80:20 dén 98:2;

chit don v6 co 13 canxi cacbonat, va
ty 16 khéi lugng ctia polypropylen so véi tong khdi lugng ctia ché pham

nhua nhiét déo 1a tir 8/100,5 dén 40/100,5, va ty 1& khdi lwong cia canxi cacbonat
so v6i téng khdi lwong ctia ché phdm nhya nhiét déo 1a tir 60/100,5 dén 92/100,5.
2. Ché phim nhwa nhiét déo theo diém 1, trong do:

polypropylen c6 ciu tric nhanh mach dai (A) c¢6 c4u triic nhanh mach dai
ma trong d6 doan nhém ba isotactic (isotactic triad fraction) (mm) dugc do bang
BC-NMR 14 90% hoic 16n hon.
3. Ché phim nhwa nhiét déo theo diém 1 hoic 2, trong do:

polypropylen ¢ ciu triic nhanh mach dai (A) 1a propylen c6 c4u tric nhanh
mach dai c6 tdc d6 dong néng chay (230°C) tir 1,0 g/10 phut dén 3,0 g/10 phit va
d6 kéo cang néng chay (melt tension) (230°C) tir 5 g dén 30 g. | |
4. Ché phim nhura nhiét déo theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong
do:

polypropylen khéng cé ciu tric nhanh mach dai (B) 13 polypropylen c6 tdc
d6 dong noéng chay (230°C) tir 0,3 g/10 phat dén 50 g/10 phut.
5. Ché pham nhua nhiét déo theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong
dé: |

chat don v6 co c6 dudng kinh hat trung binh 14 0,1 pm hodc 16n hon va
50,0 um hoac nhé hon.
6. Ché phdm nhya nhiét déo theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong
do:
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chit d6n vo co 1a canxi cacbonat ning.
7. Ché phim nhuya nhiét déo theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, ché
pham nhua nhiét déo nay con bao gdm chét tao bot.
8. Vat phém duge tao hinh dugc 1am tir ché phidm nhua nhiét déo theo diém bat
ky trong sb cac diém tir 1 dén 7.
9. Vit phém duoc tao hinh theo diém 8, trong do:
VétphénlduqctaolﬁnhléténL
10. Vat phém duoc tao hinh theo diém 8, trong do:
vat pham dugc tao hinh 14 than vét chira.
11. Vat phim dugc tao hinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 10, trong
do:
vat phém duoc tao hinh 14 thé dang bot.
12. Vat phém duoc tao hinh theo diém 9, trong dé:
vat phém duoc tao hinh 13 tAim dang bot.
13. V4t phdm dugce tao hinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 12, trong
do:
vat phém duogc tao hinh ¢6 d6 day 1a 50 um hoéc 16n hon va 700 um hodc

nho hon.
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