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(54) QUY TRINH SAN XUAT POLYME NEN OLEFIN

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét polyme nén olefin trong 1o phan tng tring
hop pha khi (10). Quy trinh bao gdm buédc tao ra ving wét trong 16 phan tng trung hop pha
khi (10). Ving u6t duoc tao thanh bang cach duy tri nhiét do nho hon hodc bang nhiét do
diém suwong ctia méi truong héa 1ong +2°C trong khu vuc cua 1o phan tng. Khu vyce duoc
xéac dinh 13 khu vuc kéo dai tir bo phan phan phdi (28) dén 2,5 mét bén trén bod phén phan
phdi (28). Bom ché pham xuc tac ¢6 hoat tinh cao vao ving udt sé tao ra san pham nén
olefin c6 mat d6 khdi sa ling 16n hon 376,4 kg/m3 (23,5 1b/ft3).
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Linh vuc k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac quy trinh san xuét polyme va cu thé 1a quy trinh tring
hop olefin pha khi.

Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Trung hop pha khi 1a quy trinh da biét dé san xuét polyme. Hiéu qua sin Xuét
cta quy trinh trung hop pha khi huéng dén viéc t6i da hoa hiéu sudt san xuét polyme.
Khi thé tich cta 10 phan tng pha khi khong ddi, c6 thé t6i da hoa san xuét bang cach
tang lugng ton trit cho 10 phan tng. C6 thé tang luong ton trit cho 16 phan tng bang
cach tang mat d6 khéi cuia ting soi (tirc 1a ting mat do khéi hoa 16ng).

Viéc thtr diéu chinh cac thong sb ting sbi dé ting ning sudt c¢6 do chic chan
khéng cao. Piéu chinh mat do khéi cua ting soi rat kho va phuc tap. Mat do khéi cua
tdng soi 1a su tdc dong qua lai phiic tap giita nhiéu théng sé van hanh nhu ap
sue“it/trong lugng cua téng trén/dudi; do cao cua t?mg; nhiét do cua téng; ap suét khi,
thanh ph?ln va luu luong khi; hinh thai hat; mat do khoi sa léng cua téng; va ché o
hoa long. R4t kho dé chudn bi mot md hinh ting sdi c6 ddy di cc thong sb nay va
du doan duogc chinh xac cac dic diém cua mat do khdi téng sOi trong cac diéu kién
véan hanh thuc té. Su khong chic chin ndy din dén rai ro vé viéc tao thanh céc mang
pht 1én thanh 16 phan Gng, tao tiéng dn 16m khi hoat dong, tao tich tu chit ban trén
thanh 10 phan tng, sup téng, va/hoic tat 10 phan tng. Loi ich cua viéc tdi da hoa san
xuit polyme bang cach diéu chinh mat do khdi tang sdi s& bi cac rii ro ndy cao bang.

Quy trinh trung hop pha khi ly tuéng 1a quy trinh lam tang mat do khéi sa ling
clia tAng s6i va dong thoi tranh dugc cic rii ro vé viée hinh thanh mang phii 1én thanh
10 phan tmg, tiéng 6n, qua nhiét, sup tang, va/hodc tit 10 phan mg.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& cap dén cac quy trinh ting mat do khéi sa ling (Settled bulk
density, SBD) ctia tang s6i trong 10 phan tng tring hop pha khi. Cha don phat hién
ra ring viéc tao ving uét trong 10 phan tng tring hop pha khi da bt ngd lam ting
SBD ctia ting soi khi sir dung ché phdm xtc tac hoat tinh cao. Quy trinh nay sé& cai
thién viéc san xuit polyme bang cach ting mat do khdi sa ling cia ting so6i. SBD

tang lén trong khi rdi ro gidm di, hodc khong co rui ro, v& viéc hinh thanh mang pht
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1én thanh 16 phan tng, tiéng on, qué nhiét, sup tﬁng, va/hoic tit 10 phan Ung.

Theo mot phuwong &n, quy trinh san xuit polyme nén olefin dugc dé xuét. Quy
trinh xay ra trong 10 phan Gng trung hop pha khi. Quy trinh trung hgp pha khi c6 b
phan phan phdi va moi truong héa 1éng. M6i trudng hoa 16ng c6 nhiét do diém suong
(DPT) va duogc tao thanh tir mot hodc nhiéu monome olefin va tir 5% dén 25% trong
lwong chat 1ong ngung tu. Quy trinh bao gdm budc tao ving uét trong 16 phan ung.
Vung uét duge tao thanh béng cach duy tri nhi€t d6 nhé hon hodc béng DPT + 2°C
trong khu vuc cta 10 phan tmg. Khu vuc duge xac dinh 1a khu vuc kéo dai tir by phén
phan phdi dén 2,5 mét bén trén bo phan phan phéi. Quy trinh bao gdm budc bom ché
phim xtc tac vao vung uét. Ché pham xic tac c¢é hoat tinh xtic tac 16n hon 50 tan/kg.
Quy trinh bao gdm budc cho ché pham xuc tac tiép xtic véi mot hodc nhiéu monome
ctia moi trudng héa 10ng trong ving wdt trong cac diéu kién tring hop pha khi. Quy
trinh bao gébm budc tao cac hat polyme nén olefin c6 mat d khdi sa ling lén hon
376,4 kg/m’ (23,5 Ib/ft).

Uu diém ciia sang ché 13 kha ning lam ting ning suit bing cach ting mat do khéi
sa ling clia tAng soi.

Uu diém clia sang ché 1a kha ning lam ting mét d6 khéi sa ling cua ting sbi
v6i c6 rat it hodc khong co rai ro, vé hinh thanh mang pha 1én thanh 16 phan tng, tiéng
on, qua nhiét, sup t?mg, va/hoic tit 1o phén Gng.

Uu diém cta sang ché 1a quy trinh tring hop pha khi c6 ning suét dugc cai
thién va khong can ting thoi gian luu lai trong 16 phan tmg.

MO ta van tit cac hinh vé

Fig. 1 1a so d6 hé théng tring hop pha khi theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Fig. 2 12 bién dang nhiét do 16 phan tung dé thuc hién trung hop pha khi dé san
xuét polyme ddng nhét cta propylen.

Fig. 3 12 bién dang nhiét do 10 phan tng dé thuc hién tring hop pha khi dé san
xuit polyme ddng nhét cta propylen véi viée st dung ving w6t theo mot phuong én
clia sang ché.

Fig. 4 13 bién dang nhiét do 10 phan tmg dé thuc hién trung hop pha khi dé san
xuét polyme ddng nhét ctia propylen véi viée sir dung viing uét theo mot phuong an
ctia sang ché.

Fig. 5 12 bién dang nhiét d6 10 phan ung dé thuc hién tring hop pha khi dé san
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xuét polyme ddng nhét cta propylen.
MO té chi tiét sang ché

Sang ché @& xuat quy trinh san xuét polyme nén olefin trong 16 phan tng trung
hop pha khi. Quy trinh tring hop pha khi c6 bo phan phan phéi va méi trudng héa
long. Moi truong hoéa 16ng ¢ nhiét do diém suong (DPT) va dugc tao thanh tir mot
hodc nhiéu monome olefin va tir 5% dén 25% trong lugng chit 16ng ngung tu. Quy
trinh bao gbm budc tao ving uét trong 10 phan tng. Ving udt dugc tao thanh bang
cach duy tri nhiét d6 nhé hon hodc bang DPT + 2°C trong khu vyc cia 10 phan (ng.
Khu vue duge x4c dinh 1a khu vie kéo dai tir bd phan phan phdi dén 2,5 mét bén trén
bd phan phan phéi. Quy trinh bao gdm buéc bom ché pham xuc tac vao ving udt.
Ché phadm xtc tac c6 hoat tinh xtc tac 16n hon 50 tdn/kg. Quy trinh bao gbm buéde
cho ché pham xuc tac tiép xuc véi mot hodc nhiéu monome ctia moi trudong hda 16ng
trong vung udt trong cac diéu kién trung hop pha khi. Quy trinh bao gbm budc tao
cac hat polyme nén olefin ¢6 mat dd khdi sa léng 16n hon 376,4 kg/m3 (23,5 lb/ft3).

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, "trung hop pha khi" (hoac "cac didu
kién trung hop pha khi") 1a giai doan mdi truong héa long dang chuyén dong di 1én,
moi truong hoéa 1dng nay chira mdt hodc nhiéu monome, khi c6 mit ché phém xuc
tac, xuyén sudt tang soi chira cdc hat polyme dugc duy tri trong trang thai hoa long
héa bdi méi trudng hoa 16ng. "Su hda 16ng", "dugc long héa" hodc "lam héa long" 1a
quy trinh tiép xuc khi-ran trong d6 tdng c6 cac hat polyme duoc phén chia cuc nhd
dugc nang 1én va dugce khudy bang dong khi dang dang 1én. Sy hoa 16ng xay ra tai
tAng chtra cac hat khi dong luu chét chuyén dong di 1én qua cac 16 hé cta tdng chua
cac hat dat dugc chénh 1éch ap suét va lugng gia do chiu ma sat vuot qua trong lugng
hat. Do d6, "tang s6i" 1a cac hat polyme lo ling trong trang thai hoa long bdi dong
moi trudng héa 1ong. "Mo6i truong hoa 1ong" 1a mot hodc nhiu chit khi olefin, c6 thé
la khi mang (nhu H, hodc N,) va tuy y 1a chét 1ong (nhu hydrocacbon) chuyén dong
di 1én xuyén sudt 16 phan tng pha khi.

Lo phan tng trung hgp pha khi thong thuong (hodc 10 phan tng pha khi) bao
gbm thiing (tirc 1 16 phan tng), tAng s6i, bd phan phan phdi, duong 6ng nap va duong
6ng x4, may nén, gian lanh khi chay theo chu ky hodc b0 trao dbi nhiét, va hé théng
dAu ra san pham. Thing bao gbm ving phan ng va ving giam van téc, mdi ving déu

nam phia trén bo phan phan phéi. Tang s6i nim trong ving phan ttng. Méi trudong hoa
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long di qua 10 phan tng trung hgp pha khi v6i van tdc du dé duy tri tAng chira cac hat
rin & trang thai lo ling. Dong khi chita monome dang khi chua phan tng duoc rat lién
tuc ra khoi 10 phan Gng, bi nén, lam lanh va tai tudn hoan vao 106 phan tng. San phim
duoc rat ra khoi 16 phan ing va monome moi ché dugc bd sung vao dong tuan hoan.

Theo mot phuong an, mdi trudng héa long bao gdm khi monome ciia propylen
va it nhat mot khi khac nhu olefin va/hodc khi mang nhu hydro hodc nito.

Nhiéu thong sé van hanh dugc gidm sat va diéu khién trong qua trinh tring
hop pha khi. Mot thong sé 1a mét do khdi ting s6i. "Mat do khéi tang s6i" (hodc
"FBD") 14 khéi lwong cta chit ran (tc 14 hat polyme) trén don .Vi thé tich trong ting
sdi. FBD 1a gi4 tri trung binh c¢6 thé 16n hon hodc nhé hon mat d§ khéi dugc dinh vi
tai diém bat ky trong phin 10 phan tng c¢6 dinh. FBD la chi s truc tiép cho biét sirc
khoé van hanh cta 10 phan Gng pha khi. Céac thay ddi ngoai du kién trong FBD
thuong chi ra rang 10 phan ing dang gip van d&. FBD c6 thé bao gdbm mét d khoi
tAng s6i trén (UFBD) va mat do khdi ting soi dudi (LFBD).

Ché phadm xtic tac thuong dugc nap vao tir phan phia dudi cta 16 phan tng. Phan
{ing xay ra khi c6 su tiép xic gitta ché pham xiic tac va mdi trudng héa 16ng lam san sinh
ra cac hat polyme dang hinh thanh. Mbi truong héa 16ng chuyén dong 1én phia trén xuyén
subt tAng sdi, cung cap méi truong dé truyén nhiét va lam 1éng héa. Lo phan (mg bao gbm
phin mé rong nim phia trén phan phan ting. Trong phan m& rdng, cac hat c6 van toc cudi
cao hon vén tdc ctia moi truong hoa 16ng roi khéi dong méi trudng hoa 16ng. Sau khi roi
khéi 10 phan tmg, moi truong hoa 1ong s& di qua may nén va mot hogc nhiéu b trao doi
nhiét dé loai bo nhiét cia qué trinh tring hop truée khi né duge dua lai vao phan phan
ung cua 1o phan ng MBoi truong hoa 1ong c6 thé chira hodc khong chira mot lugng chat
16ng sau khi dugc lam lanh va ngung tu.

Mot hodc nhiéu monome olefin c¢6 thé dira vao 10 phan umg pha khi dé phan ting
v6i ché phdm xuc tac va dé tao thanh polyme, hoic ting soi chira cdc hat polyme. Céc vi
du khong giéi han vé monome olefin thich hop bao gé)m etylen, propylen, C4 a-olefin,
nhu a-olefin C4j nhu 1 buten, 1-penten, 1 hexen, 4-metyl-1-penten, 1-hepten, 1-octen, 1-
dexen, 1-dodexen va tuwong tu; Cypy diolefin, nhu 1,3-butadien, 1,3-pentadien,
norbornadien, 5-etyliden-2-norbornen (ENB) va dixyclopentadien; cac hop chit thom
Cgo vinyl bao gdém styren, o-, m-, va p-metylstyren, divinylbenzen, vinylbiphenyl,

vinylnaphtalen; va cac hogp chét thom Cguo vinyl dugc thé halogen nhu clostyren va
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flostyren.

Theo mét phuong an, va cung véi tham chiéu dén Fig. 1, quy trinh san xuéit
polyme nén olefin trong 16 phan tmg trang hop pha khi duoc dé xut. Quy trinh nay bao
gbm tring hop pha khi quy mé thuong mai (A) bao gbm 10 phan tmg tring hop pha khi
10 ¢6 vung phan tmg 12 va vung giam van tbc 14. Ving phan tmg 12 bao gbm tang soi
102 cua céac hat polyme dang hinh thanh, cac hat polyme da hinh thanh va mot lugng
nho cac hat xac tac bi 16ng héa bai dong chay lién tuc cac thanh phan khi c6 thé tring
hop va cai bién dudi dang nguyén liéu méi ché va huu chét tudn hoan qua ving phan
ung 12.

Tring hop pha khi (A) con bao gém ché pham xtc tac, monome olefin (nhu
propylen), (cac) comonome (etylen, buten) tuy y, va cac chit phan tng khic dugc
nap lién tuc vao vung phan ung 12, tao thanh céc hat polyme nén olefin (nhu polyme
nén propylen) dudi dang hat hoic dang bot. Moi trudng hoa 1ong di qua 16 phan tng
trung hop pha khi 10.

Theo mot phuong &n, moi truong hoa 1ong bao gdm propylen, hydrocacbon (nhu
propan hoéc isopentan), va it nhit mot khi khéc, nhu hydro hoc nito. Theo mdt phuong
4n khac, moi trudong hoa 16ng bao gdm tir 75% dén 95% trong luong 1a propylen, tir 5%,
dén 10%, hoic 15%, hodc 20%, hoic 25% trong luong 13 hydrocacbon (nhu propan), khi
hydro hodc khi nito, hodc ca khi hydro va nito. Propan tao thanh chét 16ng ngung tu cia
moi truong hoa 1ong. Moi truong hoa 16ng c6 nhigt do diém swong. Thuét ngit "diém
swong" nhu sir dung trong ban md ta nay, la nhiét do (tai ap sudt dd cho) ma tai do
hydrocacbon bat du ngung ty tr moi truong hoéa long. Nhiét do ma tai do chét 1éng
ngung bat dAu hinh thanh trong méi truong hoa 16ng bi anh hudng boi 4p suét riéng phan
cua tirng khi tao thanh mdi trudng hoa long.

Chét xtc tac sit dung tai tAng sdi c6 thé dugce nap vao trong 10 phan tng 10
dudi dang hat rén, huyén phu dic hodc dang léng. Vi du, chét xtic tac ran co thé dugc
lwu trit tai bé 16, duge bao pht bdi mét 16p khi tro va dugc dua vao vung phan ing
12 tai diém 42. Céc hat san phém polyme dugc dua ra theo tirng dot tai diém 44 va di
vao bé diu ra san pham 46 qua van 48.

Phin moi trudng héa 1ong khong phan tng trong tang s6i 102 tao thanh luu
chit tudn hoan bi dua ra khoi khu vuc tring hop, bing cach chuyén né vao ving

giam van tdc 14 phia trén viing phan Gng 12, trong d6 cac hat bi cudn theo dugc cho
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mot co hoi roi trd lai vao tﬁng sOi dam dac.

Céc chit phan tng trong pha khi dugc tuan hoan lién tyc tir viing phan tng 12,
qua vung gidm véan tdc 14, qua may nén 30 va bd trao dbi nhiét va quay tré lai qua
tr:ing s6i. Nhiét dd cua té‘mg s6i 102 duoc kiém soat tai nhiét dd gén nhu khong dbi,
hoic tai nhiét d6 khong ddi, du6i diéu kién trang thai 6n dinh bang cach lién tuc lam
giam nhiét phan Ung bang dong khi tudn hoan. Dong khi tudn hoan ciing gitp lam
16ng hoa tang soi dé co6 thé tron nguoc tot. Dong khi tudn hoan ciing cung cép cac
chét phan g t6i cac vi tri phan ung.

Luu chit méi ché dugc cép cho dudng tudn hoan 22, vi du, tai diém 18. Thanh
phan ctia dong méi ché (nhu monome méi, vi du nhu propylen) dugc xac dinh bdi bd
phén tich khi 21. B§ phén tich khi 21 x4c dinh thanh phén cua dong tuin hoan va
thanh phin cua dong méi ché dugc diéu chinh theo d6 dé duy tri thanh phéan khi &
trang thai 6n dinh trong viing phan tmg 12.

MB6i truong hoa 16ng dugc tao tir monome méi ché va luu chét tudn hoan. Luu
chét tudn hoan chira chit 16ng ngung tu. Moi trudng héa 16ng dugc cho héi Iuvu qua
dudng tudn hoan 22 v& 16 phan Gng 10 tai didm 26 dudi ting s6i 102. BO phan phan phbi
khi 28 dugc dit trén diém 26 dé hd trg 10ng hoa ting s6i 102. Khi di xuyén subt ting soi
102, mdi trudng hoa 1éng (va cu thé 1a chit 1éng ngung tu cta luu chét tudn hoan) hép
thy nhiét phan tng tao bdi phan tng tring hop. Su hép thu nhiét phan tmg khién cho
nhiét 4o moi trudng hoa 16ng ting 1én va din dén sy hoa hoi ciia cac thanh phan dung
dich ctia luu chét tudn hoan.

Luu chéit tuan hoan sau d6 dugc nén lai trong may nén 30 va sau d6 dugc cho
di qua khu vuc trao dbi nhiét trong d6 nhiét phan tmg duoc lam giam truéc khi hoi
luu vé ving phan tng 12.

Quy trinh nay bao gdm viéc tao viing uét trong 10 phan tmg. Viing uét dugc tao
thanh (i) bing cach duy tri nhiét d6 nhé hon hodc bang DPT + 2°C (ii) trong khu vuc
ctia 10 phan tmg. Khu vic duoc xac dinh 1a khu vuce kéo dai tir bd phan phan phéi dén
2,5 mét bén trén bd phan phan phdi (sau day duge goi 1a "khu vuc"). N6i cach khac,
"khu vuc" cia vung uét c6 thé duoc coi 1a thé tich co dang hinh tru dugc xéc dinh theo
bé& mit bén trong 16 phan tmg va kéo dai tir bd phan phan phdi (0 mét) dén 2,5 mét bén
trén bd phan phan phdi. Khu vuc ctia viing w6t duge minh hoa 1a khu vuc C trong Fig.

1.
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Quy trinh bao gbém budc bom ché phém XUc tac vao trong vung uot. Ché phim
xic tic ¢6 hoat tinh xuc tac 16n hon 50 tAn/kg. Ché phdm xtc tic duge dua vao vang udt
tai diém bom 42. Khoang céch (B) trong Fig. 1 thé hién khoang céch, hodc chiéu dai giita
b6 phan phan phéi khi 28 va diém bom 42. Khoang cach (B) trong Fig. 1 ¢6 chiéu dai
bﬁng 0 mét (m) (tai bd phan phan phéi, hodc 16n hon 0 mét, hoac 0,5 m, hodc 1,0 m, hodc
1,5 m, dén 2,0 m, hodc 2,5 m. Theo mét phuong 4n, khoang cach (B) la tir 0,5 m dén nho
hon hodc béng 2,5 m. Theo mdt phuong 4n khéc, diém bom dit tai 2,0 m phia trén bo
phan phan phi.

Ché phim xiic tac 1a "chit xtc tac hoat tinh cao" (hay "chit xuc taic HAC") va
¢6 hoat tinh xtc tac 16n hon 50 tAn/kg. Hoat tinh xuc tac dwgc do bing can bang khdi
legng. Theo mdt phuwong 4n, ché phdm xuc tac c6 hoat tinh xtc tac tr 16n hon
50 tAn/kg dén 70 tin/kg.

Quy trinh bao gém budc cho ché phdm xuc tac tiép xtc voi mot hodc nhiéu
monome olefin (nhu propylen) cé trong moi truong hoa long. Budce tiép xuc xay ra
trong vung uét. Viéc tiép xuc xay ra trong cac diéu kién tring hop pha khi va tao ra
cac hat polyme nén olefin (nhu nén propylen). Trung hop tiép tuc khi méi trudng hoa
16ng mang cac hat polyme nén olefin dang hinh thanh chuyén dong 1én phia trén va ra
khdi vung udt.

Chung ta da biét mbi quan hé nguoc lai giita hoat tinh xtic tac d6i voi cac chat
xtc tic HAC va mat do khdi sa léng cua hat. Khi hoat tinh xuc tac tang, nhiét phan
tng va tdc do trung hop ciing ting. Ung suét dugc truyén béi chit xuc tic HAC sé&
khién cho céc hat polyme dang hinh thanh bi nd, v& va nit. Két qua 1a tao nén tang
sOi v6i cac hat cuc nho, c6 hinh dang khong déu, kich c& hat khong déng nhét - mbi
nhan t§ nay s& lam thu nho (tc 13 1am giam) mat do khéi sa lang. Vi vay, khi hoat
tinh x1dc tac ting, mat do khdi sa léng s€& giam.

Quy trinh nay bao gdm budc tao ving udt bao gdm duy tri nhiét d6 trong khu
vuc ¢ nhiét do béng hoac thép hon nhiét do diém suong (DPT) cong 2°C. Tréan nhiét
d6 nay duoc goi 1a “nhé hon hodc bang DPT + 2°C” hodc don gian 1a “DPT + 2°C”
Vi dy, néu DPT cta mdi trudng hoa 16ng 1a 68°C, thi quy trinh bao gdm viéc duy tri
nhiét do trong viing udt bang nhiét dé nho hon hodc bang 70°C (68°C (DPT) + 2°C =
70°C). Tran nhiét d6 DPT + 2°C duoc duy tri trong ving w6t trong khi xay ra tiép

xuc gitta ché phdm xuc tic HAC va (c4c) monome olefin. N6i cach khac, quy trinh
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bao gém viéc duy tri nhiét do 10 phan ng trong ving w6t nhé hon hodc bang DPT +
2°C khi ché phadm xuc tic HAC dugc bom vao viung uét va khi ché pham xuc tac
HAC tiép xtic v6i (cac) monome olefin, khéi tao qua trinh trung hop.

Pat dugc nhiét do trdn DPT + 2°C bing cach (i) diéu chinh diém dit nhiét do
tAng, (ii) diéu chinh mtrc ngung ty, (iii) didu chinh céc tiéu chi tAng sdi-trir-diém swong
(bed-minus-dew) hodc "tAng s6i-diém swong" ("bed-dew"), va (iv) su két hop bat ky
cta (i)-(iii). Ving uét van duge giit lanh trong qué trinh bom ché phdm xtc taic HAC
do c6 mat chit 16ng ngung tu. Bién dang nhiét d¢ trong ving udt duge xac dinh bang
su can bang giita nhiét ctia qua trinh trang hop va 4n nhiét trong qua trinh bay hoi chat
16ng ngung tu. Phia trén ving wét, bién dang nhiét do dwugc dac trung bdi sy ting
nhanh nhiét do cing v6i nhiét ting 1én phia trén b phan phén phéi va bi chi phdi bsi
su can bang giita nhiét ctia qué trinh tring hop va nhiét cta khi 1am long.

Quy trinh con bao gbém budc tao ra cac hat polyme nén olefin ¢6 mét do khdi sa
léng (“SBD”) 16n hon 376,4 kg/m* (23,5 Ib/ft’). Theo mot phuong 4n, quy trinh bao gdm
budc tao cac hat polyme nén olefin c6 SBD 16n hon 376,4 kg/m3 (23,5 Ib/f ), hodc 384.,4
kg/m® (24,0 Ib/ft%) hodc 400,5 kg/m® (25,0 Ib/ft’) hodc 416,5 kg/m® (26,0 Ib/ft’) dén 432,5
kg/m® (27,0 Ib/ft%) hodc 448,5 kg/m’ (28,0 Ib/ft%), hodc 464,5 kg/m® (29,0 Ib/ft’), hodc
480,6 kg/m’ (30,0 Ib/ft).

Quy trinh theo sang ché cai thién (tic 13 ting) mdt cach c6 lgi SBD cua tang sbi
duge tao bang phuong phap tring hop pha khi st dung ché phdm xuc tac HAC. Céc
hat polyme ¢6 SBD ting 1én (16n hon) dugc ky vong béi vi viéc tang SBD c6 kha nang
lam cho muac tiéu thu ting lén va ting nang suét xuc tac ting lén trong 1o phan g
tring hop. Mirc tiéu thu ctia cac thiét bi tai ha ngudn ctia 16 phan tmg cling dugc quyét
dinh boi mat do khéi sa léng. Céac thiét bi nay bao gém hé théng léy san phém ra,
thung lam sach san phédm, bd phén tiép lidu xoay. SBD cao hon sé& lam giam lugng
monome khdng phan ing ma san phim polyme mang. Viéc tang SBD ciing lam cai
thién viéc ldy san pham ra khéi 16 phan mg va ting thoi gian luu trong thing lam sach
san phim. Ca hai hiéu tng nay s& lam sén sinh ra cac hop chét hiru co it bay hoi hon
(volatile organic compound, VOC) va céc oligomer trong san phim polyme cudi cling.

Chu don da phat hién rang (1) budc hinh thanh ving uét, (2) budc bom ché
pham xtc tac HAC vao trong vung udt, va (3) budc duy tri nhiét do ving udt tai

hodc dudi DPT + 2°C di cai thién hinh théi hat polyme ngoai du kién. Hinh thai hat
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nhét quan hon, thé hién sy ddng nhét trong kich c¢& hat va su ddng nhét trong hinh
dang hat, it bi v0, nit va nd hon. Khong bi han ché bai hoc thuyét cu thé nao, nguoi
ta cho rang viéc cung cip cac thong s6 (1)-(3) gitip héap thu nhiéu 4n nhiét ctia phan
rng hon trong céac hé théng trung hop pha khi thong thudng bang cach st dung ché
pham xuc tic HAC. Viéc hép thu nhiét 1am gidm cudng do phan ing lén hat polyme
dang hinh thanh. Viéc gidm cudng do phan Gng s€ lam giam dat gdy va nit vo ab6i
v6i hat polyme dang hinh thanh va twong ung lam ting kich ¢& hat trung binh cua
cac hat duoc tao ra trong ving ué6t. Viéc ting kich c¢& hat trung binh s& lam tang
SBD.

Theo mdt phuong an, quy trinh bao gdbm budc bom ché pham xuc tac HAC
vao trong vung wét, & do cao ma tai d6 nhiét do la tir 60°C, hodc 62°C, hodc 64°C,
hodc 66°C, 68°C, hoac 70°C, hodc 72°C, dén 74°C, hodc 76°C, hoic 77°C. Noi cach
khac, nhiét do tai diém bom 42 1a tir 60°C dén 77°C.

Theo mot phuong an, quy trinh bao gdm buéc bom ché phdm xuc tac trong
vao ving ué6t khi DPT la tir 60°C, hodc 62°C, hodc 64°C, hodc 66°C, 68°C, hoac
70°C, hodc 72°C, dén 74°C, hoic thip hon 75°C.

Theo mot phuong an, méi truong hoéa long bao gbm tir 75% trong lugng dén
95% trong lwgng 1a monome cua propylen va tir 5% trong lugng dén 25% trong
luong 1a pha 16ng ngung tu. Quy trinh bao gdm viéc tao ra cac hat polyme ddng nhét
ciia propylen c6 mat do khéi sa lng tir 376,4 kg/m® (23,5 Ib/ft’) dén 432.5 kg/m’
(27 1b/£5).

Theo mot phuong an, méi truong hoéa long bao gbm tir 75% trong lugng dén
95% trong lugng 1a monome cua propylen va tir 5% trong lugng dén 25% trong luong
la propan léng ngung tu. Quy trinh bao gbm viée tao cac hat polyme ddng nhat ciia
propylen ¢6 mat do khéi sa ling bang tir 384,4 kg/m’ (24,0 Ib/ft’) dén 480,6 kg/m’
(30 Ib/ft).

Theo mot phuong an, mdi truong hoa long bao gdm tlr 75% trong lugng dén
95% trong luong 1a monome cua propylen va tir 5% trong lugng dén 25% trong
luong 1a propan 16ng ngung tu. Ché pham xtc tic HAC la ché phdm xtc tac Ziegler-
Natta c¢6 chit cho dién tir bén trong dugc cAu tao tir dieste thom phenylen duoc thé
(chat xac tic ZN-SPAD). Quy trinh bao gdm budc cho chét xic tdc ZN-SPAD tiép

xtic voi propylen va tao ra cdc hat polyme dong nhat ctia propylen c6 mét do khéi sa
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ling 16m hon 400,5 kg/m® (25,0 Ib/ft’). Theo mot phuong 4n, quy trinh bao gdm budc
tao cac hat polyme dong nhét cua propylen c6 mat do khéi sa ling 16n hon 400,5
kg/m> (25,0 1b/ft%) dén 448,5 kg/m® (28 Ib/ft)).

Ché phidm xtc tac ZN-SPAD Ia ché pham xuc tac HAC va bao gdm chét cho
dién tr bén trong bao gdm dieste thom phenylen dugc thé. Ché pham xuc tac
Ziegler-Natta bao gém ché phdm tién chét xtic tac, va c6 thé tuy ¥ bao gdbm chét
dff)ng xtc tac, chit cho dién tir bén ngoai, va chit han ché hoat tinh. Ché phém tién
chét xuc tac bao gdm td hop clia gbc magie, gbc titan va chét cho dién ti bén trong.
Chét cho dién tir bén trong bao gdbm dieste thom phenylen dugc thé (hoic "SPAD").

Ché phim tién chit xuc tac dugc tao ra bing cach halogen héa/titanat hoa tién chat
tidn chat xac khi c6 mit chat cho dién tir bén trong. Nhu dugc st dung trong ban mo ta
ndy, "chét cho dién tir bén trong" 14 hop chat dugc thém vao hoic néu khong thi duge tao
trong sudt qua trinh hinh thanh ché phdm tién chét xuc tac, hop chit nay cho it nhit mot
cap dién tir cho mot hodc nhiéu kim loai c6 mit trong ché phém tién chét xtc tac thu
duoc. Chét cho dién tir bén trong la dieste thom phenylen dugc thé. Khong bi han ché béi
bat ky hoc thuyét cu thé nio, ngudi ta tin rang trong qua trinh halogen héa va titanat hoa,
cht cho dién tir bén trong (1) didu chinh viéc tao ra cac vi tri hoat hoa (2) diéu chinh vi tri
cla titan trén gia thé nén magie va do d6 lam ting cuong tinh chon loc 1ap thé ciia chat
xtc téc, (3) diy manh viéc chuyén héa cic gbc magie va titan thanh céc halogenua tuong
tmg va (4) didu chinh kich ¢ tinh thé cta gia thé magie halogenua trong qu4 trinh chuyén
hoa. Do d6, viéc cung cip chit cho dién tir bén trong sé& tao ra ché phim tién chét xtc tac
¢6 tinh chon loc 1ap thé duogc tang cudng.

Tién chét tién chét xtic c6 thé 1a hop chét c6 gbc magie (MagMo), hop chat
magie va titan hdn hop (MagTi), hodc hop chét magie clorua chtra benzoat (BenMag).
Theo mot phuong an, tién chét tién chat xuc 1a tién chét c6 gbc magie (“MagMo”).
"Tién chit MagMo" chira magie 1a thanh phén kim loai duy nhit. Tién chit MagMo
bao gdbm gdc magie. C4c vi du khong gidi han v& gbc magie thich hop bao gdm magie
clorua khan va/hoic sé’m phém cOng ruou cia nd, magie alkoxit hodc aryloxit, magie
halogenua alkoxy hdn hgp, va/hodc magie dialkoxit hodc aryloxit cacbonat. Theo mot
phwong an, tién chit MagMo 1a magie di (C;.4)alkoxit. Theo mdt phwong 4n khéc, tién
chit MagMo 1a dietoxymagie.

Theo mdt phuong 4n, tién chét tién chit xuc 1a hop chit magie/titan hon hop
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(“MagTi”). “Tién chat MagTi” c6 cong thirc MgyTi(OR%)¢X, trong d6 R® la gbc
hydrocacbon béo hodc thom c6 1 dén 14 nguyén tir cacbon hodc COR’ trong do R’ 1a
gbc hydrocacbon béo hodc thom c6 1 dén 14 nguyén t cacbon; mdi nhom OR®
giéng nhau ho#c khac nhau; X doc 14p 1a clo, brom hodc iot, t6t nhét 1a clo; d b%tng
0,5 dén 56, hodc 2 dén 4; fbﬁng 2 dn 116, hoic 5 dén 15; va g béng 0,5 dén 116,
hoac 1 dén 3.

Theo mdt phuong an, tién chét tién chit xtc 1a magie clorua chtra benzoat.
Trong ban mo ta nay, "magie clorua chtra benzoat" (“BenMag”) la tién chat xic tac
magie clorua (tuc la tién chét tién chit xuc dugc halogen hoa) chua chét cho dién tir
bén trong benzoat. Chét BenMag ciing c6 thé bao gdm gde titan, nhu titan halogenua.
Chét cho bén trong benzoat khdng bén va c6 thé bi thay thé bang cac chit cho dién tir
khac trong qua trinh tdng hop tién chét xuc tac. Cac vi du khong giéi han vé céc
nhém benzoat thich hop bao gdm etyl benzoat, metyl benzoat, etyl p-metoxybenzoat,
metyl p-etoxybenzoat, etyl p-etoxybenzoat, etyl p-clobenzoat. Theo mot phuong an,
nhém benzoat 1a etyl benzoat. Cac vi du khong gi6i han vé céc tién chét tién chit xtc
BenMag bao gdm cac chét xtc tac c6 tén thuong mai SHAC™ 103 va SHAC™ 310
¢4 ban tai Cong ty The Dow Chemical Company, Midland, Michigan.

Theo mot phuong an, tién chit tién chét xtic BenMag 13 san pham halogen hoa
ctia tidn chét tién chit xuc bt ky (tic 14 tién chit MagMo hodc MagTi) khi c6 mét hop

chét benzoat ¢6 cu tric (I)

Re @

trong d6 R; — Rs 1a H, C; — Cy hydrocarbyl co6 thé bao gdm cac nguyén t& khic

loai bao gém F,CL Br, I, O, S,N, P, va Si, va R 1anhom C; — Cy hydrocarbyl tuy y chia

(cac) nguyén tir khéc loai bao gf‘)m F,CLBr, I O, S,N, P, va Si. Tét nhét 14, Ry — Rs duoc
chon tir H va C; — Cy alkyl va R’ dugc chon tir alkoxyalkyl va C; — Cy alkyl.

Halogen hoa/titanat hoa tién chét tién chét xtic khi c6 mit chit cho dién tir bén

trong s€ tao ra ché pham tién chét xuc tac bao gdbm td hop gdc magie, gbc titan va

chit cho dién tir bén trong (dieste thom phenylen duoc thé). Theo mot phuong 4n,
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gbc magie va titan la cac halogenua twong mg, nhu magie clorua va titan clorua.
Khong bi han ché boi hoc thuyét cu thé nao, nguoi ta cho rang magie halogenua la
gia thé mang mang titan halogenua va la gia thé mang ma chét cho dién tr bén trong
gén vao do.

Ché phdm tidn chit xac tac thu dugc c6 ham lugng titan nam trong khoang
turl,0 phan tram trong lugng dén khoang 6,0 phén trim trong lugng, trén tong trong
luong ché pham tidn chét xuc tac hodc tir khoidng 1,0 phan tram trong luong dén
khoang 5,5 phan tram trong lwong, hodc tir khoang 2, 0 phan tram trong luong dén
khoang 5,0 phan tram trong lwong. Ty 1é trong luong cua titan trén magie trong ché
pham tidn chét xuc tac ran thich hop nam trong khoang tir 1:3 dén khoang 1:160,
hodc nim trong khoang 1:4 dén khoang 1:50, hodc nam trong khoang 1:6 dén 1:30.
Chét cho dién tir bén trong c6 mit vdi luong nim trong khoang tir 0,1% dén khoang
20,0% trong luong, hodc tu khoang 1,0% dén khoang 15% trong luong. Pieste thom
phenylen dugc thé c6 mit trong ché pham tidn chét xuc tac theo ty 1€ sb mol ciia chét
cho dién ti bén trong trén magie la nam trong khoang 0,005:1 dén khoang 1:1, hodc
nam trong khoang 0,01:1 dén khoang 0,4:1. Phén tram trong lugng dua trén tong
trong luong cua ché pham tién chit xuc tac.

Ham luong etoxit trong ché pham tidn chét xac tac thé hién su chuyén héa
tron ven cua tidn chét etoxit kim loai thanh halogenua kim loai. Dieste thom

phenylen dugc thé thuc day chuyén hoa etoxit thanh halogenua trong qué trinh
halogen hoa. Theo mot phuong an, ché phim tién chit xtc tac chira tr khoang 0,01%
dén khoang 1,0% trong luong, hoic tir khoang 0,05% dén khoang 0,5% trong luong
13 etoxit. Phin trdm trong luong dya trén tdng trong lugng cua ché phém tién chit
xuc tac.

Theo mdt phuong an, chét cho dién t bén trong 1a chét cho dién tir bén trong
hdn hop. Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, "chat cho dién tir bén trong hdn
hop" 1a (i) dieste thom phenylen duoc thé, (ii) thanh phan chét cho dién tr cho mot
cdp dién tr cho mot hodc nhiéu kim loai c6 trong ché phim tién chit xuac tac dugc
tao ra, va (iit) co thé 13 cac thanh phan khac. Theo mot phuong an, thanh phan chit
cho dién tir 1a benzoat, nhu etyl benzoat va/hodc metoxypropan-2-yl benzoat. C6 thé
san xuét ché pham tidn chit xtic tic v6i chat cho dién ti bén trong hdn hop bang quy

trinh san xuét tién chat xtic tic da cong bd trudc day.
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Chét cho dién tt bén trong bao gdm dieste thom phenylen dugc thé va ty y
6 thé bao gdm thanh phan chit cho dién tir. Pieste thom phenylen dugc thé co thé 1a
dieste thom 1,2-phenylen dugc thé, dieste thom 1,3-phenylen dugc thé, hodc dieste
thom 1,4-phenylen duoc thé. Theo mot phuwong 4n, chit cho dién tir bén trong la
dieste thom 1,2-phenylen dugc thé voi céu trac (IT) bén dudi:

(ID)

Rs Ra

Rs

Rg

Riz Ry

trong d6 R;-Rys giéng nhau hodc khac nhau. Mdi R;-Ry4 dugc chon tir hydro,
nhém hydrocarbyl duge thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém hydrocarbyl khong
duoc thé ¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém alkoxy c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon,
nguyén tir khéc loai va to hop cla ching. [t nhit mot trong s6 Ry-Ry4 khong phai 1a
hydro.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, thudt ngt "hydrocarbyl" va
"hydrocarbon" chi cdc nhom thé chi chira nguyén tir hydro va nguyén tir cacbon, bao
gdm céac loai mach phan nhdnh hodc khong phén nhanh, no hodc khéng no, vong,
nhiéu vong, ngung tu, hodc céc loai khong vong, va t6 hop cua chiing. Cac vi du
khong giéi han vé nhém hydrocarbyl bao gdm cac nhom alkyl-, xycloalkyl-, alkenyl-,
alkadienyl-, xycloalkenyl-, xycloalkadienyl-, aryl-, aralkyl, alkylaryl, va alkynyl-.

I'4
Al

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, thuat ngit "hydrocarbyl dugc the" va

7
A

"hydrocarbon duogc thé" dung dé chi nhém hydrocarbyl dugc thé bang mot hogc nhiéu
nhom thé khong phai hydrocarbyl. Vi du khong giéi han vé nhom thé khong phai
hydrocarbyl 1a nguyén tir khac loai. Nhu duoc sir dung trong ban md ta nay, thuat ngir
"nguyén tor khéic loai" dung dé chi nguyén tir khong phai 1a cacbon hodc hydro.
Nguyén tir khéc loai ¢6 thé 1a nguyén tr khong phai cacbon thugc Nhom IV, V, VI, va
VII cta Bang tuin hoan. Céc vi du khong gi6i han vé nguyén tir khéc loai bao gom:

cac halogen (F Cl, Br, I), N, O, P, B, S, va Si. Nhom hydrocarbyl duoc thé con bao
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gdm nhoém halohydrocarbyl va nhom hydrocarbyl chira silic. Trong ban mo ta nay
thuét ngtt "halohydrocarbyl" dung @ chi nhém hydrocarbyl dugc thé bang mdt hodc
nhiéu nguyén tir halogen. Trong ban md ta nay thuat ngit "nhém hydrocarbyl chira
silic" ding @& chi nhém hydrocarbyl dugc thé bing mot hodc nhiéu nguyén t silic.
(Cac) nguyén tu silic co thé & hodc khong & trong chudi cacbon.

Theo mot phuong an, it nhé4t mot (hodc hai, hodc ba, hodc bdn) nhém R trong
s6 R;-R4 duge chon tir nhom hydrocarbyl duoc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon,
nhom hydrocarbyl khong dugce thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhoém alkoxy c6 1
dén 20 nguyén tir cacbon, nguyén tir khac loai va td hop cua chung. Mdi Rs-Ry4 1a
hydro.

Theo mdt phuong 4an, it nhit mot (hodc mot vai, hodc toan bd) nhom R trong
sb Rs-Ry4 duoc chon tir nhém hydrocarbyl duoc thé c6 1 dén 20 nguyén t cacbon,
nhom hydrocarbyl khong dugce thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém alkoxy c6 1
dén 20 nguyén tir cacbon, nguyén tir khac loai va td hop ciia ching. Theo mot
phuong &n khéc, it nhit mot trong s6 Rs-Ro va it nhat mot trong s6 Ryo-Ry4 duoc
chon tr nhém hydrocarbyl dugc thé c6 1 dén 20 nguyén t cacbon, nhom
hydrocarbyl khong dugc thé c¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhoém alkoxy c6 1 dén
20 nguyén tir cacbon, nguyén tir khac loai va t6 hop cua ching.

Theo mdt phuong 4n, it nhét mot trong s6 R;-R, va it nhéit mot trong s6 Rs-Ry4
dugc chon tir nhém hydrocarbyl dugc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém
hydrocarbyl khong duoc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhom alkoxy c6 1 dén
20 nguyén tir cacbon, nguyén tr khac loai va t6 hop cua ching. Theo m{t phuong 4n
khac, it nhat mot trong s6 R-Ry, it nhét mot trong $6 Rs-Ry va it nhit mot trong s6 Ryo-
R4 dugc chon tir nhom hydrocarbyl dugc thé c¢6 1 dén 20 nguyén tit cacbon, nhom
hydrocarbyl khong duoc thé c¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém alkoxy c6 1 dén
20 nguyén ti cacbon, nguyén tir khéc loai va t6 hop ctia chung.

Theo mdt phuong an, cac nhém R lién tiép bt ky trong s6 R;-Ry, va/hodc cac
nhém R lién tiép bat ky trong Rs-Rg, va/hodc cac nhom R lién tiép bit ky trong
Rio-Ry4 €6 thé dugc lién két v6i nhau dé tao ciu trac lién vong hoic ndi vong. Chu
trac lién vong/nodi vong c6 thé thom hoic khong thom. Theo mdt phuong an, chu tric
lién vong/ndi vong 1a vong Cs hodc Ce.

Theo mdt phwong 4n, it nhit mét trong s Ry-Ry duogc chon tr nhom
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hydrocarbyl dugc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém hydrocarbyl khong duoc
thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, va td hop ciia chung. Tuy vy, it nhit mot trong sd
Rs-Ry4 c6 thé 1a nguyén tit halogen hodc nhom alkoxy c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon.
Tuy ¥, Ri-Ry, va/hodc Rs-Ry, va/hodce Ryjp-Riy ¢ thé duogc lién két v6i nhau dé tao
cAu truc lién vong hodc ndi vong. CAu trac lién vong va/hodc ciu triic ndi vong c6
thé thom hoic khong thom.

Theo mdt phuong &n, cdc nhom R lién tiép bt ky trong sb Ry-Ry, va/hoic
trong Rs-Ry, va/hodc trong Rjp-Ry4, €O thé 1a thanh phan cua vong Cs-Ce.

Theo mot phuong éan, cAu triic (IT) bao gém R;, R; va R4 1a hydro. R, dugc chon tur
nhém hydrocarbyl dugc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém hydrocarbyl khong
duge thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, va t6 hop cla ching. Rs-Rys giéng nhau hozc
khac nhau va mdi Rs-R;4 duge chon tir hydro, nhom hydrocarbyl dugc thé co 1 dén
20 nguyén tr cacbon, nhom hydrocarbyl khong duoc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon,
nhém alkoxy ¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, halogen va t6 hop ctia ching.

Theo mot phuong an, ciu tric (II) bao gdm R, 12 metyl, va mdi Rs- Ry4 12 hydro.

Theo mét phuong an, ciu tric (IT) bao gdm R, 14 etyl, va mdi Rs- Ry, 1& hydro.

Theo mot phuong 4n, cdu tric (IT) bao gdm R, 12 t-butyl, va mdi Rs- Ry, 12 hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (IT) bao gém R, 1a etoxycacbonyl, va mdi Rs- R4
1a hydro.

Theo mdt phuwong an, cAu trac (I) bao gém R,, Rzva Ry 1a hydro va R; duogc
chon tir nhém hydrocarbyl duoc thé ¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhom hydrocarbyl
khong dugc thé c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, va t6 hop ciia ching. Rs-Ry4 gidng nhau
hoic khac nhau va duoc chon tir hydro, nhém hydrocarbyl dugc thé ¢6 1 dén 20 nguyén
tir cacbon, nhom hydrocarbyl khong duoc thé ¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhom
alkoxy c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, halogen va t6 hop ctia ching.

Theo mot phuong an, ciu tric (II) bao g6m R, 1a metyl, va mdi Rs-Ry4 12 hydro.

Theo mot phuong an, cAu tric (I) bao gdm R, va Ry 1a hydro va R; va R; gidng
nhau hoic khac nhau. Mdi R; va R; dugc chon tir nhém hydrocarbyl duoc thé c6 1 dén
20 nguyén tir cacbon, nhém hydrocarbyl khong duoc thé c¢6 1 dén 20 nguyén tir
cacbon, va tb hop ctia chiung. Rs-Ry4 giéng nhau hodc khac nhau va mdi Rs-Ry4 duge
chon tir nhém hydrocarbyl duoc thé c¢6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, nhém hydrocarbyl

khong duoc thé c6 1 dén 20 nguyén tr cacbon, nhém alkoxy co 1 dén 20 nguyén tit
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cacbon, halogen va td hop ctia chiing.

Theo mdt phuong an, chu trac (II) bao gém R; vaRj giéng nhau hoéc khac nhau.
M&di R, va R; dugc chon tir nhém C;-Cg alkyl, nhom C5-C xycloalkyl, hodc nhém C;-Cg
xycloalkyl duoc thé. Rs-Rys giéng nhau hodc khac nhau va m(x)i» Rs-Ry4 dugc chon tu
hydro, nhém C;-Cgalkyl, va halogen. Cac vi du khong gi6i han vé nhém C;-Cg alkyl thich
hop bao gdm metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, i-butyl, t-butyl, n-pentyl, i-pentyl,
neopentyl, t-pentyl, n-hexyl, va nhém 2.4 A-trimetylpentan-2-yl. Cac vi du khong gidi han
vé nhom C;-Cg xycloalkyl bao gdm cac nhém xyclopentyl va xyclohexyl. Theo mot
phuong an khac, it nhét mét trong s6 Rs-R4 1a nhém alkyl C;-Co hodc halogen.

Theo m6t phuong an, chu trac (II) bao gdm R, 1a nhém metyl, va R; 1a nhom t-
butyl. M&i R,, Ry va Rs-Ry4 14 hydro.

Theo médt phuong an, c4u tric (1) bao gdbm R; va R; 1a nhém isopropyl. Mbi
R,, R4 va Rs-Ry4 18 hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (1I) bao gém mdi Ry, Rs, va Ry 12 nhém metyl,
va R; 14 nhom t-butyl. M&i Ry, Ry, Re-Ro va Ry1-Ry4 1a hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gém mdi Ry, Ry, va Ry, 1a nhém metyl,
va R, 12 nhom t-butyl. M3i Ry, Ry, Rs, Re, Rg, Ro, Rig, Rip, Riz, vaRyg 1 hydro.

Theo mot ph&ong 4n, céu trac (II) bao gém R, l1a nhém metyl, va R; la nhom t-
butyl. M3i R, va Ry, 1a nhom etyl. Mbi Ry, Ra, Rs, Re, Rg, R, Rig, Ru, Ry, vaRyy 1a
hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gém mdi Ry, Rs, Ry, Rg, Ryg, Rz, va
R;4 12 nhém metyl, va R; 1a nhom t-butyl. M&di R,, R4, R, Rg, Ryp, va Ry3 12 hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gém R, 12 nhém metyl, va R; 12 nhom t-
butyl. Mbi Rs, R7, Ry, Rig, Ryz, va Ry4 12 nhom i-propyl. M3i Ry, Ry, R, Rg, Ryp, vaRys
1a hydro. '

Theo mdt phuong 4n, dieste thom phenylen duoc thé c6 céu trac (1) bao gbm
R, 12 nhém metyl, va R; la nhém t-butyl. Mdi R, va Ry 12 hydro. Rg va Ry 1a thanh
phan ctia vong Ce d8 tao gbc 1-naphtoyl. Ry va Ry4 12 thanh phén cia vong Ce dé tao

gbc 1-naphtoyl khac. Cau trac (I1T) dugc thé hién bén dudi.
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(IIT)

‘ o o O
o o

Theo mot phuong an, dieste thom phenylen dugc thé ¢6 cu trac (IV) bao gdbm
R; 12 nhém metyl, va R3 1a nhém t-butyl. M&bi R, va Ry 12 hydro. Rg va Ry 1a thanh
phén cua vong Cg dé tao gbc 2-naphtoyl. Rj, va Ry3 1a thanh phén cia vong Cg dé tao
gbc 2-naphtoyl. Cu tric (IV) duge thé hién bén dudi.
av)

‘ ‘ o (e} ‘ ‘

Theo mét phuong an, cAu trac (II) bao gdbm R, 12 nhém metyl, va R; 1a nhém t-
butyl. M3i R; va Ry, 1a nhém etoxy. Mdi Ry, Ry, Rs, Re, Rg, Ry, Rig, Rip, Riz, va Ry 1a
hydro.

Theo mdt phuong an, cAu trac (I) bao gdbm R, 1a nhém metyl, va R; 12 nhém
t-butyl. M&i R; va Ry, 1a nguyén tir flo. Mdi Ry, R4, Rs, Re, Rg, R, Rig, Ry, Rys, va
R4 12 hydro.

Theo mdt phuong an, cAu trac (II) bao gdbm R 1a nhém metyl, va R; 12 nhém
t-butyl. M3i R; va Ry, 14 nguyén ttt clo. Mdi Ry, R4, Rs, Re, Rg, Ry, Rio, Ry, Rys, va
R4 1a hydro.

Theo mdt phuong an, cAu trac (II) bao gdm R, 1a nhém metyl, va R; 1a nh6ém t-
butyl. Mbi R; va Ry, 14 nguyén tir brom. MBbi Ry, R4, Rs, Rg, Rg, Ro, Ryg, Ry1, Ry3, va
R4 1a hydro.

Theo mdt phuwong an, cAu trac (II) bao gdm R; 1a nhém metyl, va R; 1a nhém
t-butyl. M3i R; va Ry, 1a nguyén tir iot. Moi Ry, R4, Rs, Re, Rg, Ro, Rio, Ryp, Rys, va
R4 12 hydro.

Theo mdt phuong an, chu trac (II) bao gdm R, 1a nhém metyl, va R; 1a nhom
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t-butyl. M3i R, Ry, Ry1, va Ry, 1a nguyén tu clo. M3di R,, R4, Rs, Rg, R, Ryg, Ry3, va
R4 14 hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gdm R, 1a nhém metyl, va R; la nhom
t-butyl. Mdi Re, Ry, Ryy, va Ry3 1a nguyén ti clo. Mbi Ry, R4, Rs, R7, Ro, Ryg, Ria, va
R4 12 hydro. '

Theo mot phuong an, chu trac (II) bao gém R; 12 nhém metyl, va Rs 1a nhom t-
butyl. M&di Ry, R4, va Rs-Ry4 12 nguyén tir flo.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gdm R; 12 nhém metyl, va R; 1a nhém t-
butyl. M&i R; va Ry 1a nhém triflometyl. MBbi R,, Ry, Rs, Re, Rg, Ro, Rig, Ri1, Rz, va
R4 12 hydro.

Theo mot phuong an, chu trac (II) bao gém R, 1a nhém metyl, va R; 1a nhom t-
butyl. Mdi R; va Ry, 12 nhom etoxycacbonyl. MBbi R,, R4, Rs, Rg, Rg, Ro, Rig, Rit, Ryz,
va R4 12 hydro.

Theo mot phuong an, R; 1a nhém metyl, va R; 1a nhém t-butyl. Mbi R; va Ry
1a nhém etoxy. M&i Ry, Ry, Rs, Re, Rs, Ro, Rip, Rut, Ris, va Ryg 12 hydro.

Theo mdt phuong éan, c4u trac (II) bao gdm R; 12 nhom metyl, va Rs 1a nhom t-
butyl. M3di R; va Ry, 12 nhom dietylamino. M&di R,, Ra, Rs, R, Rg, Rg, Rig, Ry, Ry, va
R4 14 hydro.

Theo mot phuong an, cAu trac (II) bao gbém R; 1a nhom metyl, va Rs la nhém
2.4,4-trimetylpentan-2-yl. Mdi Ry, Ry va Rs-Ry4 1a hydro.

Theo mdt phuong an, cAu trac (II) bao gbm R; va R; 1a nhém sec-butyl. Mbi
R,, R4 va Rs-Ry4 1a hydro.

Theo mot phuong 4n, dieste thom phenylen duoc thé ¢o chu tric (V) trong do
R, va R, 1a thanh ph?m cua vong Cg dé tao géc 1,2-naphtalen. Mbi Rs-Ry4 1a hydro.
Céu tric (V) dugc thé hién bén dudi.

V)

Theo mdt phwong an, dieste thom phenylen duoc thé c6 ciu tric (VI) trong do
R, va R; 1a thanh phan cta vong Ce dé tao gbc 2,3-naphtalen. Mbdi Rs-Ry4 12 hydro.

Chu trc (VI) dugce thé hién bén dudi.
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(VI)

0,0

Theo mét phuong an, cAu trac (II) bao gbm R; va Ry déu 12 nhom metyl. Mbi
R,, R3, Rs-Rg va Ryg-Ry4 1a hydro.

Theo mot phuong an, ciu trac (II) bao gdm R, 12 nhém metyl. Ry 1a nhom i-
propyl. MBbi Ry, Rs, Rs-Rg va Ry-Ry4 12 hydro.

Theo mot phuong an, céu trac (I) bao gdbm Ry, R3 va Ry déu 1a nhom i-propyl.
M>3i Ry, Rs-Rg va Ryg-Ry4 déu 13 hydro.

Céc vi du khong giéi han vé SPAD thich hgp cho chét cho dién tir bén trong

dugc dua ra trong Bang 1 dudi day.

Bang 1
Hop chit Chu triic "H NMR (500 MHz,
CDCl;, ppm)
3-metyl-3-tert-butyl-1,2- 5 8,08 (dd, 2H), 8,03 (dd,
phenylen dibenzoat (IED2) 2H), 7,53 (tt, 1H), 7,50
(tt, 1H), 7,38 (t, 2H),
7,34 (t, 2H), 7,21 (d,
1H), 7,19 (d, 1H), 2,28
° ° (s, 3H), 1,34 (s, 9H).
o]
3,5-diisopropyl-1,2- 5 8,08 (dd, 2H), 7,00 (dd,
phenylen dibenzoat (IED3) 2H), 7,53 (it, 1H), 7,48 (tt,

1H), 7,39 (t, 2H), 7,31 (t,
2H), 7,11 (d, 1H), 7,09 (d,
1H), 3,11 (heptat, 1H),
2,96 (heptat, 1H), 1,30 (d,
6H), 1,26 (d, 6H).

dibenzoat (IED4) 1H), 7,34 (d, 2H), 7,11 (s,
2H), 2,23 (s, 6H).

3,6-dimetyl-1,2-phenylen @ 5 8,08 (d, 2H), 7,51 (t,
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4-t-butyl-1,2-phenylen
dibenzoat (IEDS)

5 8,07 (dd, 4H), 7,54 (m,
2H), 7,30-7,40 (m, 7H),
1,37 (s, 9H).

4-metyl 1,2-phenylen
dibenzoat (IED6)

3 (ppm) 8,07 (d, 4H), 7,54
(t, 2H), 7,37 (t, 4H), 7,27
(d, 1H), 7,21 (s, 1H), 7,15
(d, 1H), 2,42 (s, 3H).

1,2-naphtalen dibenzoat
(IED7)

5

5 8,21-8,24 (m, 2H), 8,08-
8,12 (m, 2H), 7,90-7,96
(m, 2H), 7,86 (d, 1H),
7,60 (m, 1H), 7,50-7,55
(m, 4H), 7,46 (t, 2H), 7,37
(t, 2H).

2,3-naphtalen dibenzoat
(IEDS)

8,08-8.12 (m, 4H), 7,86-
7,90 (m, 4H), 7,51-7,58
(m, 4H), 7,38 (t, 4H)

3-metyl-5-tert-butyl-1,2-
phenylen di(4-
metylbenzoat) (IED9)

8 (ppm) 7,98 (d, 2H), 7,93
(d, 2H), 7,18 (d, 4H), 7,15
(d, 2H), 2,38 (s, 3H), 2,36
(s, 3H), 2,26 (s, 3H), 1,35
(s, 9H).

3-metyl-5-tert-butyl-1,2-
phenylen di(2,4,6-
trimetylbenzoat) (IED10)

d (ppm) 7,25 (s, 1H), 7,21
(s, 1H), 6,81 (d, 4H), 2,36
(s, 3H), 2,30 (d, 6H), 2,25
(s, 6H), 2,23 (s, 6H), 1,36
(s, 9H).

3-metyl-5-tert-butyl-1,2-
phenylen di(4-flobenzoat)
(IED11)

57,98 (dd, 4H), 7,36 (dd,
4H), 7,21 (s, 1H), 7,17 (s,
1H), 2,26 (s, 3H), 1,34 (s,
9H).

3-metyl-5-tert-butyl-1,2-
phenylen di(4-clobenzoat)
(IED12)

57,98 (dd, 4H), 7,36 (dd,
4H), 7,21 (s, 1H), 7,17 (s,
1H), 2,26 (s, 3H), 1,34 (s,
9H).

* 50 sanh

Theo mot phuong an, dieste thom phenylen dugc thé 1a 5-t-butyl-3-metyl-1,2-




30518

phenylen dibenzoat.

Theo mot phuong an, ché phim xtic tac chira chét ddng xtic tac. Nhu dugc sir dung
trong ban md ta nay, "chit dong xtc tac" 1a co chét ¢6 kha ning chuyén héa tién chét xtc
tac thanh chét xtc tac tring hop hoat tinh. Chét ddng x1c tac 6 thé bao gdbm hydrua, alkyl
hodc aryl ciia nhom, lithi, k&m, thiéc, cadimi, beryli, magie, va td hop cua chung. Theo
mot phuong an, chét ddng xuc tac 12 hop chit nhém hydrocarbyl duogc biéu dién bang
cong thuc R,AIX3, trong d6 n =12, hodc 3, R 1a alkyl, va X la halogenua hodc alkoxit.
Céc vi du khong giéi han vé chét ddng xuc tac thich hop bao gdm trimetylaluminum,
trietylaluminum, triisobutylaluminum, va tri-n-hexylaluminum.

Theo mot phuong an, chét ddng xtic tac la trietylaluminum. Ty 1¢ s6 mol cta
nhém trén titan nim trong khoang tir 5:1 dén khoang 500:1, hodc tir khoang 10:1 dén
khoang 200:1, hodc tr khoang 15:1 dén khoang 50:1, hodc tir khoang 20:1 dén
khoang 100:1, hodc tir khoang 30:1 dén khoang 60:1. Theo mot phuong an khac, ty
1é s& mol ctia nhom trén titan la khoang 35:1.

Theo mot phuong an, ché pham xuc tac nay chia chét cho dién tir bén ngoai.
Nhu duge st dung trong ban md ta nay, "chit cho dién tir bén ngoai" (hodc "EED") la
hop chét dugce bd sung khong phu thudc vao viéc hinh thanh tién chét xtc tac va bao
gém it nhat mot nhém chire ¢6 kha nang cho mdt cip dién tir cho nguyén tir kim loai.
"Chit cho dién tir bén ngoai hdn hop" (hogc "MEED") la hén hop cua it nhét hai chét
cho dién tir bén ngoai. Khong bi han ché boi hoc thuyét cu thé nao, nguoi ta cho réng
viéc cung cAp mdt hodc nhiéu chét cho dién tir bén ngoai trong ché phim xuc tac s&
anh hudng cac thudc tinh sau ctia polyme dang hinh thanh: cp do sdp xép lap thé (tuc
1a chét hoa tan xylen), trong lwong phan tir (tirc 1a lvu luwong néng chay), phan phdi
khéi lugng phén tt (MWD), diém nong chay, va/hodc chp do chét tring hop thap.

Theo mot phuong an, chét cho dién tr bén ngoai co thé dugc chon tir mot hodc
nhidu chit sau day: hop chét silic, hop chéit nhudng hai dign tir cho nguyén tir kim loai,
amin, ete, carboxylat, xeton, amit, carbamat, phosphin, phosphat, phosphit, sulfonat,
sulfon, sulfoxit, va t6 hop bét ky cua ching.

Theo mdt phuong an, EED la hop chét silic ¢6 cong thirc chung (VII):

SiRy(OR")4.m (VII)
trong d6 R doc lap lan xuét hién 1a hydro hodc hydrocarbyl hodc 14 nhém

amino, duoc the tiy y bang mot hodc nhidu nhom thé chira mot hodc nhiéu nguyén tir
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khac loai thudc Nhom 14, 15, 16, hoac 17. R chira lén dén 20 nguyén t& khong tinh
hydro va halogen. R' 1a nhém C;alkyl, va m béng 0, 1, hoac 2. Theo mdt phuong an,
R 1a alkylaryl hodc aralkyl, Ce.; aryl, Cs.1; xycloallyl, alkenyl hodc Cj.p alkyl mach
théng, Cs.12 alkyl mach nhéanh, hodc nhém Cs.j, amin vong, R' 1a Cy4 alkyl, va m b.%lng
1 hodc 2.

Céc vi du khong gi6i han v& hop chét silic thich hop di véi EED bao gdm
dialkoxysilan, trialkoxysilan, va tetraalkoxysilan nhu dixyclopentyldimetoxysilan,
diisopropyldimetoxysilan, bis(perhydroisoquinolino)dimetoxysilan,
metylxyclohexyldimetoxysilan, tetraetoxysilan, n-propyltrimetoxysilan, n-
propyltrietoxysilan, dietylaminotrietoxysilan, bis(trimetylsilylmetyl)dimetoxysilan, va t6
hop bt ky ciia chung.

Theo mot phuong an, ché pham xtc tic chira chét han ché hoat tinh (ALA).
Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, "chét han ché hoat tinh" ("ALA") 1a chét lam
giam hoat tinh cua chéit xuc tac & nhiét d6 cao (tc 13, nhiét do cao hon khoang
85°C). Chét ALA han ché hoic ngin chin xay ra xdo tron trong 10 phan Ung trung
hop va dam bao qua trinh trung hop dién ra lién tuc. Thong thudng, hoat tinh cta
chét xtc tac Ziegler-Natta ting khi nhiét do 10 phan Ung ting. Chét xuc tac Ziegler-
Natta cling thuong duy tri hoat tinh cao gln voi nhiét do 1am mém ciia polyme dugc
tao. Nhiét tao ra tir phan ing trung hgp phat nhiét co thé khién cho cac hat polyme
tao thanh cac khdi két tu va cudi ciing c6 thé dan t6i sy gian doan trong quy trinh san
xuét polyme. ALA lam giam hoat tinh cua chét xtc téc & nhiét do ting cao, bing
cach nay ngin chin xay ra xao tron trong 10 phan Ung trung hop, lam giam (hoéc
ngdan chdn) su két tu cac hat, va dam bao qua trinh trung hop dién ra lién tuc.

Chit ALA c6 thé 1a thanh phin hodc khong phai 13 thanh phan ctia EED
va’/hoac MEED. Chét han ché hoat tinh c6 thé 1a este cta axit carboxylic, diete,
poly(alken glycol), sucxinat, diol este, va t6 hop cua chung. Este cla axit carboxylic
¢6 thé béo hoidc thom, 12‘1 este cua axit carboxylic don hodc da churc. Cac vi du khong
giGi han cua este cia axit carboxylic thich hop bao gbm benzoat, C 4 alkyl este cla axit
Cy.40 momo-/di-carboxylic béo, din xudt C,4 mono-/poly-carboxyl hoéa cua
(poly)glycol Cy.1g0, ete ctia Cy 199 (poly)glycol, va t6 hop bat ky ctia ching. Cac vi du
khong gidi han khac cla este cua axit carboxylic thich hop bao gbm laurat, myristat,

palmitat, stearat, oleat, sebacat, va (poly)(alkylen)glycol, va cac hdn hop cuia ching.
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Theo mo6t phuong an khéc, chit ALA 1a isopropyl myristat hodc di-n-butyl sebacat.

Ché pham xtic tic c6 thé bao gdbm chit cho dién tr bén ngoai bat ky trong s6
céc chit cho dién tr bén ngoai ké trén két hop véi chét han ché hoat tinh bat ky trong
sb cac chit han ché hoat tinh ké trén. Chét cho dién tir bén ngoai va/hodc chét han ché
hoat tinh c¢6 thé duoc thém vao 10 phan tng mot cach riéng biét. Hoac, chét cho dién tir
bén ngoai va chét han ché hoat tinh ¢6 thé dugc tron v6i nhau tir trude va sau d6 thém
vao ché phdm xic tac va/hogc vao 10 phan img dudi dang hdn hop.

Theo mdt phuong én, ché phim tidn chat xuc tac c6 dang hat, ran va la ché
phdm tién chat xtic tdc Ziegler Natta véi chét cho dién tir bén trong bao gdm dieste
thom phenylen dugc thé. Ché pham tién chit xtc tac Ziegler Natta c¢6 dang hat, ran.
Céc hat ché phim tién chit xuc tac Ziegler Natta c6 D50 bang tir 10 micron dén
15 micron. Thuét ngit "D50" st dung trong ban mo ta nay l1a duong kinh hat trung
binh, theo d6 50% khéi lugng mau c6 duong kinh 16n hon duong kinh hat 4n dinh.
Theo mdt phuong an khéc, dieste thom phenylen dugc thé 1a 5-t-butyl-3-metyl-1,2-
phenylen dibenzoat.

Theo mdt phwong 4an, ché phim tidn chét xuc tac co6 dang hat, rin va la ché
phim tién chat xtc tic Ziegler Natta voi chét cho dién tr bén trong chita dieste thom
phenylen dugc thé. Ché phim tién chit xiic tac Ziegler Natta c6 dang hat, ran. Cac hat
ché phdm tién chit xtic tic Ziegler Natta ¢c6 D50 tir 25 micron dén 30 micron. Theo
mot phuong an khac, dieste thom phenylen duoc thé 1a 5-t-butyl-3-metyl-1,2-phenylen
dibenzoat.

Theo moét phuong &n, quy trinh bao gdm budc bom vao ving uét ché pham
xtc tac Ziegler-Natta véi chét cho dién tir bén trong chira 5-t-butyl-3-metyl-1,2-
phenylen dibenzoat.

Theo mot phuong an, quy trinh bao gbdm budc bom vao ving uét cc hat cia
ché phim tién chit xtc tac Ziegler Natta v6i chit cho dién tir bén trong chira dieste
thom phenylen dugc thé. Céc hat ché phim tién chit xac tac c6 D50 tir 10 micron
dén 15 micron. Theo mdt phuong 4n khac, cac hat ché phim tién chét xuc tac c6 D50
bang 12 micron. Theo modt phuong an, dieste thom phenylen duoc thé 1a 5-t-butyl-3-
metyl-1,2-phenylen dibenzoat.

Theo mot phuong an, quy trinh bao gbm budc bom vao ving udt cac hat cua ché

phdm tién chét xiic tic Ziegler-Natta v6i chat cho dién tir bén trong chira dieste thom
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phenylen duogc thé. Céac hat ché phim tién chit xtc tic Ziegler-Natta c6 D50 tir
25 micron dén 30 micron. Theo mdt phuong an khac, céc hat ché phim tién chét xtic tac
¢6 D50 bang 27 micron. Theo mdt phuong an, dieste thom phenylen dugc thé 1a 5-t-
butyl-3-metyl-1,2-phenylen dibenzoat.

Theo mot phuong an, quy trinh bao gbdbm budc bom, tai diém bom, (i) ché
phim xtc tac chia ché phim tién chét xtc tac bao gdm dieste thom phenylen dugc
thé, (ii) chat ddng xuc tac, va (iii) chét cho dién ti bén ngoai.

Céc dinh nghia

T4t ca céc vién din dén Bang tudn hoan cac nguyén t6 hoa hoc trong ban mo ta
nay 1a chi Bang tudn hoan céc nguyén t6 hoa hoc duoc xut ban nim 2003 va giit
quyén bai CRC Press, Inc. Ddng thoi, vién dan bat ky dén Nhom hodc cac Nhom sé 1a
dén Nhom .hOElC cac Nhom néu trong Bang tudn hoan cac nguyén to hoa hoc, st dung
hé thdng TUPAC d& danh s cac nhom. Trir khi dugc quy dinh khéc, ngit canh khong
o rang, hodc theo thong 1€ trong nganh, tht ca cac thanh phin va phan trim déu dugc
tinh theo trong lugng. Vi cac muc dich thyc hanh bang sang ché Hoa Ky, cc ndi dung
clia bing sang ché, don xin cip bang sang ché hodc ban cong bd séang ché bat ky vién
dan trong ban mo ta nay déu duogc hop thanh vao ban mo t& ndy mot cach diy du bang
vién din (ho#c phién ban Hoa ky tuong duong ciing duoc hgp thanh vao tai liu nay
bang vién dan), dic biét trong truong hop cong b6 cac k¥ thuat tong hop, cac dinh
nghia (trong trwong hop khong nhét quéan véi cac dinh nghia cy thé bat ky néu ra trong
tai liéu cong bd nay), va cac kién thirc tng quat trong nganh.

Céc chit sd va khoang s6 trong ban mo ta nay du c6 gia tri xdp xi, va do d6 ¢
thé bao gdm cac gia tri bén ngoai khoang s6 trir khi dugc quy dinh khéc. Céc khoang gia
tri sb (vi dy, nhu "X dén Y" hodc "X hoic 16n hon" hodc "Y hodc nhé hon") bao gém tat
ca cac gia tri tir va bao gém gia tri giéi han dudi va gia tri gi6i han trén, theo lugng gia
mot don vi, mién 13 c6 su phén tach it nhét hai don vi gitta gia tri thép hon va gia tri cao
hon bét ky. Vi du, néu dic tinh cAu thanh, dic tinh vat ly hodc dic tinh khac, nhu nhiét
o, bang tir 100 dén 1.000, thi tit ca cac gid tri don 1& nhu 100, 101, 102, v.v., va cic tap
con, nhur 100 dén 144, 155 dén 170, 197 dén 200, v.v., déu dugc danh sb rd rang. Déi
v6i cac khoang gi tri s6 chita céc gid tri nhd hon mot hodc chira cac phéan s6 16n hon
mot (vi du, 1,1, 1,5, v.v.), thi m¢t don vi duge xac dinh 1a 0,0001, 0,001, 0,01 hodc 0,1,

14 thich hop. Di véi céc khoang gié tri sb chira cic s6 nhé hon 10 (vi du 1 dén 5), mot
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don vi théng thuong duoc xac dinh 12 0,1. Dbi v6i cac khoang gid tri s6 chira cc gié tri
10 rang (vi du, 1 hodc 2, hodc 3 dén 5, hoic 6, hoic 7), sé bao gém bét ky tap con nao
gifra hai gia tfi r0 rang bat ky (vidy, 1 dén2;2 dén6;5dén7;3 dén 7; 5 dén 6; v.v.).

Thuét ngit "bao gdm" va cac tir phét sinh cua tir nay, khong nhim loai trir sy ¢6
mit cta thanh phan, budc hodc quy trinh bd sung bt ky, cho du ching c6 duge cong
bb cu thé hay khéong. Pé tranh su khong rd rang, tht ca cac thanh phan dugc yéu cau
bao ho trong ban md ta ndy qua viéc sir dung thuat ngt "bao gbdbm" co thé bao gém cic
chit phu gia, chit bd trg hodc hop chat bd sung bat ky, cho du chung thudc hay khong
thugc polyme, trir khi c¢6 quy dinh khac. Nguoc lai, thudt ngi "gan nhu chi bao gb6m"
loai trir ra khoi pham vi cta thanh phan dugc cong bb tiép theo bat ky cac thanh phan,
budc hodc quy trinh khéc bét ky, trlr ra cic thanh phén khong can thiét cho su van
hanh. Thuat ngit "gdm c6" loai trir cdc thanh phan, budc hoic quy trinh bt ky ma
khoéng dugc mo ta hodc liét ké cu thé. Thuat ngit "hodc", trir khi dugc quy dinh khac,
chi tirng thanh phan duoc liét ké riéng cling nhu trong cic két hop bat ky cua chiing.

Cac thuat ngit "hdn hop" hoic "hén hop polyme", nhu dugc st dung trong ban
mo ta nay, 12 hdn hop cua it nhét hai polyme. Hon hop nay c6 thé hoac khong thé tron
duoc (khong tach pha & cAp do phan tir). Hon hop nay c6 thé hogc khong thé tach pha
duogc. Hon hop nay co6 thé chtra hoic khong chira mot hodc nhiéu cdu hinh mién, nhu
duoc xac dinh tir phé dién to truyén qua, tin xa anh sang, tan xa tia X-quang, va cac
phuong phép dugc biét trong linh vuec.

Thuét ngit "ché phim" nhu st dung trong ban md ta nay, bao gb6m hdn hop céc
chét chira thanh phan, ciing nhu cic san phim phan tng va céc sdn pham phan giai
duoc tao tir cac chét tao nén ché phém.

Thuét ngit "polyme" 1a hop chét dai phan tir duoc diéu ché biang cach trung hop
cac monome cung loai hodc khac loai. "Polyme" bao gdm cac polyme ddng nhit,
copolyme, terpolyme, chit ddng trung hop, v.v.. Thuét ngir "chit dong tring hop"
("interpolymer") chi polyme duoc didu ché bing cach trung hop it nhét hai loai
monome hoic comonome. Chét nay bao gdm, nhung khong gi6i han, copolyme (cling
goi 1a chat déng trung hop, thudng chi cac polyme dugc didu ché tir hai loai monome
hodc comonome khac nhau, terpolyme (thuong chi cac polyme duoc didu ché tir ba
loai monome hozc comonome khéc nhau), tetrapolyme (thuong chi cac polyme dugc

diéu ché tir bon loai monome hoidc comonome khéc nhau), v.v..
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Thuét ngit "cht dong tring hop" ("interpolymer") chi polyme dugc didu ché
bang cach trung hop it nhét hai loai monome khac nhau. Thuét ngit chung chét dong
trung hop do do bao gdm céc copolyme, thuong duoc st dung dé chi cac polyme
dugc didu ché tir hai loai monome khac nhau, va chi cac polyme dugc didu ché tir
nhiéu hon hai loai monome khac nhau.

Thuét ngit "polyme chtta etylen", nhu dwgc st dung trong tai liéu nay, chi
polyme chura it nhét 0,1 phin tram trong lugng 1a monome etylen dugc trung hop
(trén téng trong lugng cac monome c6 thé dugc trung hop), va tiy y cé thé chua it
nhat mot comonome dugc tring hop.

Thuét ngtt "polyme nén propylen", nhu dugc st dung trong tai liéu nay, chi
polyme chira phan 16n phan tram trong lwong 1a monome propylen dugc trung hop véi
phén trim trong luong chiém phén 16n (trén tbng trong lugng cac monome co thé dugc
tring hop), va tuy y ¢co thé chira it nhit mot comonome dugc trung hop.

"Néang sut" 1a trong lugng polyme duoc san xuit trén trong luong chét xac
tac duge st dung trong quy trinh tring hop (trc la gram polyme/gram chét xuc tac).
Vi du thwce hién sang ché

Nhim muc dich minh hoa va khong c6 y gi6i han, cac vi du cua sang ché s&
dugc trinh bay sau day.

Quy trinh tring hop pha khi monome olefin dugc thuc hién trong 10 phan Ung
Unipol. Ché phim xuc tac 12 ché phdm xtic tic HAC, do chinh la ché phim tién chit xtc
tac ZN-SPAD véi chit cho dién tir bén trong 1a 5-tert-butyl-3-metyl-1,2-phenylen
dibenzoat. Trietyl aluminum la chit dbng xiic tac. Chét cho dién tir bén ngoai 1a
SCA/ALA, cac thanh phin ciia n6 dugc liét ké trong Bang 2. Sau déy 1a phan trinh bay
qua trinh diéu ché ché pham tién chit xac tac ZN-SPAD.

Ché phim tién chét xuc tac

& nhiét do moi truong, 351 g alkolat halogenua magie/titan hdn hop dugc
khudy trong hdn hop gdm 1,69 kg clobenzen va 4,88 kg titan(IV) clorua. Sau 10
phut, thém 750ml dung dich clobenzen chira 164,5 g 5-tert-butyl-3-metyl-1,2-
phenylen dibenzoat, sau d6 thém 0,46 kg clobenzen. Hon hop dugc khqu 6 100°C
trong 60 phut, dé lang, sau d6 dugc loc ¢ 100°C. Chét rén duoc khudy trong 3,16 kg
clobenzen & 70°C trong 15 phut, dé léng, sau do6 dugc loc & 70°C. Chét rin dugc

khqu trong hén hop 2,36 kg clobenzen va 4,84 kg titan(IV) clorua, va sau 10 phut,
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thém dung dich gdm 109,7 g 5-tert-butyl-3-metyl-1,2-phenylen dibenzoat trong

416 g clobenzen, sau d6 thém 0,20 kg clobenzen. Hbn hop duge khudy & 105-110°C

trong 30 phut, dé lang, sau d6 dugc loc & 105-110°C. Chét rén duoc khudy trong hdn
hop 3,10 kg clobenzen va 4,84 kg titan(IV) clorua ¢ 105-110°C trong 30 phut, dé

léng, sau d6 duoc loc & 105-110°C. Sau khi lam mat, Chét rén duoc rira hai lan béng

3,47 kg hexan ¢ 45°C, sau d6 rta lai lan cudi bang 3,47 kg 2-metylbutan & nhiét do

phong. Chét rin dugc lam sach bang hut chan khong dé loai b6 cac thanh phan dé&

bay hoi con lai, sau d6 dugc hoa hgp véi 683 g khoang vat dé tao huyén phu dic.

Fig. 2 1a bién dang nhiét do 10 phan ung cho mau so sanh 1.

Fig. 3 1a bién dang nhiét do 10 phan tmg cho vi du 2.
Fig. 4 1a bién dang nhiét d¢ 10 phan g cho vi du 3.

Fig. 5 1a bién dang nhiét d6 10 phan ung cho mau so sanh 4.

Bang 2
] 1 2 3 4

biéu kién 10 phan Ung Mau so sanh Vidu Vidu Mau so sanh
Chét cho bén neodi Chat cho ChatchoN | ChatchoN | ChatchoD

8 N/IPM /IPM /IPM /IPM
Nang suét chét xtic tac
(thn/ke) : 53,9 68,1 54,1 61,9
Ap suét 16 phan tmg
(ke/om?) 349 32,6 34,9 34,0
Ap suét riéng phan
propylen (k g/cm%) 27,3 26,8 27,5 29,3
Ap sua‘; riéng phan propan 53 3.8 45 2.1
(kg/cm”)
Ap suag riéng phan hydro 0.9 03 0.9 11
(kg/cm”)
Ap suét riéng phan nito
(k g/cmz) 1,4 1,8 2,0 1,6
Diém bom chat xuc tac
(khodng céch bén trén tinh 2,0 2,0 2,0 3,6
tir bd phan phan phoi (m)
Diém it nhiét d¢ 16 phan 74,9 70,1 73,2 703
g (C)
Nhigf:t d6 diém suong (C) 71,0 67,5 69,3 67,8
Chiéu cao cia Piém A -1,4 -14 -1,4 -1,3
Chiéu cao cua biém B 0,9 0,9 0,9 0,2
Chiéu cao cua Biem C 1,7 1,7 1,7 0,2
Chiéu cao cua biém D 2,4 2.4 2.4 2,0
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Chiéu cao cia Piém E 3,7 3,7 3,7 3,6
Chiéu cao ctia Piém F 5,49 5,49 5,49 5,45
Nhiét d0 tai Piém A (C) 70,5 67,0 68,6 67,9
Nhiét do tai Diém B (C) 72,8 66,7 69,7 67,8
Nhiét d6 tai Piém C (C) 73,6 66,8 71,2 67,6
Nhiét d6 tai Diém D (C) 73,5 67,4 71,2 68,8
Nhiét do tai Diém E (C) 75,2 69,9 73,1 69,8
Nhiét d6 tai Diém F (C) 76,5 72,5 75,4 70,6
C6 Vung u6t Khong C6 Co Co
Piém bom chat xtc tac tai Khong & , , N
Viing uét dungg P Co Co Khong
Ning sudt (tan/gio) 24,6 21,0 25,1 17,3
Chét long ngung tu trong

dong tudn hoan (% trong 17,1 15,0 16,4 11,5
luong) |
Mat do khoi sa lang (SBD) 037 041 041 032
(g/ec)

1(\@%?; khoi salang (SBD) | 53 3¢, 25,76 25,78 20,10
Kich ¢ hat trung binh

(APS) (mm) 0,50 0,55 0,47 0,51

Chét cho D—dixyclopentyldimetoxysilan (DCPDMS)
IPM —isopropyl myristat
Chét cho N—n-propyltrimetoxysilan (NPTMS)

M6 ta vi du

Lo phan Gng chura tAng soi bdt polypropylen, dugc lam long bang may nén va
dong khi tudn hoan. Diéu khién nhiét d6 10 phan tng bang cach 1am lanh dong khi tudn
hoan béng bd trao dbi nhiét truc tiép. Khi khi tudn hoan duoc lam lanh xuéng nhiét do
thip hon nhiét do diém suwong, moét phan dong khi tudn hoan ngung tu lai thanh chét
l6ng. Sau khi di qua bd trao dbi nhiét, dong tuan hoan bao gdm ca hai pha khi va pha
léng di qua b phén phén phéi ¢ phan day 16 phan ung tAng soi.

Chét xtic tac, trietyl aluminum (TEAL) va chét diéu khién tinh chon loc (SCA)
hodc chét cho duoc lién tuc cap vao 10 phan tmg. Cac nguyén liéu cép dugc kiém soat
sao cho duy tri dugc ning suAt muc tidu va ty 1& sé mol ctia nhom trén SCA va TEAL
trén titan. Chét xtc téc dugc bom vao 10 phan Gmg qua dng bom xuyén qua thanh ciia 10
phan tng. Cac diém bom chét xuc tc tai vi tri 2 mét va 6,4 mét bén trén bd phan phan
phdi. Nhiét do 16 phan tmg dugc kiém soat bang cach diéu chinh nu6e lam mat chay vao
b6 trao dbi nhiét dé duy tri s& do nhiét do cu thé tai diém dat cu thé. Nhiét do thuong
xuyén duge do bang céc 1 do nhiét dugc dit tir khoang 0,61 mét (2 foot) dén 4,57 mét
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(15 foot) phia trén bd phén phéin phéi va dugc duy tri quanh mirc 65°C dén 75°C.

Propylen, etylen (trong truong hop san xuit ddng tring hop ngau nhién etylen)
hydro, va nito dugc lién tuc thém vao dé duy tri téng ap muc tiéu va ty Ié s6 mol cua
hydro trén propylen va etylen trén propylen (trong truong hop san xuét déng trung hop
ngau nhién etylen). Tong &p va ap suét riéng phan cua propylen ciing nhu mirc chét
l6ng ngung tu cia dong tudn hoan di vao 10 phan mg va ning suit déu dugc trinh bay
trong Bang. San phidm nhua dugc chuyén tir ting soi dén thung thu lién tuc duoc lam
sach bang khi nito 4m.

Thoi gian luu trung binh, dya trén nang suét va trong luong tng 10 phén tng, 1a
khoang 1 gi0.

Trong Vi du 1, polyme ddng nhét cta propylen duoc san xuét v6i ning suét la
24,6 thn/gio. Diém dat nhiét do 16 phan tmg 1a 74,9°C. Ap suat riéng phén tudn hoan cuia
propylen, propan, hydro va nito dugc trinh bay Béang 2. Déi voi cac ap suét riéng phan
nay DPT bing 71,0°C va DPT + 2°C = 73,0°C. Chét xtc tic dugc bom vao & do cao
2,0 mét phia trén bd phan phén phéi. Nhiét d6 duge do trong 10 phan g tai cac diém A,
B, C, D, E va F. Cac diém B, C, D dugc dat bén trong Khu v tir bo phan phan phdi kéo
dai dén 2,5 mét bén trén no6, nén s& & bén trong 6 vung wot tiém niang nhu minh hoa trong
Fig. 2. Véi cac didu kién cta 16 phan tmg trong vi du ndy, nhiét do do duoc tai Piém B 1a
72,7°C, tic 1a & dudi DPT + 2°C. Nhiét d tai DPiém C vaD 1a 73,6°C va 73,5°C, nhu vay
& trén DPT + 2°C. Do mot s6 muirc nhiét d6 trong Khu vuc 12 6 bén ngoai ving uot (xem O
trong Fig. 2), nén s€ khong thiét 1ap dugc ving uét. Bot polypropylen duge tao c6 mat do
khéi sa ling 13 374,8 kg/m’ (23,4 Ib/ft), mat do nay twong déi thap.

Trong Vi du 2, polyme ddng nhit ctia propylen duoc san xuét v6i ning suét 1a
21,0 tAn/gid. Diém dit nhiét do 10 phan tng dugc gidm di so v6i Vi du 1 giam xudng
70,1°C. Ap suit riéng phan tudn hoan cua propylen, propan, hydro va nito dugc trinh
bay Bang 2. Déi v6i cac ap suét riéng phan nay DPT bang 67,5°C va DPT + 2°C =
69,5°C. Chét xtic tac dugc bom vio & do cao 2 mét phia trén bd phan phéan phéi. Nhiét
dd duoc do trong 10 phan Ung tai cac diém A, B, C, D, E vaF. Cac diém B, C, D dugc
dit bén trong 6 vung uot tiém nang tr bd phén phan phdi dén 2,5 mét bén trén nd. Voi
cac didu kién cua 10 phan tng trong vi du nay, nhi¢t do do dugc tai cac Piém B, C va
D ddu & dusi DPT + 2°C. Do tht ca nhiét do nay déu bén trong 6 (Xem Fig. 3), nén

ving udt dugce thiét 1ap. Véi diém bom chét xuc tac dit tai 2,0 mét phia trén bd phan
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phan phdi, chét xtic tac duge cip vao ving uét. Bot polypropylen dugce tao c6 mat do
khéi sa ling 1a 413,3 kg/m® (25,8 Ib/ft®) mét do ndy twong ddi cao.

Trong Vi du 3, polyme ddng nhat cla propylen duoc san xuét véi ning suét 1a
25,1 thn/gio. Diém dit nhiét do 16 phan (mg dwgc giam di so véi Vi du 1 giam xubng
73,2°C. Ap suét riéng phan tudn hoan cta propylen, propan, hydro va nito dwgc trinh
bay Bang 2. Péi v6i cac ap suat riéng phan nay DPT bang 69,3°C va DPT + 2°C =
71,3°C. Chét xuc tac dugc bom vao & do cao 2 mét phia trén bd phén phéin phéi. Nhiét
d6 duoc do trong 10 phan Ung tai cac diém A, B, C, D, EvaF. Cac diém B, C, D dugc
d4t bén trong 6 ving udt tiém ndng tir bo phan phan phéi dén 2,5 mét bén trén no. Vi
cac didu kién cua 10 phan tng trong vi du nay, nhi¢t d do dugc tai cac Diém B, C va
D déu & dusi DPT + 2°C. Do tht ca nhiét d6 nay déu bén trong 6 (Xem Fig. 4), vung
udt dugc thiét 1ap. Voéi diém bom chit xuc tac dat tai 2,0 mét phia trén bo phan phan
phi, chét xtic tac dugc cAp vao ving udt. Bot polypropylen dugc tao ¢6 mat do khdi
sa léng la 413,3 kg/m3 (25,8 Ib/ft’ ), mat d nay tuong ddi cao.

Trong mau so sanh 4, polyme dong nhét cua propylen dugc san xuét v6i ning
suat 13 17,3 thn/gio. Piém dat nhiét do 1o phan tmg la 73,2°C. Ap suét riéng phan
tudn hoan cta propylen, propan, hydro va nito dugc trinh bay Bang 2. Péi véi céac ap
suét riéng phan nay DPT bang 67,8°C va DPT + 2°C = 69,8°C. Chét xtc tac duge
bom vao & do cao 3,6 mét phia trén b phan phan phéi. Nhiét do dugc do trong 1o
phan (mg tai cac diém A, B, C, D, E va F. Cac diém B, C, D dugc dit bén trong 0
viing u6t tiém nang tir bd phan phan phoi dén 2,5 mét bén trén n6. V6i cic didu kién
cuia 10 phan tng trong vi du nay, nhiét do do duogc tai cac Piém B, CvaD déu ¢ dudi
DPT + 2°C. Do tht ca nhiét do nay déu bén trong 6 (Xem Fig. 5), vung w6t duoc thiét
lap. Tuy nhién, v6i diém bom chét xuc tac dat tai 3,6 mét phia trén bd phén phéan
phéi, chét xtc tac khong dugc cip vao ving udt. Bot polypropylen dugc tao c6 mat
d6 khéi sa ling 1a 322,0 kg/m® (20,1 Ib/ft’), mat d9 nay twong dbi thap.

Sang ché khong ¢ ¥ gidi han trong cac phuong 4n va vi du minh hoa dugc néu
trong ban md ta nay, vi thé sang ché con bao gbm céc phuong an cai bién va thay thé bao
gbm céc phin ctia cac phuong an, su két hop gitta cac yéu t6 cla cac phuong dn khac

nhau, mién 14 trong pham vi cdc yéu cau bao ho sau day cua sang che.
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YEU CAUBAO HQ

1. Quy trinh san xuét polyme nén olefin bao gdm cac budc:

cung cép 10 phan tmg trung hop pha khi ¢6 bo phan phéan phéi va moi truong
héa long ¢6 nhiét do diém suong (DPT), moi truong héa long chira mot hodc nhiéu
monome olefin va tir 5% trong luong dén 25% trong lugng 1a chét 16ng ngung tu;

tao ra, trong 10 phan ung, ving uot bang cach duy tri nhiét do nhé hon hodc
bang DPT + 2°C trong khu vuc trong 10 phan @mg duge xac dinh 1a khu vuc kéo dai
tir bd phan phén phdi dén 2,5 mét bén trén bd phan phén phbi;

bom ché pham xuc tdc vao trong ving udt, ché pham xuc tac c6 hoat tinh xtc
tac 16n hon 50 tan/kg; |

cho tiép xtic, trong ving udt trong cac diéu kién trung hgp pha khi, ché phdm
xuc tac v6i mot hoac nhidu monome ctia mdi trudong hoa 1éng; va

tao cac hat polyme nén olefin c6 mét d6 khdi sa ling 16n hon 376,4 kg/rn3
(23,5 Ib/ft).
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gébm budc bom ché phim xtic
tac vio trong ving uét & tai do cao ma tai do nhiét do 10 phan Gng 1a tr 60°C dén
77°C.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gbm budc bom ché phim xtic
tac vao trong vung udt khi DPT 1a tr 60°C dén dudi 75°C.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gdm budc cung cAp moi truong
hoa long bao gdbm monome propylen va tir 5% trong lwong dén 25% trong luong la
pha long ngung tu, va

tao ra cac hat polyme dong nhét cua propylen c6 mat do khéi sa ling bang tr
376.4 ke/m’ (23,5 Ib/ft’) dén 432,5 kg/m’® (27 1b/ft).
5imwumhmwdém4bwg&nmwcmodémﬁmxmnazmga$%mmﬁpﬂm
véi mdt hodc nhidu monome ciia mdi truong hoa 16ng, ché pham xtic tac Ziegler-
Natta c6 chit cho dién tir bén trong bao gdm dieste thom phenylen dugc thé; va

tao ra cac hat polyme ddng nhat clia propylen c6 mat do khéi sa ling 16n hon
400,5 kg/m> (25,0 Ib/£t).
6. Quy trinh theo diém 5, trong do6 chét cho dién tu bén trong bao gdm S-tert-butyl-3-
metyl-1,2-phenylen dibenzoat.
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7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ché phim xtic tac chira ché phdm tién chét xtc tac
¢6 kich ¢ hat trung binh D(50) 1a tir 10 micron dén 15 micron.
8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ché phim xuc téc chua ché phim tién chét xuc tac

¢6 kich ¢& hat trung binh D(50) 1a tir 25 micron dén 30 micron.
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QUA 2 C SO VGI NHIET BO PIEM SUONG.

MAT DO KHOI SA LANG THAP, 23,36 Ib/ft?.

HINH 2
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2 41 o/ 1 2 3 4 5 6 7
) 1 B0 CAO PHIATREN BO PHAN PHAN PHOI (m)
PIEM BOM CHAT XUC TAC

DAT TAI VI TRI 2m PHIA
TREN BO PHAN PHAN PHOI

O NHIET DO PO DUQIC TRONG LO PHAN NG
O NHIET PO PIEM SUONG

viDuy 2:

TAT CA CAC BIEM (A, B, C, D) DAT TAI VI TR THAP
HON 2,5 m PH[ATBEN BO EHAN PHAN PHOI CO NHIET
bO CAOHON NHIET PO DIEM SUONG CHUA PEN 2C.
MAT B0 KHOI SA LANG CAO, 25,76 Ib/ft3.

HINH 3
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2 -1 o/ 1 2 3 4 5 6 7
_ [P0 CAO PHIATREN BO PHAN PHAN PHOI (m)
DIEM BOM CHAT XUC TAC
PAT TAI VI TRI 2m PHIA
TREN BO PHAN PHAN PHOI

o NHIET B0 PO DUQC TRONG LO PHAN UNG
O NHIET DO BIEM SUONG

ViDU 3:

TAT CA CAC PIEM (A, B, C, D) BAT TAI VI TRI THAP

HON 2,5 m PHIA TREN BO PHAN PHAN PHOI CO NHIET
DO CAO HON NHIET DO BIEM SUONG CHUADEN 2 C.
MAT BO KHOI SA LANG CAO, 25,78 Ib/ft3.

HINH 4
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PO CAO PHIATREN BO PHAN PHAN PHOI (m)
BIEM BOM CHAT XUC TAC
DAT TAIVI TRI 3,6 m PHIA
TREN BO PHAN PHAN PHOI

O NHIET B0 DO BUQC TRONG LO PHAN UPNG
0 NHIET DO BIEM SUONG

viDy 4:

TAT CA CAC DIEM (A, B, C, D) PAT TAI VI TRI THAP

HON 2,5 m PHIATREN BO PHAN PHAN PHOI CO NHIET
DO CAO HON NHIET DO BIEM SWONG CHUABEN 2C
DIEM BOM CHAT XUC TAC KHONG O TRONG VUNG UOT.
MAT DO KHOI SA LANG THAP, 20,1 Ib/t3.

HINH 5
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