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Linh vue ky thuit dwoc d@ cip

Sang ché @& cap chung dén polyme polyanion vé co ban tan trong nuéc, dé phan
huy sinh hoc dic biét hitu ich trong cac ting dung ndng nghiép, vi du, truc tiép str dung
cho dat, hodc két hop v6i phan bon dé 1am ting kha ning hép thu chét dinh dudng. Cu
thé hon, c4c polyme nay it nhét 13 tetrapolyme va chira don vi 13p carboxylic va don vi

1ap sulfonat thudc loai cu thé.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Trong nhiéu nim qua, cong ty Specialty Fertilizer Products, LLC thudc Leawood,
Kansas, da ban ra thi trudong hang loat hé phan tan trong nudc cliia polyme Maleic-
Ttaconic & dang mubi mot phan. Cac san phim nay bao gdm AVAIL® dé st dung cing
v&i phén bon dang hat va dang 1ong (twong ing mudi natri mét phan va mudi amoni mot
phén), v4 NUTRISPHERE-N® d8 st dung v6i phan bon dang hat va dang 1ong (mudi
canxi mot phan). Vi du, céc san phdm nay c6 thé dugc phun hoic duge sir dung trén bé
mat cia phan bén dang rin, nhu ure, cic mubi amoni, monoamoni phosphat (MAP),
diamoni phosphat (DAP), kali cacbonat, va thach cao, hodc dugc tron v6i phin bon dang

16ng, nhu UAN va amoni polyphosphat.

Céc san phim d3 biét ndy dugc chi ra 1a c6 mot sb dic diém ndi bat trong nong
nghiép, bao gdm kha ning ting cudng hép thu chét dinh dudng trong phan bén (vi duy,
phosphat, nito, kali, va nguyén tb vi lugng), hoat dong nhu chét phu trg cho thube diét
loai gay hai nhu thude diét co glyphosat, va khi dugc bd sung chit 1am khé hitu co, s&
rat nhanh kho khi dugc stir dung cho phan bén dang rin, nho d6 tao diéu kién thuan loi
cho viéc sén xuét ra cac thanh phim san phdm phan bén dang ran dugc phu. Hon nita,
cac polyme dugc uu tién da cho thdy rang c6 hoat tinh gia ting khi ché phdm phan boén
chira c4c loai mudi polyme mét phan khac nhau duge st dung (Cong bb don sang ché
M§ s6 2009-0217723). Coéng nghé nay cling dugc mo ta trong cdc patent M§ s6
6515090, 7655597, 7736412, va 8043995, va c4c patent lién quan.

US 2008/0173053 A1 boc 10 nguyén liéu phin boén long chira nude chira phan

bén va copolyme maleic-itaconic, ¢6 th8 dugc st dung dé bon phan cho dit. San phim
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phan bon c6 thé duge san xuét bing cich sir dung amoni sulfat va mudi canxi mot phan
0,5% khéi luong ctia polyme maleic-itaconic, tinh theo tdng khdi lwgng ciia phan bén

va polyme 1a 100%.

Mac du cac polyme maleic-itaconic hién c6 da dat dugc nhiéu thanh cong, nhung

van mong doi c6 polyme hitu ich trong ndng nghiép c6 hoat tinh 16n hon nita.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché d& xuét san phim néng nghiép chira polyme két hop v6i phan bén, nhur
duoc xac dinh theo diém 1. Piém 9 d& xuét phuong phap bén phan cho dit bang cach

st dung sdn pham nay.

Sang ché khic phuc duoc cac van dé néu so luge & trén va & xuét nhém polyme
méi t6t hon 13 ¢6 ham luwong carboxylat cao va cac don vi ldp sulfonat cao, rat dé tan
trong nudc va dé phan hiy sinh hoc. Polyme nay it nhét 12 tetrapolyme c6 it nhit bn
don vi ldp khéc nhau dugc phin bd doc theo chidu dai ciia chudi polyme, tdt hon 12 ¢6
it nhit mot don vi lap 12 mdi trong s6 don vi l3p maleic, don vi lap itaconic, va don vi
1ap sulfonat. Cac don vi lip nay dé dang thu dugc tlr cdc monome twong ng dung trong
qué trinh tong hop polyme, va c6 it nhit mot don vi lip tir mdi trong s ba hang muc
don vi 1ap da phan loai riéng biét, trong ban mo ta nay dugc goi la don vi ldp loai B, don

vi 1ap loai C, va don vi lap loai G, va duoc gidi thich chi tiét dudi day.
1. Polyme

Polyme anion chira it nhit bén don vi lip dugc phan bb doc theo chiéu dai cia
chudi polyme, it nh4t bén don vi 13p bao gdm it nhat mot don vi 1ap trong s cac don vi

1ap loai B, loai C, va loai G,

don vi 1ap loai B dugc chon tir nhém bao gdm céc don vi lap c6 ngudn gbc tir cac
monome dugc thé va khong duogc thé cta axit maleic va/hodc anhydrit, axit fumaric
va/hodc anhydrit, axit mesaconic va/hodc anhydrit, hdn hop cua céc chét nay, va céc
chét df?)ng phan, este, axit clorua bat ky, va mudi mot phén hodc mudi hoan toan ciia chét
bat ky trong sb cac chit néu trén, trong d6 don vi 13p loai B nay c6 thé duoc thé bang
mdt hodc nhidu nhém C1-C6 alkyl mach thing hoic mach nhanh vé co ban khéng chira
cAu tric vong va nguyén tit halo, va trong d6 cac mubi ¢ cac cation tao mubi dugc chon

tir nhém bao gdm kim loai, amin, va hon hgp cta ching,
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don vi 13p loai C dugc chon tir nhém bao gbm cac don vi lip c6 ngudn géc tlr cac
monome dugc thé hoiic khong dugce thé cua axit itaconic, itaconic anhydrit, va céac chét
ddng phan, este bat ky, va mubi mot phin hozc mudi hoan toan ciia chét bat ky trong s6
céc chét néu trén, va hdn hop cta chit bat ky trong s6 cac chit néu trén, trong do6 cic
don vi lap loai C nay c6 thé duge thé bang mot hodc nhiéu nhém C1-C6 alkyl mach
thang hodc mach nhanh v& co ban khong chtra cdu tric vong va nguyén tit halo, va trong
d6 cac mubi c6 céc cation tao mudi duge chon tir nhém bao gbm kim loai, amin, va hdn

hop cda chung,

don vi 13p loai G dugc chon tir nhém bao gE‘)m cac don vi ldp co nguén géc tr
monome di sulfonat hoa dugc thé hodc khong duge thé c6 it nhat mot lién két doi
cacbon-cacbon va it nhat mot nhém sulfonat va vé co ban khong chira cac vong thom
va cdc nhém amit, va céc chit déng phéan bét ky, va mudi mot ph?m hodc mubi hoan toan
ctia chit bat ky trong sb cac chét néu trén, va hdn hop cia chét bat ky trong s céac chit
néu trén, trong d6 don vi ldp loai G nay co thé dugc thé bing mot hodc nhiéu nhém Cl1-
C6 alkyl mach thing hoic mach nhénh v& co ban khong chira cdu triic vong va nguyén
ttr halo, va trong d6 céc mubi ctia don vi 13p loai G c6 céc cation tao mubi duge chon tir

nhém bao gom kim loai, amin, va hon hgp cua chung,

it nhat khoang 90% mol ctia c4c don vi Iip trong d6 dugc chon tir nhom bao gdm

cac don vi lap loai B, C, va G, va hdn hop ctia chiing,
cac don vi lap duoc bd tri ngdu nhién doc theo polyme,

polyme nay chtra khong nhiéu hon khoang 10% mol 14 don vi lip bét ky trong sd
(i) cac don vi ldp olefin khong carboxylat, (i) cac don vi ldp ete, va (iii) cdc don vi ldp

monocarboxylic khong dugc sulfonat hoa.

Tt hon néu polyme nay chira it nhit khoang 96% mol ctia cac don vi 1ap trong
d6 dugce chon tir nhém bao gc‘A)m cac don vi ldp loai B, C, va G, va hdn hop cia ching,
va tdt hon nita néu chu yéu chira cac don vi 1dp duge chon tir nhém bao gbm cac don vi
lap loai B, C, va G, va hdn hgp ctia chung. Polyme nay vé co ban khéng chira cdc nhém

este va nhom olefin khdng carboxylat.

Polyme dugc uu tién dc biét c6 mét don vi 1dp loai B, mot don vi 1dp loai C, va
hai don vi lip loai G khéc nhau, dic biét 1a trong d6 mot don vi lap loai B ¢6 nguén géc

tlr axit maleic, mot don vi lip loai C c6 ngudn godc tir axit itaconic, va hai don vi 1dp loai

_4-
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G 1an luot c6 ngudn gbc tir axit metalylsulfonic va axit alylsulfonic. Trong polyme nay,
don vi lap loai B ¢6 mit & ndng do nim trong khoang tir 35 dén 55 phan trim mol, don
vi 1dp loai C c¢6 mit & ndng 4o nam trong khoang tir 20 dén 55 phan trim mol, don vi
1ap loai G ¢6 ngudn gdc tir axit metalylsulfonic c6 mat & ndng d nim trong khoang tir
1 dén 25 phén trim mol, va don vi 13p loai G c6 ngudn gbc tir axit alylsulfonic c6 mit &
ndng d6 nam trong khoang tir 1 dén 25 phén trim mol, trong d6 tat ca cac don vi lip
trong polyme c6 tong lugng tinh 13 100 phan trim mol. C4c polyme hitu dung khac chira
hai don vi ldp loai B khac nhau, mdt don vi ldp loai C, va mot don vi 1ap loai G, va trong
d6 polyme nay co it nhét mét don vi 13p khong duge chon tir nhém bao gdm cac don vi

1ap loai B, loai C, va loai G.

Thuén loi 13, tbng luong don vi lip loai B trong polyme nim trong khoang tir 1
dén 70 phan trim mol, tbng lwgng don vi 1dp loai C trong polyme nim trong khoang tir
1 dén 80 phén tram mol, va tbng luong don vi lip loai G trong polyme nim trong khoang
tir 0,1 dén 65 phn tram mol, trong d6 tit c4 cac don vi lip trong polyme c6 téng luong
tinh 12 100 phén trim mol. Tét hon nita 13, tdng lugng don vi 1ap loai B trong polyme
nim trong khoang tir 20 dén 65 phén traim mol, tdng lugng don vi 1dp loai C trong
polyme nim trong khoang tr 15 dén 75 phan trim mol, va tdng lugng don vi lap loai G
trong polyme nam trong khoang tir 1 dén 35 phan traim mol, trong d6 tat ca cac don vi

lap trong polyme c6 tng lugng tinh 14 100 phén tram mol.

Polyme nay thuong c6 phén tr luong nim trong khoang tir 800 dén 50.000, va
t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir 1000 dén 5000. Polyme theo sang ché c6 thé & dang
axit tu do hodc dang mudi mot phén hodc hoan toan, bao g(‘)m mot hoac nhiéu cation tao
mudi dugce lién két véi polyme. Cac cation tao mudi nay thudng duge chon tir nhém bao
gdm céc cation ctia kim loai, amin, nguyén t6 vi lwong, va hdn hop cia ching, va dic
biét cac cation nay dugc chon tir nhdm bao gbm céc cation ctia kim loai kiém, kim loai

kiém tho, va kim loai chuyén ti€p.

Polyme nay c6 thé dugc st dung mot minh hogc két hop véi mot polyme anion

khéc bao gdém céc don vi lip maleic va don vi ldp itaconic.
2. Téng hop polyme

Phuong phép tong hop polyme hitu dung dé san xuét nhiéu loai polyme chira céc

don vi ldp dicarboxylat va sulfonat, c6 thé bao gbém cac buéc:

-5
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tao ra hé phin tan trong nudc chira cic monome don vi ldp dicarboxylat va

sulfonat,

monome don vi 1dp dicarboxylat dugc chon tir nhom bao gobm monome don vi

1ap loai B, monome don vi ldp loai C, va hdn hop cuia ching,

monome don vi 1dp loai B dugc chon tir nhém bao gém cac monome dugc thé va
khéng duge thé ciia axit maleic va/hodc anhydrit, axit fumaric va/hodc anhydrit, axit
mesaconic va/hodc anhydrit, hdn hop cta céc chét ndy, va cac chit ddng phan, este, axit
clorua bét ky, va mudi mot phﬁ?tn hodc mudi hoan toan cta chét bat ky trong sb céc chét
néu trén, trong d6 monome don vi 1dp loai B nay co thé duoc thé b%lng mot hodc nhiu
nhém C1-C6 alkyl mach thing hoic mach nhénh v& co ban khong chira cdu tric vong
va nguyén t halo, va trong do cac mudi c6 céc cation tao mudi dugc chon tir nhém bao

gom kim loai, amin, va hon hop ctia chung,

monome don vi 1dp loai C dugc chon tir nhém bao gdm cac monome dugc thé
hodc khong dugce thé cta axit itaconic, itaconic anhydrit, va céac chét déng phan, este bét
ky, va mubi mot phén hoic mudi hoan toan cua chit bit ky trong sd céc chit néu trén,
va hdn hop cta chit bat ky trong s6 cac chit néu trén, trong d6 monome don vi 13p loai
C nay co thé dugc thé béng mot hodc nhidu nhém C1-C6 alkyl mach thing hosc mach
nhénh vé& co ban khong chira cdu tric vong va nguyén t halo, va trong d6 cac mudi co

cac cation tao mudi dugc chon tir nhém bao gom kim loai, amin, va hdn hop ctia ching,

monome don vi 13p sulfonat dugc chon tir nhém bao gébm cidc monome don vi ldp

loai G,

monome don vi ldp loai G nay dugc chon tir nhém bao gdm céc monome di
sulfonat hoa dugc thé hoiic khong duge thé ¢6 it nhat mot lién két doi cacbon-cacbon va
it nhAt mot nhom sulfonat va vé co ban khong chita cdc vong thom va cac nhom amit,
va céc chit ddng phén bt ky, va mubi mot phan hozc mudi hoan toan cia chat bat ky
trong s cc chét néu trén, va hdn hop cua chit bat ky trong s cac chét néu trén, trong
d6 monome don vi 13p loai G nay cé thé dugc thé bﬁng mot hodc nhiéu nhém C1-C6
alkyl mach thang hoic mach nhanh vé co ban khong chira cdu tric vong va nguyén ti
halo, va trong dé cac mudi ciia monome don vi ldp loai G ¢6 céc cation tao mubi duoc

chon tir nhém bao gdm kim loai, amin, va hdn hop clia ching;
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1am néng hé phén tan dén nhiét do ting ndm trong khoang tir 50 dén 125°C va bd

sung hop chét vanadi vao hé phén tan nay; va,

sau d6 bd sung chit khoi mao gbc tw do chtra hydro peroxit v6i luong it nhét
khoang 95% trong lugng vao hé phan tan, va cho phép polyme héa cac monome trong
hé phén tan nay trong moi truong chira oxy cho dén khi it nhit khoang 90% trong lugng

cta cdc monome d6 dugc chuyén héa thanh polyme.

Trong cac dang dugc uu tién, hop chét vanadi dugc bd sung vao hé phan tan sau
budc lam ndng, va chit khoi mao gbc tu do dugce bd sung vao trong khoang thoi gian tir
30 phut dén 24 gid trong khi duy tri hé phan tn ndy & nhiét do ting. Chét khoi mao gbc
tu do nay ciing t&t hon 13 chu yéu bao gdm hydro peroxit. Qué trinh tdng hop nay duoc
thuc hién t6t nhét cing véi viée loai trir dugce lugng dang k& ctia cac loai ion st hoa tan
va cac mudi sulfat, va trong moi truong khong khi xung quanh. Phan tmg polyme héa
thuong dugce thyc hién cho dén khi it nhét khoang 98% trong lugng clia cdc monome

chuyén hoa thanh polyme.

Trong cac dang dugc uu tién, monome bao g@)m monome maleic, monome
itaconic, monome alylsulfonat, vd monome metalylsulfonat, va hop chét vanadi 13
vanadi oxysulfat. Polyme c6 thé dugc chuyén héa & dang axit hodc dugc chuyén hoa
thanh mudi mot phén hodc mudi hoan toan.

Dé dat két qua t6t nhét, cac don vi 1ap loai B ¢6 mit & muc dudi 50% mol, va céc
don vi 13p nay dugc phén tan ngau nhién trong toan bd polyme.

Theo mdt khia canh khéc v& phuwong phap tdng hop, polyme chita cac don vi ldp
dicarboxylat va sulfonat ¢ thé dugc diéu ché bing phwong phép bao gbm cac budc:

tao ra hé phan tan trong nudc chira monome dicarboxylat va sulfonat;

lam nong h¢ phén tan nay dén nhiét do ting nam trong khoang tir 50 dén 125°C
va bd sung hop chét vanadi vao hé phan tan ndy; va,

sau d6 b sung chat khoi mao gbc tu do chira hydro peroxit véi lugng it nhét
khoang 95% trong lugng vao hé phén tan, va polyme héa cdc monome trong hé phén
tan nay trong mdi trudong chira oxy cho dén khi it nhat khoang 90% trong lwgng monome

d6 chuyén hoa thanh polyme.
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Trong céc hinh thitc dugc uu tién cia phuong phép nay, hop chét vanadi dugc
bb sung vao hé phan tan sau budc lam néng, va chét khoi mao gbc tu do duoc bd sung
vao trong khoang thoi gian nim trong khoang tir 30 phut dén 24 gid trong khi duy tri hé
phén tan nay ¢ nhiét 4o tang. Chét khoi méao gdc tu do t6t hon 1a chii yéu bao gdm hydro
peroxit, va hé phén tan ndy dugc tao ra cung vdi viéc loai trir dugc mot luong dang ké

cua céc loai ion sat hoa tan va cadc mudi sulfat.

Phan rng polyme héa dugc thyc hién t6t nhit trong méi trudng khong khi xung
quanh, va cho dén khi it nhit khoang 98% trong lugng cac monome dugc chuyén hoa
thanh polyme. Cic monome bao gdm monome maleic, monome itaconic, monome
alylsulfonat, va monome metalylsulfonat, va hop chét vanadi 12 vanadi oxysulfat. Trudc
do, cac polyme nay co thé duoc chuyén héa ¢ dang axit hodc la mudi mot phén hoidc

mudi hoan toan.
3. San pham phén bén

Séang ché dé xuét cac san pham néng nghiép va viéc stt dung ching, trong d6 cac
san phdm nay chira phan bén va polyme dugc trdn v6i phén bon, polyme nay 1a polyme
anion chtta it nhét bén don vi lip dugc phan bd doc theo chiéu dai cta chudi polyme, it
nhét bdn don vi 1dp bao gém it nhAt méot don vi 1ap trong s don vi 1dp loai B, don vi ldp

loai C, va don vi lap loai G,

don vi 1dp loai B dugc chon tir nhom bao gdm céc don vi 1ap c6 ngudn gde tir cac
monome dugc thé va khong duge thé cla axit maleic va/hodc anhydrit, axit fumaric
va/hodc anhydrit, axit mesaconic va/hodc anhydrit, hdn hop cta cac chit nay, va cac
chit ddng phan, este, axit clorua bét ky, va mudi mot phan hoic mudi hoan toan cta chét
bat ky trong s céc chit néu trén, trong d6 don vi 13p loai B nay c6 thé duoc thé bing
mot hodc nhidu nhém C1-C6 alkyl mach thing hoic mach nhanh vé co ban khong chira
cAu triic vong va nguyén tt halo, va trong d6 cac mudi c6 cac cation tao mubi duge chon

tir nhém bao gdm kim loai, amin, va hdn hgp cta ching,

don vi 1dp loai C dugc chon tir nhém bao gdm cac don vi lip c6 ngudn gde tir cac
monome dugc thé hodc khong dugce thé cua axit itaconic, itaconic anhydrit, va céc chét
ddng phén, este bat ky, va mudi mot phan hodc mubi hoan toan cia chét bt ky trong sb
c4c chét néu trén, va hdn hop cla chét bit ky trong s cac chét néu trén, trong d6 cac don

vi 1dp loai C nay cé thé duoc thé bﬁng mot hodc nhidu nhém C1-C6 alkyl mach théng

-8
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hodc mach nhanh vé co ban khong chira cau tric vong va nguyén tir halo, va trong d6 cac
mudi cé cac cation tao mudi duoc chon tir nhém bao gom kim loai, amin, va hdn hop cia

chung,

don vi lap loai G dugc chon tir nhém bao gdm cac don vi lap c6 ngudn gbc tir
monome di sulfonat hoa dugce thé hodc khong dugc thé c6 it nhat mot lién két doi
cacbon-cacbon va it nhit mot nhém sulfonat va vé co ban khong chira cac vong thom
va cdc nhém amit, va cac chit ddng phan bat ky, va mubi mot phin hodc mudi hoan toan
ctia chit bt ky trong s cac chit néu trén, va hdn hop ctia chét bat ky trong sb cac chét
néu trén, trong d6 don vi ldp loai G nay cé thé duoc thé bing mot hoic nhiéu nhém C1-
C6 alkyl mach thing hodc mach nhanh v& co ban khéng chira cdu tric vong va nguyén
tir halo, va trong d6 cac mubi cia don vi 1ap loai G c6 céc cation tao mudi duge chon tir

nhém bao gdm kim loai, amin, va hdn hop cia ching,

polyme anion chtra khong nhiéu hon khoang 10% mol 13 olefin va/hodc ete khong

carboxylat.

Phan bén c6 thé 14 phan bon dang rén, va dic biét 1a dang hat, va polyme dugc
str dung cho phan bon duéi dang hé phén tan 16ng. Theo cach khac, phan bon ¢ thé &
dang 16ng, va polyme dugc trn véi phan bon dang 1éng d6. Phian bon nay t5t hon 13
dugc chon tir nhém bao gdm phan 16t, phan bén gbc phosphat, phan bén chtra cic
nguyén liéu nito, phospho, kali, canxi, magie, bo, kém, mangan, ddng, hoic molybden.
Mot phan bon dang ran dugc dic biét uu tién 1a ure. Khi phan bén nay la dang ran, thi
t6t hon 13 polyme c6 mit véi luong nim trong khoang tir 0,001 dén 20g trong mdi 100g
phan bén. Tetrapolyme theo sang ché c6 thé dugc st dung mot minh hodc két hop véi

polyme anion khac bao gém céc don vi ldp maleic va itaconic.

Thoéng thuong hon, séng ché d& xuét cac san phdm ndng nghiép chira phan bén
va polyme dugc trdn véi phan bén, polyme nay la polyme anion chira it nhit bén don vi
13p dugc phan bd doc theo chiéu dai ciia chudi polyme, va céc don vi lap nay bao gbm
it nhAt mdt don vi lap trong s6 cac don vi l3p maleic, itaconic, va sulfonat. T4t nhét 12
polyme ndy 14 tetrapolyme va ¢ cac don vi lap maleic va itaconic, va hai don vi lap
sulfonat khac nhau. Polyme nay c6 thé dugc chuyén héa & dang axit tu do hozc 1a mudi
mot phén hoac mubi hoan toan, va trong cac dang dugc vu tién bao gém mot lugng chét

dinh dudng vi luong ma tét hon 13 dugce lién két hodc tao phirc véi polyme.
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T4t ¢ san pham phan bén/polyme theo sang ché c6 thé dugc sir dung bang cach

st dung san pham nay cho dat.
MBO ta chi tiét sang ché
Polyme theo Séng ché

Polyme polyanion dugc st dung trong sang ché (d6i khi dugc goi 1 polyme
“nhém I7) it nhét 12 tetrapolyme, tirc 13, ching chta it nhét bén don vi lp khac nhau
riéng r& va doc 1ap dugc chon tir nhém bao gdm don vi 13p loai B, don vi lip loai C, va
don vi lp loai G, va hdn hop cuia chiing, duge mo ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, polyme
bao gém ca polyme c6 nhiéu hon bdn don vi l3p khac nhau, véi cac don vi lip du duge
chon tir nhém bao gém don vi 1ap loai B, don vi 1ap loai C, va don vi lap loai G, va hon
hop cta chung, cling nhu cdc monome hodc don vi 1dp khac khong phai l1a cac don vi

1ap loai B, C, hodc G.

Polyme dugc uu tién chira it nhit mét don vi 1dp tr mdi trong sb cac loai B, C,
va G, mot don vi 1dp khac dugce chon tir nhém bao g(‘A)m don vi ldp loai B, don vi ldp loai
C, va don vi 1ap loai G, va ty y cac don vi 1dp khac khong dugc chon tir don vi ldp loai
B, don vi ldp loai C, va don vi 1dp loai G. Polyme dugc déc biét vu ti€n chira mot don
vi ldp loai B, mot don vi lap loai C, va hai don vi ldp loai G khac nhau, hodc hai don vi
13p loai B khac nhau, mt don vi 1dp loai C, va mdt hodc nhiéu don vi 13p loai G khéc

nhau.

Tuy nhién, polyme cdu thanh dugc wu tién chira it nhét khoang 90% mol (t5t hon
nita 14 it nhét khoang 96% mol) cac don vi ldp dugc chon tir nhém bao gém cac don vi
1ap loai B, C, va G (trc 13, polyme nay nén chira khong nhiéu hon khoang 10% mol (t6t
hon 12 khéng nhidu hon khoang 4% mol) 14 céc don vi 1ap khong dugc chon tir cac loai
B, C, va G). Polyme cudi cing dugc uu tién nhét nén 13 vé co ban khéng chira nhém
este (tirc 13, khong nhiéu hon khoang 5% mol 1a nhém este, t5t hon nita 14 khong nhidu

hon khoang 1% mol).

Polyme c6 thé dugc chuyén héa thanh nhiéu mubi da dang, du 13 bdo hoa hoan
toan (trong d6 tit ca nhém anion dugc ghép cdp véi cation thich hop, vi du, kim loai
ho#c amin) hay bdo hoa mét phan (trong d6 khong phai tAt ca cac nhém anion déu duge
ghép cap), va co thé duoc tao ra b%mg cach st dung mdt cation (vi duy, natri), hodc st

dung s6 lugng cation khac nhau bat ky & mirc bét ky (vi du, hdn hgp céc cation natri va
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amoni). Cation kim loai c6 thé 14 cation don gidn nhu natri hodc canxi, nhung céc cation
phtec tap hon ciing c6 thé duoc sit dung, nhu cation chira nguyén tt kim loai va ca (cac)
nguyén tir khéc, vi duy, cation vanadyl. Trong s6 cac cation kim loai dwoc uu tién (dé str
dung mo{t minh hodc duéi dang cac mudi hdn hop) 14 cac cation c6 ngudn gbe tir kim
loai kidm, kim loai kiém thd, va kim loai chuyén tiép. Polyme cfing ¢6 thé & dang mubi
amin mot phan hodc hoan toan (nhu dwgc st dung trong ban md ta ndy, “amin” dé chi
amin bac mdt, amin béc hai, hoic amin bac ba, monoamin, diamin, va triamin, cling nhu
amoniac, ion amoni, amin bac bbn, ion amoni bac bdn, alkanolamin (vi du, etanolamin,
dietanolamin, va trietanolamin), va c4c loai tetraalkylamoni). Nhém amin dugc uu tién
nhét 13 alkyl amin, trong d6 (cac) nhém alkyl c6 tir 1 dén 30 nguyén tt cacbon va 1a cdu
tric mach thing hoic mach nhanh. C4c amin nay nén gin nhu khong chira cic vong
thom (khong nhiéu hon khoang 5% mol 14 cic vong thom, va t6t hon nira 1a khéng nhidu

hon khoéng 1% mol 1a cic vong thom). Alkyl amin ddc biét thich hop la isopropylamin.

Mirc do thé cation va do ddng nhat ciia (cac) cation c6 thé thay d6i hoan toan ddc
14p v6i nhau. Sy linh dong nay cho phép tao ra nhidu polyme mudi mét phan hoic hoan
toan khéc nhau c6 cdc tinh chit mong muén. Do tan va céc tinh chét khac ctia polyme
6 thé duoc bién d6i bang cach lya chon diing loai va lugng cia céc cation tao mudi. Vi
du, bang cé4ch ting lugng cation héa tri hai (vi du, Ca, Mg) va ning d6 pH ctia hé phan
tan trong nudc cua polyme 1én gia tri pH cao hon 1, thi mudi polyme tao thanh dic biét

hitu dung lam mang bao va I6p phu.
1. Bon vi ldp loai B

DPon vi 1dp loai B theo sing ché 1a céc don vi 13p dicarboxylat c6 ngudn gbc tir
monome cua axit maleic va/hodc anhydrit, axit fumaric va/hodc anhydrit, axit mesaconic
va/hodc anhydrit, axit maleic dugc thé va/hoic anhydrit, axit fumaric duoc thé va/hoic
anhydrit, axit mesaconic dugc thé va/hoic anhydrit, hdn hop cuia céc chét nay, va céac
chét ddng phan, este, axit clorua bit ky, va mudi mdt phan hodc mudi hoan toan cua chét
bét ky trong s6 cac chit néu trén. Nhu duge st dung trong ban md ta nay dbi véi don vi
lap loai B, loai “dugc thé” dé chi cac nhom thé alkyl (t6t hon 1a gbc C1-C6 alkyl mach
thing hozc mach nhanh v& co ban khong chira cdu tric vong), va cdc nhém thé halo (tirc
13, khong nhidu hon khoang 5% mol 1a cAu triic vong hodc cac nhém thé halo, t6t hon 1a
khéng nhiéu hon khoang 1% mol 1a chu truc vong hodc cac nhém thé halo); cdc nhoém

thé thuong dugc lién két voi mot trong céc cacbon cua lién ket doi cacbon-cacbon cua
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(cac) monome dugc st dung. Tuong tu, “mubdi” ctia don vi lip loai B dé chi mudi mot
ph?m hodc hoan toan dugc didu ché bing cach sir dung cic cation tao mubi duge chon
tir nhém bao gdm kim loai, amin, va hdn hgp ctia chung. Trong cic dang dugc wu tién,
tdng luong don vi lip loai B trong polyme theo séng ché nén nim trong khoang tir 1 dén
70 phan tram mol, t6t hon nita 14 nim trong khoang tir 20 dén 65 phén tram mol, va tdt
nhit 12 ndm trong khoang tir 35 dén 55 phén trim mol, trong d6 tht ca cac don vi lip

trong polyme c6 tong lugng tinh 1 100 phan trim mol.

Axit maleic, metylaxit maleic, maleic anhydrit, metylmaleic anhydrit, va axit
mesaconic (modt minh hogc duéi dang cac hdn hop khac nhau) 14 cdc monome dugc uu
tién nhét dé tao ra don vi lap loai B. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay sé
danh gia cao tinh hitu dung cua viéc chuyén hoa in situ anhydrit axit thanh axit trong
binh phan tng ngay trude khi hodc tham chi trong khi phin Gng. Tuy nhién, nguti ta
cing hiu ring khi cac este twong ung (vi dy, maleic hogc xitraconic este) dugc st dung
]am monome trong phan tng polyme héa ban d4u, thi sau d6 nén 13 phan tmg thity phan
(axit hodc bazo) nhém este phu dé tao ra polyme dugc carboxylat héa thu duge vé co

ban khong chira nhom este.
2. Pon vi ldp loai C

Cac don vi ldp loai C theo sang ché c¢6 ngudn gdc tir monome clia axit itaconic
va/hodc anhydrit, axit itaconic dugc thé va/hodc anhydrit, cling nhu cac chat ddng phén,
este, axit clorua, va mubi mot phf?m hodc mubi hoan toan ciia chét bt ky trong sb cac
chit néu trén. Cac don vi lip loai C ¢6 mit trong polyme dugc uu tién theo sang ché voi
luong nam trong khoang tir 1 dén 80 phin tram mol, tdt hon nita 1a ndm trong khoang
tir 15 dén 75 phén trim mol, va t8t nhét 13 ndm trong khoang tir 20 dén 55 phén trim
mol, trong do tit ca cac don vi 1dp trong polyme c6 tdng lwong tinh 14 100 phan trim

mol.

Monome axit itaconic dugc sit dung dé tao thanh don vi lap loai C c6 mot nhom
carboxyl, khong gén truc tiép vao lién két ddi cacbon-cacbon khong no dung trong phan
tmg polyme héa monome d6. Do d6, don vi 1ap loai C dugc vu tién c6 mot nhém
carboxyl dugc lién két truc tiép voi mach chinh polyme, va mdt nhom carboxyl khac
cach mach chinh polyme nay mdt nguyén tir cacbon. Cac dinh nghia va phén thao luan

lién quan deén “dugc thé”, “mudi”, va céc cation tao mudi hiru ich (kim loai, amin, va
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hdn hop ctia ching) dbi véi cac don vi 13p loai C, 12 gidng nhu cac dinh nghia va phan

thao luan dugc dwa ra dbi véi don vi lip loai B.

Axit itaconic va itaconic anhydrit khong dugc thé, mot minh hoic trong nhiéu
hdn hop khéc nhau, 1a cac monome dugce wu tién nhét dé tao ra cac don vi lip loai C.
Mot 14n nita, néu itaconic anhydrit duge st dung 1am monome ban d4u, n6 thuong hitu
ich trong viéc chuyén héa monome itaconic anhydrit thanh dang axit trong binh phan
ung ngay trude khi hodc thdm chi trong khi dién ra phan ting polyme hda. Cac nhém
este con lai bat ky trong polyme thudng duge thuy phan, sao cho polyme duoc

carboxylat héa thu dwoc vé co ban khong chira nhém este.
3. Pon vi lap loai G

Pon vi 1dp loai G theo sang ché co ngué)n géc tir monome mang sulfonat dugc
thé hodic khong duoc thé c6 it nhAt mot lién két doi cacbon-cacbon va it nhat mdt nhém
sulfonat, & dang axit, mubi mot phén hodc hoan toan, hodc dang khéc, va vé co ban
khong chira cac vong thom va cadc nhom amit (tire 1a, khong nhiéu hon khoang 5% mol
la cac vong thom hodc cdc nhém amit, t6t hon 13 khong nhiéu hon khoang 1% mol la
cac vong thom hodc cdc nhom amit). T6t hon 13 don vi 13p loai G dugc chon tir nhém
bao gdm C1-C8 alkenyl sulfonat mach thing hodc mach nhanh, cic dang dugc thé cia
chung, va cac chét ddng phan bét ky hoidc mudi cta chit bat ky trong sb cac chat néu
trén; dic biét vu tién 13 alkenyl sulfonat dugc chon tir nhém bao gém vinyl, alyl, va axit
metalylsulfonic hodc céc mudi. Téng lugng don vi ldp loai G trong polyme theo sang
ché nén nim trong khoang tir 0,1 dén 65 phén tram mol, tot hon nita 1a nam trong khoang
tir 1 dén 35 phn trim mol, va tdt nhét 12 nim trong khoang tir 1 dén 25 phén trim mol,
trong d6 tat ca cac don vi ldp trong polyme c6 tdng lwong tinh 13 100 phan mol. Céc
dinh nghia va thao luan lién quan dén “dugc thé”, “mudi”, va cac cation tao mudi hitu
ich (kim loai, amin, va hdn hop ctia chiing) déi v6i don vi lap loai G, 1a gidng nhu cac

dinh nghia va phﬁn thao ludn dugc dua ra d6i véi don vi lap loai B.

Axit vinylsulfonic, axit alylsulfonic, va axit metalylsulfonic, mot minh hodc
trong cac hdn hgp khéac nhau, dudng nhu 13 cic monome dugc wu tién nhét dé tao ra don
vi ldp loai G. Pa phat hién ra rang mudi kim loai kiém cta céc axit ndy ciing rat hitu ich
1am monome. Trong méi lién hé nay, da bat ngd phét hién ra ring trong phan tmg polyme

héa thu dugc polyme theo sang ché, su ¢6 mit ciia hon hop cdc mudi kim loai ki€m cua
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cac monome v6i dang axit cuia ching khong e ché viéc hoan thanh phén Gng polyme
héa. Vi vy, hdn hop cic monome cla axit maleic, axit itaconic, natri alyl sulfonat, va

natri metalyl sulfonat khong trc ché phan tng polyme hoéa.
Céc dic diém wu tién khac ctia polyme theo sang ché

Nhu da néu & trén, tbng d6 gidu chia cac don vi lip loai B, C, va G trong polyme
duoc st dung trong sang ché t6t hon 12 béng it nhét khoang 90% mol, tdt hon nira 12
bang it nhat khoang 96% mol, va t6t nhét 12 polyme chira cht yéu 13 hodc chira 100%
mol 12 céc don vi lap loai B, C, va G. Cén hiéu réng cac luong tuong dbi va do déng
nhét cta cac don vi lip polyme ndy c6 thé thay dbi, tiry thudc vio tinh chét cu thé dugc
mong doi & polyme thu dugc. Hon nita, t6t hon 13 polyme duoc st dung trong sang ché
chta khong nhidu hon khoang 10% mol (t6t hon nita 1a khong nhiéu hon khoang 5%
mol) 12 don vi lip bat ky trong sd (i) cac don vi ldp olefin khdng carboxylat, (ii) cac don
vi lap ete, (iii) cac don vi ldp este, (iv) cac don vi ldp monocarboxylic khong dugc
sulfonat hoa, va (v) cac don vi 1dp chira amit. “Khdng carboxylat” va “khéng dugc
sulfonat héa” @& chi cac don vi lafip vé co ban khong c6 nhém carboxylat hodc nhém
sulfonat trong cac don vi lip twong ung. Thuén loi 13, ty 1€ mol clia cac don vi 1dp loai
B va loai C & dang két hop vé6i don vi 1dp loai G (tirc 13, ty 1& mol ctia (B + C)/G) nén
nam trong khoang twr 0,5 dén 20:1, tot hon nita 13 nam trong khoang tr 2:1 dén 20:1, va
con tdt hon nita 13 ndm trong khoang tir 2,5:1 dén 10:1. Ngoai ra, polyme nén gin nhu
khong chira (vi du, nhé hon khoang 1% mol) cic don vi ldp chira alkyloxylat hodc

alkylen oxit (vi dy, etylen oxit), va mong mudn nhét 13 hoan toan khdng chira chung.

Polyme dugc uu tién st dung trong sang ché c6 cac don vi lip cia ching dugc
b tri nghu nhién doc theo chudi polyme ma khong c6 trinh tu dugc sip dat bat ky cua
cac don vi lip. Nhu vay, polyme nay khong, vi du, thay dbi vé6i cac don vi lap khac nhau

vé trinh tuy duoc x4c dinh doc theo chudi polyme.

Ciing d3 xac dinh dugc rang polyme dugc vu tién st dung trong séng ché nén c6
cac don vi ldp ctua ching mang it nhit mot nhém anion véi ty 1é phan trim rét cao, vi
du, it nhét khoang 80% mol, t6t hon nita 13 it nhét khoang 90% mol, tot hon nira 13 it
nhét khoang 95% mol, va t6t nhat 12 gin nhu tit ca cdc don vi 13p nay chura it nhét mot

nhém anion. Ciing hiéu dugc ring cac don vi 1dp B va C c¢6 hai nhom anion trong moi
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don vi lap, trong khi d6 cac don vi lap sulfonat dugc wu tién c6 mot nhdém anion trong

mbi don vi lap.

V6i nhiéu ing dung khac nhau, mot sd ché phim tetrapolyme nhét dinh dugc wu
tién, tirc 13, pham vi ché phdm mach chinh polyme dugc uu tién (theo phan tram mol,
st dung tén monome gbc ctia cac don vi lip twong Ung) 1a: axit maleic 35-50%,; axit
itaconic 20-55%; axit metalylsulfonic 1-25%; va axit alylsulfonic sulfonic 1-20%, trong
d6 tt ca cac don vi lap trong polyme c6 tdng lwong tinh 12 100 phén tram mol. Ciing da
phét hién ra réng thAm chi cac luong nho cta cac don vi 1dp, ma khong phai 1a don vi
13p B 14n don vi lip C, ¢6 thé tac dong dang k& dén cac tinh chit clia polyme cubi ciing,
so0 voi polyme BC trude d6. Nhu vay, thdm chi 1a 1% mol cua mdi don vi lip trong 2
don vi 1dp G khac nhau c6 thé dan dén viéc tetrapolyme c6 cic tinh chét khéac nhau dang

ké, so véi polyme BC.

Phén tir lugng cua polyme cling c6 do bién thién 16m, lai phu thudc chu yéu vao
céc tinh chit mong mubn. N6i chung, su phan b theo phén tir lwong déi véi polyme
theo sang ché dugc do mdt cach thuén tién bing phuong phap sic ky loai trir kich thuéc.
No6i chung, phan ti lugng cia polyme nim trong khoang tir 800 dén 50.000, v tdt hon
nita 12 nim trong khoang tir 1000 dén 5000. V6i moét s6 timg dung, thuan loi 13 it nhat
90% polyme thanh phim c6 phén tir luong bing hodc cao hon khoang 1000 do duoc
bing phuong phép sic ky loai trir kich thuéc trong dung dich natri nitrat 0,IM thong
qua viéc phét hién chi sé khiic xa & nhiét dd 35°C bang cach sir dung chét chuin

polyetylen glycol. TAt nhién, céc k§ thuat khac dé do nhu vy cling c6 thé duoc st dung.

Polyme dugc st dung trong sang ché ¢6 thé duge tron voi hodc duoc tao phirc
voi céc ion kim loai hodc ion phi kim, va cu thé 1a céc ion dugc chon tir nhém bao gdm
céac cation don gian nhu amin, kim loai kiém, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, Ni, Co, Mo, V, Cr,
Si, B, Ca, va hop chét chira cac cation ndy, vi du, axit boric, borat, molybdat, cac cation
phtc tap hon nhu ion vanadyl [VO]**, va cac ion phirc tap khic chira vanadi, va hdn hop
ctia chat bit ky trong sb cac chét néu trén.

Polyme dugc str dung trong sang ché ciing c6 thé dugc sir dung trong ché phdm
chira nhidu thanh phin da dang khéc, bao gdm nhung khong bi gi6i han & rugu, rugu
dihydric, rugu polyhydric, axit hitu co, ruou polyvinylic, thudc nhudm, chit déo, va hon

hop cuia chung.
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Tbng hop polyme duge st dung trong sang ché

Thuc su 1a phuong phap thong thudong bét ky dé polyme héa gbc tur do déu c6 thé
thich hop d& téng hop polyme dugc st dung trong séng ché. Tuy nhién, quy trinh tdng
hop dugce uu tién c6 thé dugc st dung, ma khong nhitng tmg dung duoc vao san Xuét
polyme su dung trong sang ché, ma con tmg dung duoc ca vao tdng hop polyme chira
cac don vi 13p dicarboxylat va cac don vi ldp sulfonat va t5t hon 13 chira it nhat mot lién
két d6i cacbon-cacbon. Cac loai polyme ndy dugc bdc 10 trong cac patent My sd

5536311 va 5210163.

N6i chung, phwong phép téng hop bao gbm budc tién hanh phan tmg polyme hoa
gbc tu do gitta cac don vi ldp dicarboxylat va don vi lap sulfonat v6i sw c6 mét ctia hydro
peroxit va cac loai chira vanadi dé chuyén héa dugc thanh polyme véi lugng du 90%,
va tdt hon nita 12 du 98%, theo s6 mol. Ttc 13, hé phén tan cia monome dicarboxylat va
monome d3 sulfonat hoa dugc tao ra va (cac) chét khoi mao géc tr do duoc thém vao

sau khi cho phép polyme hdéa cdc monome do.

T4t nhién, cac don vi lip dicarboxylat va sulfonat dugc uu tién 1a cac don vi duge
md ta trude d6 1a cac don vi lap B, C, va G. Hon nita, da phat hién ra ring polyme chép
nhan duge c6 thé dugc tdng hop c6 cac don vi lip maleic loai B v&i lugng tuong dbi
thap, ma khong tao ra monome du khong phan tmg. Patent My s6 5135677 mo ta quy
trinh tdng hop polyme chira axit maleic va cac don vi 13p tan trong nudc khéac. Patent
677 md ta rang luong cac don vi lip maleic 12 it nhét 50% khdi lwong, tot hon nita 13 it
nhét 75% khdi luong, va néu cac don vi l3p maleic véi luong nhé hon dugc st dung, thi
tao ra cac monome du véi lugng 16n va polyme thu dugce ¢6 kha ning phan hiy sinh hoc
kém. Tuy nhién, da phat hién ra ring, béng cach lyra chon dung din cac don vi lap B, C,
va G theo sang ché, dat dwgc phan tmg polyme héa gn nhu hoan toan ngay ca véi don
vi ldp maleic loai B v6i lugng duéi 50% mol trong hdn hop phan tng, nhu da néu &
trén.

Tét hon 12 hydro peroxit 13 chat khoi mao duy nhét dugc st dung trong phan tng,
nhung trong trudng hgp bat ky, thuén loi 14 tién hanh phéan g khi khong c6 bét cir
luong dang ké nio cla cac chét khoi mao khac (tirc 13, téng trong lugng ctia cac phan

t&r chat khoi mao duge st dung nén 1a khoédng 95% trong lugng hydro peroxit, t6t hon
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nita 1a khoang 98% trong luong, va t6t nhat 13 100% trong lugng cia chiing). Cac ngudn

vanadi khéc nhau c6 thé dugc st dung, véi vanadi oxysulfat dugc vu tién.

Thuén loi nhét 13 thuc hién cac phin tmg polyme hoéa ndy trong hé phéan tan co
ban 12 nudce (vi dy, chit phan tén chia it nhét khoang 95% trong lwong 1a nuéc, t6t hon
nita 13 it nhit khoang 98% trong luong 12 nudc, va tot nhit 13 100% trong lugng 12 nuée).
Hé phan tan trong nude nay cling ¢ thé chtra (cac) monome b sung, nhung luu ¥ 13 chi
& mirc d¢ nho.

P phat hién ra ring cic phan Gmg polyme héa dugc vu tién cd thé dwoc tién hanh
ma khong cin str dung moi trudng khi tro, vi dy, trong méi truong khong khi xung
quanh. Nhu da biét r5 trong linh vuc ndy, phan tng polyme hoa gbc tu do trong hé phan
tan thuong dugc tién hanh theo cach loai bd phén 16n su ¢6 mat cia oxy. Két qua 13, cac
k¥ thudt trong tinh trang k¥ thuét nay bao gbm cac budc cin thiét va kho khin nhu khir
khi, tao 16p pht khi tro [én cac thanh phén cta thiét bi phan tng, xtr Iy monome dé ngan
chin su c6 mit cua khong khi, va cac hoat dong twong tu. Cac phuong thirc trong tinh
trang k¥ thu4t nay lam ting chi phi va do phirc tap ciia phan tng polyme hoa, va c6 thé
thé hién canh bao nguy hai vé do an toan. Tuy nhién, trong cic phan ng polyme héa
polyme theo sdng ché, khong cin co cac budc lién quan dén khi tro hodc cac budce lién

quan khac, mdc di chung van c6 thé dugc sit dung néu mudn.

Mot phuong an dugc uu tién bao gbm viéc tao ra hé phan tén trong nude c6 do
dam dac cao chira cac hat monome rin (bao gdbm hé phan tan bdo hoa chita cic monome
khong hoa tan) ¢ nhiét do ndm trong khoang tir 50 dén 125°C, t6t hon nita 12 nam trong
khoéng tir 75 dén 110°C, va bd sung vanadi oxysulfat va d néng d¢ vanadi trong hé
phan tan nim trong khoang tir 1 dén 1000 ppm, va tét hon nita 1a nim trong khoang tlr
5 dén 500 ppm (co s& kim loai). Sau d6 bd sung hydro peroxit vao trong khoang thoi
gian nim trong khoang tir 30 phit dén 24 gior (6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 1 dén
5 gi®) véi luong hitu hiéu dé dat dugc su polyme hoéa. Quy trinh ndy thuong duge thyuc
hién trong thiét bi phan tmg dang thung khudy dugc 1ip thiét bi kiém soét nhiét do va
thanh phan, nhung thiét bi thich hop bt ky dung cho phan ting polyme hoa cling c6 thé

duoc st dung.

Mot phuong 4n rat dugce vu tién va ¢ hiéu qua cao khac bao gdm budce cho nude

vao thiét bj phan tng dang thung khudy, sau d6 1am néng va bd sung monome dé thu
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dugc hé phén tan co ndéng do chét rin ndm trong khoang tr 40 dén 75% trong
lugng/trong luong. Trong d6 monome maleic va/hodc itaconic duge su dung, ching ¢6
thé thu dugc tir monome axit twong ng, hodc tir qué trinh chuyén héa in situ anhydrit
thanh axit trong nuéc. Monome carboxylat va monome dugc sulfonat hda dugce vu ti€n
& dang axit va/hodc anhydrit, méc du cac mubi ciing c6 thé duge st dung. Bt ngo 1a da
phat hién ra ring viéc hoa tan monome khong hoan toan khong gdy anh huéng nghiém
trong gi cho phan ting polyme hoéa; thét vay, phan monome ban dAu chua hoa tan s& hoa

tan & mot thoi diém nao d6 sau khi phan tng polyme hoa bét dau.

Sau bude lam néng va nap monome ban dAu, cac thanh phan cta thiét bi phan
ing dugc duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 80 dén 125°C, sau d6 bd sung vanadi
oxysulfat vao. Tinh dén thoi didm nay trong tién trinh phan tng, thi tw bd sung nguyén
liéu khong bi gi6i han. Sau khi nap vanadi oxysulfat, dung dich hydro peroxit dugc bd
sung vao theo thoi gian cho dén khi gin nhu tit ca monome déu dugc chuyén hoa thanh
polyme. Viéc bd sung peroxit c6 thé dugc thuc hién & téc d6 khong dbi, toc do thay dbi,
va c6 hodc khong c6 thoi gian ngling, & nhi€t do c¢b dinh hogc nhiét do thay dbi. Nong
dd ctia dung dich peroxit dugc st dung khong bi gidi han nghiém ngdt, mgc du ndng do
& gigi han dudi khong nén pha lodng cac thanh phan ciia thiét bi phan tmg dén mtrc do
trong d6 phan Gng tré nén qua cham hodc duoc pha lodng mot cach khong thuc té. Boi
v6i gidi han trén, ndng do nay khong nén gdy kho khan cho vige thuc hi¢n phan ung

polyme héa mot cach an toan trong thiét bi duoc st dung.

Sau khi phan tng polyme héa duoc hoan thanh, cc cation ¢6 mat c6 thé dugc dé
nguyén trang, hodc cic cation b6 sung c¢6 thé dugc thém vao. Vi dy, céc thanh phén cta
thiét bj phan tng c6 thé duoc trung hoa dén d6 pH cao hon bang cach bd sung cac cation
kim loai kiém hodc cation kim loai kiém thd khdc nhau, amoniac, amin, hodc ngu?)n

cation thich hop khac, nhd d6 tao ra cac hdn hgp mudi khac nhau ctia polyme, néu muon.

T6t hon 13 phan tmg polyme héa dugc thyc hién d8 loai trir cac luong déng ké
cua cac loai ion s&t hoa tan (tuc 13, nhiéu hon khoang 5% trong lugng cua céac loai ion
nay, va tot hon nita 13 it hon dang ké, tbt hon nita 1a du6i khoang 5 ppm, va tt nhat 1a
dudi khoang 1 ppm). Déy 1a diéu khac biét v6i tinh trang k¥ thuat ma can sy c6 mit clia
nguyén liéu chira st. Tuy nhién, chip nhan duoc viéc thuc hién phan tmg polyme hoa
theo sang ché trong thiét bj phan tmg bang thép khong gi 304 hodc 316. Ciing vu tién

loai trir ra khoi phan Gng polyme hoa bét cit lugng dang ké nao (nhidu hon khoang 5%
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trong lugng) cla cac mudi sulfat ctia amoni, amin, kim loai kiém va kim loai kiém th,
cling nhu cac tidn chét ctia chung va cac mubi chira lvu huynh lién quan, nhu bisulfit,
sulfit, va metabisulfit. Phat hién ra ring viéc st dung hop chét lién quan dén sulfat dé
lai Iuvgng sulfat twong d6i cao trong polyme cudi cling, ma phai dugc tach ra hodc gifr

lai du6i dang tap chét trong san pham.

Hiéu suét polyme hoa cao cia qua trinh tbng hop wu tién 1a do st dyng nudce lam
dung moi va khong cin cac dung méi khéc, loai bo céc chét khoi mao khac (vi du, azo,
hydroperoxit, persulfat, peroxit hitu co) cac thanh phén sit va sulfat, thidu vong tudn
hoan, nhd d6 gin nhu tit ci cdc monome déu duoc chuyén hoéa thanh polyme thanh
pham trong thiét bi phan tmg don 1é. Pidu nay dugc cling cb thém boi thuc té 12 polyme
duoc tao thanh dAu tién, va sau do, néu mudn, mubi mét phén hodc mudi hoan toan cé
thé dugc tao ra. Cac yéu tb quan trong 13 sy c¢6 mat ddng thoi ciia dung mdi nude, chét
khoi mao peroxit, hop chit vanadi, va cac monome dugc cung cip & cac thoi diém thich
hop va & nhiét do hitu ich. Thir tu cung cAp nay c6 thé dugc sip xép trong thiét bi bét
ky va theo cach da biét bat ky trong linh vuc ndy, tic 13, pham vi trong d6 viéc sp xép
thi tw cung cp khong bi gi6i han. Vi dy, ty 18 nhét dinh cta cic monome c6 thé 14 trong
dung dich nuéc trong binh phan Gng, trong khi monome bd sung va peroxit dugc thém

vao binh nay khi phan tng dién ra v6i sy ¢6 mat cua luong hop chét vanadi thich hop.
Vi du thue hién sang ché

Céc Vi du 1-4 sau day mo ta k¥ thuat tbng hop wu tién dé didu ché polyme; tuy
nhién can hiu rang cac Vi du nay chi nhdm muc dich minh hoa chtt khong nén dugc
hiéu 12 gi6i han toan bo pham vi cia sang ché.
Vi du 1 — Quy trinh tdng hop 14y 1am vi du
Thiét bi:

Thiét bj phan tng hinh try dugc sir dung, ¢6 khi ning dugc lam néng va lam
lanh, va dugc trang bi b0 khuéy co hoc hiéu qua, bd ngung, clra xa khi (mé ra ngoai

khong khi), céng nap chét rén, cdng nap chét 1éng, nhiét ké va éng nap peroxit.

Quy trinh: Nudc dugce nap vao thiét bi phan ting, viéc khuéy dugc bat dau cung

v6i viée 1am néng dén nhiét 6 muc tiéu 1a 95°C. Trong pha nay, axit itaconic, natri
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metalylsulfonat, natri alylsulfonat, va maleic anhydrit dugc bb sung vao sao cho tao ra

hé phén tan chét rin 50% trong luong/trong lugng véi cac ty 1€ mol monome nhu sau:
maleic: 45%
itaconic: 35%
metalylsulfonat: 15%
alylsulfonat: 5%

Khi nhiét 36 ctua thiét bi phéan (ng dat t¢i 95°C, vanadi oxysulfat dugc bd sung
vao dé ndng dd kim loai vanadi 1a 25 ppm trong lugng. Sau khi mubi vanadi dugc hoa
tan hoan toan, hydro peroxit (duéi dang hé phin tin 50% trong luwong/trong luong) dugc
b sung lién tuc trong 3 gio, béng cach sir dung 6ng nap. Tbng luong hydro peroxit dugc
bd sung vao 1a 5% trong lugng hé phén tan trong thiét bi phan tng trude khi bd sung
peroxit. Sau khi viéc bd sung peroxit hoan tat, thiét bi phan tng dugc gitt & nhiét do

95°C trong hai gio, sau d6 lam mat xudng nhiét do trong phong.

Heé phan tan polyme tao thanh duoc phét hién 1a co tong luong monome du nhod

hon 2% trong lugng/trong lwong nhu dugce xac dinh béng phép phan tich sic ky.
Vi du 2 — Quy trinh téng hop 14y lam vi du
Thiét bi:

Gidng nhu Vi du 1

Quy trinh: Nudc dugce nap vao thiét bi phan tmg, viéc khudy duoc bat dau ciing
v6i viée 1am néng dén nhiét do muc tiéu 1a 100°C. Trong pha ndy, axit itaconic, natri
metalylsulfonat, natri alylsulfonat, va maleic anhydrit dugc bd sung vao sao cho dé tao

ra hé phan tan rin 70% trong lugng/trong lugng voi céc ty 1€ mol monome nhu sau:
maleic: 45%
itaconic: 50%
metalylsulfonat: 4%
alylsulfonat: 1%

Khi nhiét d cua thiét bi phan tng dat t6i 100°C, vanadi oxysulfat dugc bd sung

vao dé thu dugc ndéng d6 kim loai vanadi 1 25 ppm trong luong. Sau khi mudi vanadi
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duoc hoa tan hoan toan, hydro peroxit (duéi dang hé phén tan 50% trong lugng/trong
lwgng) duge bd sung vao lién tuc trong 3 gio, bing céach st dung bng nap. Toéng luong
hydro peroxit dugc b6 sung chiém 7,5% trong lwong hé phan tén trong thiét bi phan tng
truée khi bd sung peroxit. Sau khi viéc bd sung peroxit hoan tt, thiét bi phan tng dugc

gitt & nhiét d6 100°C trong hai gio, sau d6 1am mat xubng nhiét do trong phong.

HEé phén tan polyme tao thanh dugc phat hién 1a c6 tbng lwong monome du nhéd

hon 1% trong lugng/trong lwgng nhu dugce xac dinh bing phép phan tich sic ky.
Vi du 3 — Quy trinh tdng hop 14y 1am vi du

Hé phén tan mudi terpolyme chita 70% trong lugng chét rin polyme trong nudc
dugc didu ché bang cach st dung thiét bi phan tng hinh tru ¢6 kha ning dugc 1am néng
va lam lanh, va dugc trang bi bd khqu co hoc hiéu qua, b ngung, ctra x4 khi mé ra
ngoai khong khi, cac cbng twong ing dé nap chét 16ng va chit rin vao thiét bi phan tng,

nhiét ké, va ong nap peroxit.

Nuée (300g) duge nap vao thiét bi phan tng trong khi khudy va lam nong dén
nhiét 6 muc tiéu 1a 95°C. Trong khi lam noéng, axit itaconic, natri metalylsulfonat, va
maleic anhydrit dugc bd sung vao sao cho tao ra hé phén tan rin 75% trong lugng/trong
lwong véi cac ty 1€ mol monome nhu sau: maleic anhydrit- 20%; axit itaconic - 60%;
mudi natri metalylsulfonat - 20%. Khi cdc monome nay dugc bd sung tir ban dau, ching
& dang huyén phi trong nudc. Khi nhiét do ting, cac monome nay chuyén sang dugc
hoa tan hoan toan trudc khi phan ng polyme hda dugce khoi mao, va maleic anhydrit
duoc thiy phén thanh axit maleic. Khi nhiét do cua thiét bi phan tng dat t6i 95°C, vanadi
oxysulfat duoc bd sung vao va dé thu duoc ndng do kim loai vanadi 1a 50 ppm trong
luong cua cac thanh phén trong thiét bi phan tng tai thoi diém bd sung mudi vanadi.
Sau khi mudi vanadi duogc hoa tan hoan toan, hydro peroxit dugc bd sung vao duéi dang
hé phan tan trong nudc 50% trong lugng/trong luong lién tuc trong hai gid. Tai thoi
diém bd sung hydro peroxit, khong phai tAt ca cac monome déu dwoc hoa tan hoan toan,
ma dat dugc phan ing doi khi goi 14 “phan tng polyme héa bun lodng”; cac monome
ban diu khong hoa tan sau d6 dugc hoa tan trong thoi gian phan Gng. Téng lugng hydro
peroxit dugc bd sung bing 5% trong lugng hé phan tén trong thiét bi phan @ng trudc khi

bd sung peroxit.
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Sau khi viéc bd sung peroxit hoan tit, hdn hgp phan tng dugc gitt & nhiét do
95°C trong hai gi¢, va sau d6 dugc lam mat xudng nhiét do trong phong. Hé phan tén
polyme tao thanh c6 d¢ pH thdp hon 1,0 mot chut va 13 mudi natri mot phén do cation
natri trén monome sulfonat. Hé phén tin nay dugc phat hién 1a c6 ham lugng monome
nhé hon 2% trong lugng/trong lugng, duge tinh la phén cia toan bd cac chat rén trong
hdn hop phan g, nhu duge x4c dinh bing phép phan tich sic ky. Do d6, hon 98%
trong luong/trong luong cadc monome dugc bd sung tir d4u duoc chuyén hoa thanh

polyme.
Vi du 4 — Diéu ché muébi tetrapolyme mét phan

H¢ phén tan mudi natri mot phan tetrapolyme chtra 40% trong lugng chit ran
polyme trong nuéc dugc didu ché bing quy trinh tdng hop phan tmg polyme héa gbe tu
do dugc uu tién theo sang ché, bang cach st dung hdn hop phan mg monome trong
nudc c¢6 maleic anhydrit véi lugng 45% mol, axit itaconic véi lwong 35% mol, mudi
natri metalylsulfonat vé6i lugng 15% mol, va alylsulfonat véi luong 5% mol. HE phén
tan tetrapolyme cudi ciing c6 d6 pH thip hon 1,0 mot chit va 1a mudi natri mét phan do
cation natri trén sulfonat monome. It nht khoang 90% céc monome dugc polyme hoa

trong phan Ung.

Mudi mot phén natri tetrapolyme dugc st dung dé tao ra chudi 40% chét rin
trong dung dich mudi mdt phan. Trong mdi trudng hgp, ngoai natri c6 mit trong hén
hop tetrapolyme, cac bazo hodc tién chét bazo thich hop (vi dy, cacbonat), hozic hdn hop
ctia chiing duoc bd sung vao dung dich tetrapolyme & nhiét d trong phong dé tao ra cac
mudi tuong tng. Trong tht c cac truong hop dé tiét kiém mudi A dudi day, natri in situ
thu dugc tir qu trinh tong hop 14 ngudn natri co ban ding trong qué trinh chuyén héa;
trong mubi A, phan 16n natri bét ngudn tir viéc stt dung NaOH. Cy thé 14, cac chit phan
rng bazo sau diy dugc st dung véi cac lugng tetrapolyme dé tao ra cac mubi sau:

Mudi A — natri hydroxit, d pH = 7.

Mubi B — amoni hydroxit va lugng nhé natri hydroxit, do pH = 2.

Mubi C — canxi cacbonat va lwgng nho natri hydroxit, dd pH = 1,5.

Mubi D — canxi cacbonat va lwong nhé natri hydroxit, d6 pH = 3,5.

Mubi E — isopropylamin, do pH = 4,8.
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Mudi F — trietanolamin, do pH = 7.

Mudi G — kém cacbonat, mangan cacbonat, déng cacbonat bazo, va natri
hydroxit, d0 pH = 6 (ham lugng Zn 1a 2% trong lugng, ham lugng Mn la 1% trong
lugng, ham lugng Cu 250 ppm).

Mubi H — k&m cacbonat, 36 pH = 3 (ha luong Zn 13 5% trong lugng).
Mudi I — mangan cacbonat, dd pH = 4 (ham lugng Mn 13 5% trong luong).
Hon hop ctia cac polyme dugce st dung trong sang ché véi cac polyme khac

Polyme c6 thé 12 mot phan ctia hdn hop polyme hodc cac phan doan polyme, bao
gdm céc loai polyme khéc, dic biét 1a polyme dicarboxylat, va dic biét la polyme chira
cac don vi 1ap maleic va itaconic. Cac ché pham polyme hdn hop nay c6 thé duoc st

dung trong tit ca cic ngit canh dugc md ta dudi day.

Céc loai dugc wu tién cua cac polyme hitu dung khéc nhau trong san phim

polyme hén hop dugc goi 1a polyme “nhom IA” va “nhém II”.
Polyme nhom IA

Polyme nhém IA bao gdm ca nhém chitc carboxylat va nhém chirc sulfonat,
nhung khong phai 1a tetrapolyme va polyme béc cao hon clia nhém I. Vi dy, terpolyme
cia cac don vi lip maleic, itaconic, va alylsulfonic, mdi don vi déu da duoc biét 15 trong
tinh trang k§ thuét, s€ c6 tac dung nhu thanh phéan polyme polyanion cua ché pham theo
sang ché. Vi thé, polyme nhém IA thudng 1a homopolyme, copolyme, va terpolyme,
thuén loi 1a chtra cac don vi 13p riéng r& va ddc 1ap duge chon tir nhém bao gém don vi
13p loai B, don vi lap loai C, va don vi ldp loai G, khong can cac don vi lap bd sung bat
ky. Polyme nay co thé duoc tong hop theo cach da biét bat ky, v cling c6 thé dugc tao
ra bang céach st dung quy trinh tdng hop polyme nhém I duge mo ta trude do.

Tét hon 13 céc polyme nhém IA c6 cing khoang phén tir lwong va cic thong s6
riéng khac (vi du, d0 pH va luong nap chét rin polyme) dugc md ta trude d6 lién quan
dén polyme nhém I, va c6 thé dugc chuyén héa thanh mudi mot phan hoiic mubi hoan
toan bang cach sit dung cuing k¥ thuét dugc md ta dya trén cac polyme nhém L. T6t nhét
1a polyme nhom IA dugc tbng hop bang cach st dung k§ thudt md ta & trén lién quan

dén polyme nhém 1.

Polyme nhom II
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Néi chung, cic polyme polyanion thudc nhém nay 1a polyme thudc loai dugc boe
16 trong patent My sb 8043995, dugc két hop toan bo vao day bang céach vién din.
Polyme nay bao gdm cac don vi ldp c6 ngudn gdc tir it nhét hai monome khéc nhau riéng
r& va 1an lugt dugc 14y tir nhém bao gbm cac monome di duoc dit tén dé d& tham khao
13 monome B’ va monome C’; theo cach khac, polyme c6 thé duoc tao thanh duéi dang
homopolyme hodc copolyme tir monome C’ tudn hoan. C4c don vi lip nay c6 thé dugc

phan bd ngiu nhién trong toan bd chudi polyme.

Cu thé, don vi 1ap B’ ¢6 cdng thirc chung

i3 R Rs Ry
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va don vi lap C’ c6 cong thirc chung
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trong do mdi Ry riéng biét va 14n lugt dugc chon tir nhém bao gém H, OH, nhom
C1-Csoalkyl hodc aryl mach thing, mach nhanh va mach vong, C1-Cso alkyl mach thing,
mach nhénh va mach vong hodc aryl format (Co), axetat (C1), propionat (Cz), butyrat
(Cs3), v.v. nhém este géc t6i da C30, nhém R'CO2, nhém OR' va nhom COOX, trong d6
R' duge chon tir nhém bao gdm nhém C1-Cso alkyl hodc aryl mach thing, mach nhdnh
va mach vong va X dugc chon tir nhém bao gém H, kim loai kiém, NH4 va nhom Ci-C4

alkyl amoni, R3 va R4 riéng r€& va 14n lugt duge chon tir nhém bao gém H, nhoém C1-Cso

alkyl hodc aryl mach thang, mach

nhanh va mach vong, Rs, Re, Rio va Ri1 riéng 1€ va
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14n luot dugc chon tir nhém bao gém H, kim loai kiém, NH4 va nhém C;-Cq alkyl amoni,
Y dugc chon tir nhém bao gém Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, Ni, Co, Mo, V, W, kim loai kiém,
kiém thd kim loai, cation da nguyén t chira cation bét ky trong sb cac cation néu trén
(vi du, VO*?), amin, va hdn hop ciia ching; va Rs va Ry riéng r& va 14n luot dugc chon

tr nhém khong ¢6 (tie 13, cac nhém khong tdn tai), CHa, CoHa, va C3Hs.

Nhu ¢6 thé hiéu dugc, polyme nhém II thudng c6 cac loai va trinh ty don vi 1ip
khéc nhau. Vi du, polyme nhém II chtra cac don vi 1dp B’ va don vi lap C* ¢c6 thé gém
ca ba dang ctia don vi 13p B’ va ca ba dang cua don vi ldp C’. Tuy nhién, vi Iy do chi
phi va d& téng hop, polyme nhém II hitu dung nhét dugc tao thanh tir cac don vi lap B’
va don vi 1dp C’. Trong truong hgp polyme nhém II chi yéu dugc tao thanh tir cdc don
vi lap B’ va C’, thi Rs, Re, Rio, va Ri1 riéng 1€ va 14n lugt duge chon tir nhém bao gém
H, kim loai kiém, nhém NHy, va C1-Cs alkyl amoni. Polyme nhom IT cy thé nay doi khi
duoc goi 1a copolyme cia axit butandioic metylensucxinic va ¢6 thé bao gdm cac mudi

va dan xuat khac nhau cua ching.

Polyme nhém II c6 thé c6 khoang ndéng d6 don vi lip rong trong polyme. Vi du,
polyme nhom IT ¢6 ty 18 B>:C’ bién déi (vi dy, 10:90, 60:40, 50:50 va thdm chi 12 0:100)
dwoc du dinh va bao ham trong sang ché. Polyme nay c6 thé dwgc tao ra bang cach thay
d6i lwong monome trong hdn hgp phan ng ma cudi cung thi san pham dugc tao ra tir
do6 va cac don vi 1ap loai B’ va loai C’ ¢c6 thé duoc sép xép trong mach chinh polyme

theo thir ty ngdu nhién hoic theo kiéu xen k&.

Polyme nhém II ¢6 thé c6 khoang phén ti lugng rong, nim trong khoang tir, vi
du, 500 dén 5.000.000, cht yéu phu thudc vao muc dich st dung cubi mong muén.
Ngoai ra, n ¢6 thé nim trong khoang tir 1 dén 10.000 va t&t hon nira 13 ndm trong khoing

tr 1 dén 5.000.

Polyme nhom II dugc wu tién thudng dwoc tdng hop bang cach str dung monome
axit dicarboxylic, cling nhu céc tidn chat va dan xuét ctia né. Vi du, polyme chtra cac
don vi l3p axit mono va dicarboxylic v6i cac don vi ldp vinyl este va cac don vi 1dp ruou
vinylic dugc bao gbm trong sang ché; tuy nhién, polyme chi yéu chira cac don vi lap
axit dicarboxylic dugc wu tién (vi dy, it nhit khoang 85%, va tdt hon nita 1a it nhét

khoang 93% cédc don vi ldp 1a axit dicarboxylic). Polyme nhém II ¢ thé d& dang duoc
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tao phitrc v6i céac cation tao mudi bing cach st dung phuong phép va chét phan ung

thong thudng.
Tbng hop polyme nhém II

Noi chung, polyme nhém IT dugc tao thanh bing phan tmg polyme héa gbc tu do
nham chuyén héa cac monome duge chon thanh polyme mong mubn v6i cac don vi lap.
Polyme nay c6 thé con dugc cai bién dé mang lai cdu triic va/hoic tinh chit cu thé. Nhidu
k¥ thuat khac nhau c6 thd dugc st dung dé tao ra cac gbe tw do, nhu bd sung peroxit,
hydroperoxit, chét khoi mao azo, persulfat, percacbonat, per-axit, phic chét chuyén dién
tich, birc xa (vi du, UV, chum electron, tia X, phéng xa gama va cac loai phong xa ion
héa khac), va td hop cta cac k§ thuat nay. TAt nhién, rat nhidu phuong phép va k¥ thuat
da biét o trong linh vire hoa hoc polyme d8 khoi mao phan tmg polyme héa cac gbc tur
do. Céac k¥ thuit dugc ligt ké trong ban mo6 ta nay chi la mot s6 trong sb nhidu phuong
phap va k¥ thuét dugce st dung thuong xuyén hon. Ky thuét thich hop bét ky dé thuc
hién phan tng polyme hoa gbc trr do ¢6 thé hitu dung cho céc muc dich thuc hién séng

7
A

cheé.

Phan tng polyme héa dugc thyc hién trong hé dung mdi twong thich, cu thé 1a hé
khong can thi€p qui mirc vao phan ing polyme hda mong mudn, bang cach sir dung chi
yéu 14 cac ndng do monome mong mudn bét ky. Mot sé hé dung mdi chira nuéc hodc
khong chtra nuge thich hop ¢6 thé dugc st dung, nhu xeton, rugu, este, ete, dung moi
thom, nude va hdn hop cia chung. Minh nude va xeton va rugu (Ci-Cq) béc thap duoc
ddc biét vu ti€n, va cac chét nay co thé dugc tron voi nuée néu mudn. Trong mat s6
trudng hop, phan Gng polyme héa dugc thuc hién véi viée loai bo hau hét oxy, va vé co
ban thuong dudi khi tro nhu nito hode argon. Khong c6 gidi han cu thé nao v& loai thiét
bi dugc st dung trong qué trinh tdng hgp polyme, tic 13, thiét bi phan Gng dang thiing
khuéy, thiét bi phan tng dang thung khudy lién tuc, thiét bi phan g dong ddy, thiét bi
phan tng dang 6ng va t6 hop bét ky ciia cac thiét bi néu trén sép xép theo day c6 thé
duge st dung. Nhiéu céch sip xép phan tmg thich hop da dang la da biét 15 trong linh

vuc phan ng polyme hoa.

Noi chung, budc phan ing polyme hoda ban diu duge tién hanh & nhiét d6 ndm

trong khoéang tir 0°C dén 120°C (t6t hon nita 12 ndm trbng khoéng tir 30°C dén 95°C
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trong khoang thoi gian tur 0,25 gio dén 24 gid va tbt hon nita 1a khoang tir 0,25 gidy dén
5 gi®). Thong thuong, phan ing nay duogc tién hanh trong khi khudy lién tuc.

Sau khi phan ing polyme héa dugc hoan thanh, cic polyme nhém II ¢6 thé duoc
chuyén hoa thanh mudi mot phin hodc mudi bio hoa bang cach st dung cac k¥ thuét va

chét phan tng thdng thuong.
Polyme Maleic-Itaconic nhém II dugc vu tién

Polyme nhom II dugc uu tién nhét gdm cac don vi lip maleic va itaconic B> va

C’ va c6 cong thirc tong quét

X0

trong d6 X 1a H hodc mot cation tao mudi khéc, tuy thudc vao mirc do tao mudi.

Trong mét vi du cu thé v& quy trinh tdng hop polyme Maleic-Itaconic nhom 11,
axeton (803g), maleic anhydrit (140g), axit itaconic (185g) va benzoyl peroxit (11g)
dugc khudy cing nhau duéi khi tro trong thiét bi phan Gng. Thiét bi phan mg dugc dé
xuét bao gdm thiét bi phan ting thiy tinh hinh tru ¢6 vé boc ¢6 kich thuéc thich hop véi
dung cu khudy co hoc, thiét bi do nhiét do cac thanh phan tiép xtic véi cac thanh phan
chtra trong thiét bi phan ting, dau nap khi tro, va bd ngung hdi lvu thao duge. Hon hop
nay dugce lam nong béng d4u néng tudn hoan trong vo boc cua thiét bi phan tmg va dugc
khudy manh & nhiét d bén trong bang khoang 65-70°C. Phan ung nay dugc thuc hién
trong khoang thoi gian khoang 5 gio. Tai thoi diém ndy, c4c thanh phan bén trong binh
phéan tng dugc rét vao 300g nudce trong khi khudy manh. Buéc nay thu duge dung dich
trong. Dung dich nay dugc tién hanh chung cét & 4p suit giam dé loai hét dung moi du
va nudc du. Sau khi dung mdi va nude thich hop di duoc loai bo, san phim rén cia
phan tmg két tia tir dung dich da cd, va dugc thu hdi. Chét rin sau d6 dugc lam kho

trong chéan khong. So dd dai dién cia phan g nay dugc thé hién dudi day.
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Céch st dung dugc uu tién cla polyme

Polyme nhém I mot minh, 13 mot phin ctia san pham polyme hdn hop, va/hodc
v6i cac thanh phan khac, ¢6 thé duoc st dung trong nhidu hoan canh khac nhau, mot vai
trong sb d6 dugc mo ta duéi day. T4t c4 phdn mo ta trén ddy lién quan dén cac polyme
nhém I, nhom IA, va nhém II c6 thé g dung dugc cho tirng cach str dung duoc mo ta
dudi day, tac 1a, toan bd phén md ta vé polyme trudc d6 nén dugce coi 1a duge két hop
bang cach vién din vao timg hang muc st dung sau ddy. Tuong tw nhu vy, dinh nghia
bét ky néu trong cac hang muc st dung dugc coi 14 ¢6 th8 img dung dugc cho tit ca cic

hang muc nay.
1. St dung lam phén bén

Polyme nhém I dugc st dung d8 tao ra cac san pham hdn hop khi polyme dugc
tiép xtc mét thiét v6i cac san pham phan bon bao gbdm nhung khong bi giéi han & phan

bén gbc phosphat nhu MAP, DAP, ba supephosphat, supephosphat thong thuong, san
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pham phén bén bét ky trong s6 nhiéu san phim phan bén N-P-K da biét 5, va/hodic phan
bén chira nguyén liéu nito nhu amoniac (khan hogdc nudc), amoni nitrat, amoni sulfat,
ure, amoni phosphat, natri nitrat, canxi nitrat, kali nitrat, nitrat cla soda, ure
formaldehyt, kim loai (vi dy, kém, sét) amoni phosphat; nguyén liéu phospho nhu canxi
phosphat (phosphat thong thuong va supephosphat), amoni phosphat, supephosphat
dugc amoniac hoa, axit phosphoric, axit supephosphoric, xi bazo, phosphat d4, phosphat
keo, phosphat xwong; nguyén liéu kali nhu kali clorua, kali sulfat, kali nitrat, kali
phosphat, kali hydroxit, kali cacbonat; nguyén li¢u canxi, nhu canxi sulfat, canxi
cacbonat, canxi nitrat; nguyén liéu magie, nhu magie cacbonat, magie oxit, magie sulfat,
magie hydroxit; nguyén liéu luu huynh nhu amoni sulfat, sulfat cia cac phan bon khac
duoc néu trong ban md ta nay, amoni thiosulfat, luu huynh nguyén t6 (mot minh hozc
dugc bao gdm ciing v6i hodc duge phu 1én cac phin bon khac); nguyén t6 vi luong nhu
7Zn, Mn, Cu, Fe, B, Mo, va cac nguyén t vi lurong khac dugc néu trong ban mo ta nay;
oxit, sulfat, clorua, va chelat ciia cdc nguyén td vi luong nay (vi du, k&m oxit, k&€m sulfat
va kém clorua); c4c chelat nay dugc tach riéng 1én trén cac chit mang khac nhuw EDTA;
nguyén liéu bo nhu axit boric, natri borat hodc canxi borat; chét thai hitu co va nudc thai
nhu phén stc vit, chét thai, san phém phu ctia cong nghiép ché bién thuc phém, va bot
gidy va san phim phu ctia xuéng san xuét gidy; va nguyén liéu molybden nhu natri
molybdat. Nhu da biét trong linh vuc k§ thuét ndy, céc san pham phan bon nay c6 thé
tdn tai & dang bot/hat kho hodc 13 hé phan tén trong nudc. Phan bon nay co thé 1a loai

théng thuong, hodc chiing co6 thé bt ngudn tlr phan bon.

Trong nglt canh nay, polyme nhéom I ¢6 th8 duoc tron vi san phim phan bén,
dugc stt dung nhu 16p phu bé mit cho san pham phan bén, hodc duge trdn k§ voi san
pham phén bén. Tét hon 13, trong cdc ché phidm phéan bén/polyme dugc két hop nay,
phan bon nay c6 dang hat c6 duong kinh trung binh nim trong khoang tlr kich thudc cta
bot (nho hon khoang 0,001cm) dén 10mm, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tr 0,1mm
dén 5Smm, va tdt hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,15mm dén 3mm. Polyme c6 mit
trong san phdm két hop nay véi lugng nam trong khoang tir 0,01g dén 7g polyme trong
mdi 100g phan bon (vi du, phan bén gbc phosphat), t8t hon nita 12 ndm trong khoang tir
0,08g dén 5g polyme trong mdi 100g phan bén, va t6t hon nita 12 nim trong khoang tir
0,09g dén 2g polyme trong mdi 100g phan bon. Mot 14n nita, phin polyme trong sn

phim két hop nay c6 thé gdm polyme dugc xé4c dinh & trén, hodc polyme nay dugc tao
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phttc v6i céc ion néu trén. Trong trudng hop san phim phéan bén/polyme két hop, san
phim két hop nay dugc st dung & muc sao cho lugng polyme dugc sit dung trong
khoéang tir 10 dén 150g polyme trong mdi mau (Anh) dét, tot hon nita 1a ndm trong
khoéng tir 30 dén 125g polyme trong mdi mau Anh, va t6t hon nita 1a ndm trong khoang
tir 40 dén 120g polyme trong mdi miu (Anh) d4t. San phim két hop c6 thé dugce sir dung
theo c4ch twong tu dudi dang hé phan tan 1éng hodc dudi dang san phém hat kho, theo
quyét dinh ctia ngudi dung. Khi polyme theo sang ché duoc st dung nhu 16p pha, thi
polyme chiém tir khoang 0,005% dén khoang 15% trong lugng clia san phim phan bén
dugc phu, t&t hon nita 1a polyme chiém tir khoang 0,01% dén khoang 10% trong luong
cla san phdm phan bén dugc phu, va t6t nhat 12 tr 0,5% dén khoang 1% trong luong
ctia san pham phan bén dugc phu. Phat hién duoc rang san phim phan bén duge phit
polyme c6 dugc céac dic diém mong mudn cao do sy thay ddi cac tinh chit co hoc va

vat ly ciia phan bon.

Polyme nhom I duge dédc bigt vu tién dé sir dung trong pham vi ndng nghiép duoc
tdng hop duéi dang mudi natri mot phin va bao gém céc don vi lip sau ddy: maleic —
nim trong khoéang tir 20 dén 55 phan trim mol, t8t hon nita 13 ndm trong khoang tir 25
dén 50 phin tram mol, va t5t nhét 12 nim trong khoang tir 30 dén 45 phan trim mol;
itaconic — ndm trong khoang tir 35 dén 65 phin trim mol, tdt hon nita 1a nim trong
khoéng tir 40 dén 60 phan trim mol, va t6t nhAt 1a khoang 50 phan trim mol; téng phan
doan duoc sulfonat héa — nim trong khodng tir 2 dén 40 phan tram mol, t6t hon nita 1a
ndm trong khoang tir 3 dén 25 phén tram mol, va t6t nhét 12 nim trong khoang tir 5 dén
20 phén tram mol. Tong phan doan dugc sulfonat hoa t8t hon 13 duoc tao thanh tir t6
hop cia cac don vi lap metalylsulfbnic va don vi lap alylsulfonic, cu thé I3,
metalylsulfonic — nim trong khoang tir 1 dén 20 phan trim mol, tdt hon nita 13 nim
trong khoang tur 3 dén 15 phin trim mol, va t6t nhat 1a ndm trong khoang tir 4 dén 6
phan tram mol, va alylsulfonic — ndm trong khoang tir 0,1 dn 10 phan tram mol, tdt hon
nita 12 ndm trong khoang tir 0,5 dén 8 phan traim mol, va t6t nhét 1a ndm trong khoang
tir 1 dén 5 phan trim mol. C4c loai polyme nay thudong duoc chuyén hoa thanh mudi
mdt phin hodc mudi hoan toan (t6t hon 14 bang cach st dung céc cation nhu kim loai
kiém, amoni, k&m, va hdn hop clia ching) & d6 pH nam trong khoang twr 0,2 dén 4, tbt

hon nita 12 ndm trong khoang tix 0,3 dén 3, va tot nhit 12 ndm trong khoang tir 1 dén 2,5.
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Nhu da d& cép & trén, cac polyme nhom I st dung trong ndng nghiép dugc uu
tién dugc tdng hop mot cich thuén loi tir dAu 14 cac mudi natri mot phan. Pay 1a do trén
thuc té thi cac don vi lip da sulfonat hoa duge vu tién nhat déu c6 ngudn gbc tir mubi

natri, vi Iy do chi phi va tinh kha dyung.

Mot polyme dugc wu tién thudc loai nay la mudi natri mot phin ¢6 d6 pH bang
khoang 1, véi s6 mol don vi lap 12 maleic 45% mol, itaconic 50% mol, metalylsulfonic
4% mol, va alylsulfonic 1% mol. Polyme cu thé nay duoc dé cap dén trong ban md ta

nay la polyme “T5”.

Céc bién thé hitu dung cta polyme T5 bao gbm cac mubi mot phén natri va kém
két hop c6 khoang 5% trong lugng Zn trén co s¢ kim loai va ¢6 do pH bang khoang 3.
N6 duge tao ra bing cach cho tetrapolyme TS5 phéan Gmg v6i cacbonat k&m bazo trong
nuéc. Theo cach khéc, san phdm niy c6 thé dugc tao ra bing phan tng véi kém kim

loai.

Mot loai polyme dugc uu tién khéc 1a tetrapolyme “T-20” chira cic don vi ldp
maleic v6i lugng khoang 30% mol, cac don vi 1dp itaconic véi lugng khoang 50% mol,
va céc don vi lap dugc sulfonat héa véi téng lugng khoang 20% mol, tao thanh tir don
vi lap metalylsulfonat véi lugng khoang 15% mol va don vi 1dp alylsulfonat voi luong
khoang 5% mol. Bién thé cta tetrapolyme T-20 bao gdm céc mudi mét phan (t6t hon 13
kim loai kiém, amoni, k&m, va hdn hop ctia ching) c6 do pH nim trong khoang tir 1 dén
3. Mdt bién thé nhu vay 12 mudi mot phan natri va amoni két hop & do pH bang khoang
2.5, dugc tao thanh b'c°1ng cach bd sung amoniac vao dung dich nuéc mubi natri T-20
mot phan cho dén khi dat dugc do pH muc tiéu. Polyme nay c6 dic diém wa lipit dang

ké va hitu ich cho cac ché pham chira thudc diét loai gay hai.

Ché phim uu tién dé pht phan bén nito dang hat (vi du, ure) bao gbm tetrapolyme
méi theo sang ché (t6t hon 1a polyme T5), axit boric, rugu polyvinylic phéan t& lugng
thdp, va nudc. Vi duy, ché phim phu ndy c6 thé chira tetrapolyme v6i luong nim trong
khoang tur 20 dén 50% trong luong/trong luong (t6t nhat 13 khoang 34% trong
lugng/trong luong), rugu polyvinylic phén tir lugng thip v6i lugng nam trong khoang
tr 0,1 dén 5% trong luong/trong lugng (t6t hon nita 1a khoang 1,5% trong lugng/trong

luong), va nudc voi luong nim trong khoang tir 25 dén 60% trong lugng/trong luong
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(t6t nhét 13 khoang 57,5% trong lugng/trong luong). Ché pham nay tuong thich véi

thudc nhudm mau va dem dén tinh nang phd vuot trdi.

Ché phim vu tién dé bd sung vao phan bén nito 16ng bao gdm tetrapolyme theo
sang ché & dang mudi canxi/natri két hop (t6t hon 13 polyme T5), axit lactic, axit boric,
va nudc & d6 pH nim trong khoang tir 0,5 dén 3. Vi du, ché phdm nay c6 thé chta
tetrapolyme véi luong nim trong khoang tr 20 dén 50% trong luong/trong lugng (tbt
nhét 13 khoang 35,5% trong luong/trong luong), axit lactic véi lugng nim trong khoang
tr 20 dén 40% trong luong/trong lugng (t6t hon nita 1a khoang 30% trong lugng/trong
lwong), lwong nim trong khoéng tir 2 dén 10% trong lwgng/trong luong (t6t hon nira 13
khoang 4,5% trong lugng/trong luong) va nudc voi lugng nim trong khoang tir 20 dén

45% trong lugng/trong lugng (t6t nhét 12 khoang 30% trong lugng/trong lugng).

Vi du 5 — Panh gia mubi tetrapolyme mot phén khi dugc ding 1am chét ting cudng cho

phén bén phospho

Muébi B tetrapolyme amoni/natri duge md ta & trén duoc thir nghiém dé xac dinh
kha ning cua no trong viéc ngin can sy ¢ dinh phospho trong hé phén tan. Trong dat,
viéc ¢b dinh phospho (phosphat) bang cation, nhwr Ca, Mn, Mg, Al, va Fe, 1am han ché
su hip thu phospho & cdy, ma theo d6 lam giam nang sut. Su twong tac véi dat nhu vay
6 thé duge md phong trong nude bang cach sir dung phosphat tan trong nuge (P205)
trong hé phan tan. Hé phan tan nay tao ra moi truong ly twdng cho thir nghiém c¢b dinh,

vé6i su két tiia phosphat d& thiy xéc dinh dugc.

Hé phan tan gbc thir nhét chtra 1000 ppm ion canxi ty do tao ra tir canxi clorua
duoc diu ché va cac phan phan wéc clia ching dugc hit bang dng pipet vao tdm binh
Erlenmeyer dung tich 50mL riéng biét, sau d6 pha lodng v6i nude da khir ion dén tong
thé tich 12 50mL. Cong doan nay thu dugc hai bd binh s§ 1 va s6 2, mi bo c6 bon binh

riéng biét 14n lugt chira 10, 100, 500, va 1000 ppm ion canxi tu do trong nudc.

H¢ phan tan gbc thir hai chtra 1000 ppm ion sét tu do tao ra tir sit (I) sulfat cling
duoc tao ra va hat bing dng pipet vao tdm binh Erlenmeyer nita d8 tao ra hai bd binh sb
3 va s 4, mbi bd c6 bbn binh riéng bidt 1an Iugt chira 10, 100, 500, va 1000 ppm ion sét
tu do trong nudec.

Mudi mét phén tetrapolyme B (mudi natri/amoni, do pH khoéang 2,5) dugc b

sung vao cac binh ctia bd 1 va bo 3 véi ty 1€ 0,50% (thé tich/thé tich) dé dai dién cho ty
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1é st dung phén bon long dién hinh. B 2 va bo 4 dugc dé yén khong xut ly @8 1am dbi
chiing. 1% trong lugng hé phan tan phosphat dugc tao ra bang cach sir dung phan bon
phosphat 1ong 10-34-0 tiéu chuén, va hé phan tan nay dugc hut bing 6ng pipet vao tat
ca 16 binh Erlenmeyer trong timng budc, bing cach sir dung céc phan phan uéc 0,5mL,
1én dén téng cong 5,0mL hé phan tan phosphat. Mirc do két tia phosphat dugc ghi lai
sau khi timg phan phan uéc duge bd sung vao binh, st dung thang ty 1¢ phén trim trong
d6 0% la trong va khong mau, va 100% la két tua duc rén (cic ndng do cation thip hon
khong dat t6i 100% va dugc lién két hoan toan & mire két tiia khoang 75%). Két qua ctia

cac thir nghiém nay duoc néu trong bang 1 va bang 2 dudi déy.

Vidu 5, Bang 1 —Binh Ca, by 1 va2

B sung phosphat — mL

Binh phéan tng Ca
05/10] 1,5 | 20 | 25| 30| 35|40 ]| 45| 50
10 ppm 0% |0%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
10 ppm w/Polyme | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
100 ppm 0% |30%| 60% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%

100 ppm w/Polyme| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
500 ppm 10%|40%| 70% |100%|100% | 100% | 100%|100% | 100%|100%

500 ppm w/Polyme| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 20% | 30% | 50% |100% | 100%

1000 ppm 30%|60%|100% | 100%|100% | 100% | 100% [100%| 100% | 100%

1000 ppm
w/Polyme

Vidu 5, Bang 2 — Binh Fe, b 3 va 4

0% | 0% | 0% | 0% | 20% | 40% | 70% [100%|100% |100%

B& sung phosphat — mL

Binh phan tng Fe =055 0 125 [ 3,0 [ 3,5 | 40 | 45 [ 5,0
10 ppm 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
10 ppm w/Polyme | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
100 ppm 0% 1 0% 1 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

100 ppm w/Polyme | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
500 ppm 40% | 80% |100%| 100% [100%]| 100%|100%|100% | 100% {100%
500 ppm w/Polyme| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% 50% | 100% [100%
1000 ppm 70% |100%]|100%| 100% [100%| 100%|100%|100% | 100% [{100%

1000 ppm
w/Polyme

0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 20% | 40% | 80% | 100% |100%
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Nhu 3 rang tir s6 liéu néu trén, polyme theo sang ché 1am giam dang ké su két
tha trong tit ca cac binh phén ung Ca va Fe, tiét kiém 10 ppm hé phan tdn ma khéng c6
két tha & mirc bd sung phosphat bét ky. Trong binh phan tmg Ca & 100 ppm, binh duoc
bd sung polyme khong cho thiy c6 két tia & mirc bd sung phosphat bét ky, trong khi d6
binh 100 ppm khong ¢ polyme lai thé hién sy két ta dang ké (tvong (mg véi mac do
ngédn chdn su c¢b dinh phospho) bét d4u & muc 1,5mL. Tuwong tu, trong binh phan Gng
Fe & mitc bd sung phosphat 500 va 1000 ppm, déc tinh ctia binh b sung polyme t6t hon
dang ké so v6i binh khdng c6 polyme.

2. St dung v&i phan bén dang 16ng hodc phan bén dugc tao thanh dung dich

Viéc st dung hop chét axit alpha-hydroxy carboxylic v6i polyme trong truong
hop phan bén dang 16ng hodc phan bén dugce tao thanh dung dich co thé thu dugc cac
két qua cai thién. C4c axit alpha-hydroxy c6 th8 dugc st dung riéng 1é hodc trong hdn
hop ctia 2 hodac nhiéu hon 2 axit. Axit alpha-hydroxy hitu ich nhét 12 no va vé co ban
khong chua lién két doi va chu tric vong cacbon, bao gdm ca cAu triac vong béo va thom
(tirc 13, khong nhidu hon khoang 5% mol 12 lién két doi hodc chu tric vong). Céc axit
alpha-hydroxy nhu vy cd it nhét mot nhém chire axit carboxylic va ¢ it nhét mdt nhém
hydroxyl trén nguyén ttt cacbon lién k& v4i nhom carboxylat. Céc axit duoc dic biét uu
tién c6 tinh chit ndy bao gdm axit lactic (D, L, hodc hdn hop triét quang ciing hitu ich),
axit glycolic, axit xitric, axit tartric, axit tartronic, axit glyxeric, va axit
dihydroxypropandioic. Axit alpha-hydroxy co thé c¢6 nhiéu hon mot nhém chirc axit
carboxylic trong mdi phan ti, nhidu hon mot nhém alphahydroxyl, hodc t6 hop bt ky

cua chung.

Dang phdi tron polyme/axit alpha-hydroxy duoc wu tién thuong bao gdm polyme
v6i lwgng ndm trong khoang tir 10 dén 45% trong lugng/trong lugng, t6t hon nita 12 nAm
trong khoang tur 15 dén 35% trong luong/trong lugng theo séng ché, t5t hon néu bao
gbm it nhat mot polyme nhém I; (cAc) axit alpha-hydroxy carboxylic v6i lwong nam
trong khoang tir 3 dén 60% trong lugng, tot hon nita 14 ndm trong khoang tir 10 dén 40%
trong lugng; va thanh phén cén bang 12 dung mdi tro, t6t hon néu 14 nudec. Cac khoéng
néu trén 12 duya trén tdng trong lugng clia cac dang phéi tron tinh 12 100% trong luong.
Dang phéi tron tiéu bidu sau dugc thdy 1a dic biét hitu ich dé str dung v6i phan bon dang

16ng hodc phan bén dugce tao thanh dung dich, déc biét 1a thach cao dugc tao thanh dung
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dich: polyme T5 néu trén 35% trong lugng/trong lugng, axit glycolic 30% trong

lugng/trong luong, va véi thanh phén can bang 14 nudc.

Dang phdi tron polyme/axit alpha-hydroxy carboxylic co thé duoc cai thién hon
nita bang cach bd sung rugu polyvinylic (PVA) vao d6. Mic du v& co ban thi tit ca cac
PVA d&u hitu ich, nhung PVA dugc uu tién 1a PVA c6 phén tir lugng trung binh twong
d6i thép, sao cho dung dich 4% trong lugng/trong luong clia PVA trong nuée & nhiét do
20°C ndm trong khoang tir 1 d&n 1000 centipoaso. Cac lugng PVA rat nho c6 thé duge
st dung trong khoang tir 0,1% trong lugng/trong luong dén 10% trong luong/trong
luong cua téng hop phén, va tét hon nita 13 nam trong khoang tir 0,05% trong
lwong/trong lugng dén 2% trong lugng/trong lugng. Cling c6 thé sir dung nhidu hon mot
phéan t&r lugng ciia PVA, nhung cac t6 hop PVA thuan loi 14 nam trong cic khoang do
nhét néu trén. Hon nita, PVA dugce vu tién ¢6 mirc d thily phan cao, trong do it nhét
97% mol, va tét hon néu it nhit khoang 98% mol, ctia nhém chitc duge thiy phan. Ché
pham tiéu bidu dé sir dung v6i thach cao bao gdm polyme T5 35% trong lugng/trong
luong, axit glycolic 30% trong lugng/trong lugng, PVA 1,5% trong lugng/trong lugng

(vi du, DuPont Elvanol 70-03), va thanh phén cén bang 13 nuée.

Do pH ctia phan bén dang 16ng hodc phan bon duge tao thanh dung dich bao gbm
dang phbi tron axit alpha-hydroxy nén nim trong khoang tir 0,5 dén 3, tot hon nita 1a

khoang 1.
Vi du 7 — B sung tetrapolyme nhém I vao UAN

Trong loat thir nghiém nay, UAN tiéu chudn duoc bd sung 0,50% trong lugng
ctia hdn hop chtra mubi canxi mot phén cta polyme T5 35,5% trong lugng (40 pH
khoang 1,0), axit boric 4,5% trong luong, axit lactic 30% trong luong, v6i thanh phé‘m
cAn bang 12 nuéc. Nguyén liéu ndy duge st dung ¢ muc 40 gal/miu Anh twong ung véi
120 Ibs nito/mAu Anh véi cac loai hat ngd lai da dugc trong khac nhau. Céc thir nghiém
so sanh ciing duoc thue hién bang cich sit dung UAN khong polyme, va UAN dugc bd
sung lugng danh diu dugc khuyén cao ctia NutriSphere-N ban trén thi truong dbi voi
phén bén dang 1dng. TAt ca cac thir nghiém duoc thuc hién trong 6 ban sao v6i phén bén
dang long dugc st dung dan trai trudc khi ndy mam, hai ngay sau khi trdng. San lugng

ngo dugc ghi lai dbi vé6i tirng thir nghiém va dugc chia trung binh.
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Vi du 7, Bang 1

X ly UAN Cay lai San lugng (Bu/mau Anh)
Khong xi ly 106,2
+ NutriSphere-N | CL2133 121,6
+hodn hop TS 148,6
Khong xtr ly 115,8
+ NutriSphere-N | INT9333 137,6
+ Hbdn hop T5 140,6
Khong xr ly 124,1
+ NutriSphere-N | P8210HR 129
+ Hon hop T5 139,8
Khong xir ly 91,9
+ NutriSphere-N | DK30-23 93,9
+ Hbn hop T5 139,7

3. Str dung dac hiéu v6i phan bén dang hat chira kali

Mot tmg dung trong ndng nghiép c6 y nghia khac cuia polyme nhém I bao gbm
viéc st dung v6i phan bon dang hat chira kali dé 1am giam sy hao hut phén bén. Tuc 13,
polyme cd thé dugc sir dung truc tiép vao phan bén kali dang hat hoa tan trong nude it
nhét mot phén, va dic biét 1a phan bon gbc kali clorua, & murc nim trong khoang tir
0,001 dén 10% trong lugng, tt hon nita 1a nim trong khoang tir 0,004 dén 2% trong
luong, dua trén tdng trong luong clia polyme/nguyén liéu phan bon kali tinh 1a 100%
trong lwong. Dé tao ra 16p phu thich hop trén cac phan bon nady ma khong hinh thanh
luong axit clohydric ddng ké, thuong uu tién 13 c4c polyme dugc trung hoa voi cation
thich hop dén d6 pH ndm trong khoang tir 0,1 dén 4, va t6t hon nita 12 khoang 1. Mot
cach phdi tron duge wu tién bao gbm viéc tao ra mudi mot phan cia polyme TS (& ndng
d6 13 50% trong lugng/trong lugng) trong hé phan tdn trong nudc ¢ nhiét d6 20°C bang
cach cho polyme nay phén Gng v6i kali hydroxit 45% trong lugng/trong lugng dé dat
dén d6 pH nam trong khoang tir 0,1 dén 4. Hé phan tan thu dugc dugc didu chinh bing
cach lam bay hoi va bd sung nudc dé thu dugc hé phan tin chit rin 40% trong
lugng/trong lugng ¢ nhiét do trong phong. Ché phadm nay, dugc goi la “T5-K-Na”, duge
phﬁ' 1én trén cac hat kali clorua ban trén thi truong ¢ mirc nim trong khoéang tir 0,001%

trong luong/trong luong dén 5% trong luong/trong lugng.

Phat hién ra rang viéc sir dung polyme theo sang ché khong nhét thiét phai & dang
phéi tron bao gbm chat rén chira kali hoa tan. Nhu vay, khia canh nay cia sang ché dé

cap dén cac dang phdi tron chira hdn hop cta polyme nhém I va/hodc nhom IT (c6 it nhét
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khoang 10%, tot hon nita 14 it nhét khoang 25%, cic nhém chirc trén d6 12 anion) & dang
mubi mot phan hoic mudi hoan toan, v&i gdn nhu tit ca céc cation trong d6 déu 13 kim
loai kiém va & d6 pH nam trong khoang tir 0,5 dén 3, va t6t hon nita 12 khoang 1. Dang
phéi tron nay dugc st dung cho chét rin chtta kali hoa tan it nhit mét phan va duoc dé
kho, sao cho phﬁn cin da kho cia ching dugc st dung 1én bé mit cua chét rdn. Cac muc
d6 sir dung gidng nhu néu trén lién quan dén céc san phdm canxi sulfat cling c6 thé ap
dung vao céc san pham kali. Polyme nay thudong c6 mit & mirc nim trong khoang tir
0,001 dén 10% trong luong, t6t hon nita 14 nim trong khoang tir 0,004 dén 2% trong
lugng, dua trén tong trong lugng clia sdn phim dang ran chira polyme/kali tinh 12 100%

trong luong.
4. Uc ché qué trinh nitrat hoa/hoat tinh ureaza/ ¢b dinh phosphat

Polyme nhom I ciing dugc phat hién ra la nhdm 1am céc chét tc ché hiru ich dbi
vGi qua trinh nitrat héa trong dat, va ciing e ché su ¢d dinh phosphat va hoat tinh ureaza
trong d6. Theo cach nay, san lugng cay trong gia ting dugc thy 1a do thuc té rang cy
trong st dung hiéu qua hon céc ngudn nito va phosphat c6 trong tw nhién va dugc cap
trong phan bén. Polyme co thé dugc st dung cho dit & dang hé phan tén trong nuéce
hodc dang rin va véi lugng cho tic dung kiém soét qua trinh nitrat héa, hoat tinh ureaza,
va su ¢b dinh phosphat lién hop v6i phan bon ammonic dang ran (vi du, ure), hoic véi

phan bén dang 16ng (vi dy, phan bon dang khi hodc UAN dang 16ng) chira nito amoniac.

Nhu duoc st dung & diy, “nito amoniac” 1a thuit ngtt rong bao gém céc ché
phidm phan bén chira nito amoniac (NHs) ciing nhu céc ché phdm phan bén va cic hop
chit khac 12 tién chét cta nito amoniac hoic cho phép tao ra nito amoniac khi phan bén
hodc hop chét d6 trai qua cdc phan (mg khac nhau nhu thily phan. Mot vi du 13, polyme
theo sang ché ¢6 thé dugc dua vao hoic duoc tron véi ure hodc cac phan bon chira nito
khac ma khong c6 nito amoniac trong d6 nhu vay. Tuy nhién, cic phan bon nay trai qua
céac phan ing trong d4t dé tao ra nito amoniac in situ. Nhu vay, trong vi du nay, ure hodc

cac phéan bon chira tidn chit nito khac duoc cho ring chira nito amoniac.

Khi polyme nhém I dugc sit dung & dang hé phin tan trong nu¢e khi tiép xtic
mat thiét véi hodc duge phan tén trong phén bon nito amoniac, thi hdn hop polyme/phan
bon thuong duge st dung cho dAt ngay gan cay dang sinh truéng hodc dugc st dung

truée cho dét s& trai qua qué trinh nitrat héa. Hon hop polyme chira nu6e thuong duogc
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str dung v6i phin bén dang 1ong va phan bon dang kh6é & muc tuong dbi thap t6i da
khoang 2% thé tich (vi dy, tu 0,01 dén 2% thé tich) dua trén téng thé tich cua nguyén
liéu phan bon dang long tinh 1a 100% thé tich. Theo cach sir dung ndy, cling wu tién 1a
d6 pH nén téi da khoang 3, tbt hon nita 12 t6i da khoang 2, va t6t nhét 1a t6i da khoang
1. Hon nita, cic hé phan tan trong nudc nay thudn loi la chira chét rin v&i luong ndm
trong khoang tir 10 dén 85% trong luong, t6t hon nira 1a chtra chit rén voi luong nam
trong khoang tir 30 dén 65% trong luong, va tbt nhét 13 chira chét rin véi lugng bing

khoang 40% trong luong.

Trong qua trinh diéu ché polyme/nguyén liéu phan bén dang 16ng theo sang ché,
(c4c) nguyén liéu phén bén chira nito amoniac dugce tao hén dich trong nuéc va (cac)
h5n_hop polyme chira nudc dugc bb sung vao @6 ddng thoi tron. Khong co yéu ciu cu
thé nao vé& ché do tron hay diéu kién nhiét d6. Ngac nhién 13, phat hién ra ring cac
nguyén liu phin bén dang 1éng kha én dinh va chéng két ldng hoic két tia cac chét ran

trong giai doan bao quan kéo dai it nhét khoang hai tudn.

Trong trudong hop phén bén amoniac dang rén, polyme dugc dua truc tiép vao
phén bén, thudong ¢ mirc ndm trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lugng, t&t hon nita 13
nim trong khoang ttr 0,05 dén 2% trong lugng, dua trén tong trong lugng clia san pham
polyme/san pham phén bén tinh 12 100% trong luong. Théng thuong, hé phén tén trong
nude cua polyme duge phun Ién trén phan bon dang rin va dé kho, sao cho phan cin

polyme d kho van con trén bé mat cua phan boén do.

Vi du 10 — Panh gia mudi mot phéan tetrapolyme khi duge dung lam chét tc ché ureaza

— Phuong phéap 1

Céac nghién ctru da cho thdy ring phan bén chita ure 6 thé hao N trong d6 1én
dén 30% hodc hon 30% néu khdng dugc két hop vao dit trong vong 72 gid nhd dAt canh
tac hodc luong mua. Hién twong bay hoi xdy ra khi ure thiy phan, tirc la, né phan tng
v6i hoi Am trong dit va phé hity. Enzym ureaza, dugc tao ra boi cdc vi sinh vét trong
dét, tao diéu kién cho qua trinh bay hoi nay. Vi vdy, Gng dung thuc té quan ly tot nhét

chi ra rang ureaza dugc tc ché dén pham vi kha thi.

Trong thir nghiém nay, hiéu qua c ché ureaza cua tetrapolyme theo sang ché
duoc xac dinh, so véi cac mudi mot phan maleic-itaconic trong tinh trang k¥ thuat.

Trong thir nghiém ndy, binh Erlenmeyer dung tich 50mL duogc nap 25mL hé phén tan
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ure gbc 1,0% (trong lugng/trong lugng), va mubi tetrapolyme B véi hai muc, cu thé 1a
0,033% (thé tich/thé tich) (8,25uL) va 0,066% (thé tich/thé tich) (16,5uL). Binh so sanh
cling duoc chudn bi chtra cing mot lwong hé phan tan ure nhu trén, nhung v6éi hé phan
tan nudc chét rin 40% cia mudi canxi mot phan clia polyme Maleic-Itaconic chita cac
lugng déng mol ciia gbc maleic va gbc itaconic, va c6 do pH nim trong khoang tir 2,25
dén 2,75, trén danh nghia 1 2,5 (& diy dugc goi la “M-I Ca 2,5”) va hé phan tan nude
chét rén 40% ctia mudi canxi mot phan ctia polyme Maleic-Itaconic chira cac lugng dang
mol ciia gbc maleic va gbc itaconic, va c6 do pH nim trong khoang tir 1 dén 2, trén danh
nghia 1a 1,5 (& day dugce goi la “M-I Ca 1,5”). Binh d6i ching khong chira polyme G

ché ureaza ciling dugc chuan bi.

May do do pH va dién cuc duoc st dung dé ghi lai cac d pH ban dau, khi thém
1,0% (thé tich/thé tich) nita clia hé phén tan enzym ureaza duoc b6 sung vao ting binh.
Céc phép do dd pH dugc thyc hién & cac khoang cach thoi gian d& dinh nham theo doi
st pha hity ure trong binh. Do ure ph4 hily, nén cdc ion amoniac dugc tao ra, khién cho
d6 pH cua hé phén tan tiép tuc tang. Thong qua quan sat tbc d6 tang cua do pH, hidu

qua tc ché ureaza c6 thé dugce xéc dinh.

Vi du 10, Bang 1 — Thir nghiém 1: ¢ ché ureaza bing chit tc ché 0,033%

Mudi polyme MubiB | M-ICa25 | M-ICal,5 Déi ching

Do pH ban dau 4,122 4,084 3,088 7,000

Do pH sau 30 gidy | 8,400 4,818 3,362 9,295 (ngay lap tuc)
Do pH sau 1201 g 195 8,389 3,753

glay

D.(;) pH sau 600 X X 6,484

giay

Tang (600 gidy) 4,983 4,305 3,396

Vi du 10, Bang 2 — Thr nghiém 1: e ché ureaza véi chét trc ché 0,066%

Musi polyme MubiB | M-ICa25 | M-ICal,5 Déi ching

Do pH ban dau 3,943 3,908 3,496 7,000

Do pH sau 30 gidy | 4,087 4,055 3,559 9,295 (ngay lap tac)
Do pH sau 1201 ¢4, 4,345 3,801

gidy

-40-



32245

by pH sau 600 | ¢ 345 6,504 4,636
gidy
Tang (600 gify) | 5,362 2,596 1,14

Nhu d4 dugc minh hoa, binh d6i chimg khéng c6 chit trc ché ureaza polyme bit
ky thé hién sy ting vot d6 pH ngay lap tc. Tuy nhién, mudi tetrapolyme theo sang ché
thu duge cac két qua e ché ureaza chirc ning so v6i san phdm M-I Ca 2,5 va M-I Ca

1,5 trong tinh trang ky thuat, ddc biét 1a & tdc do st dung cao hon néu trong Bang 6.

Vi du 11 — P4nh gi4 mudi mét phan tetrapolyme khi dugc dung lam chét trc ché ureaza

— Phuong phép 2

Trong tht nghiém nay, tinh chit tc ché ureaza cua tetrapolyme theo sang ché
duoc xac dinh so vdi cdc san phdm M-I Ca 2,5 v M-I Ca 1,5 trong tinh trang k¥ thuét,
bang cach sir dung mot k¥ thuat khéc. Cu thé, chin binh Erlenmeyer dung tich 50mL
duoc nap vao mdi binh 25mL nuéc da khtt ion, dé thu duge ba b binh A, B, va C, mdi
bd chita ba binh. Ngay sau d6, 0,033% (thé tich/thé tich) cia M-I Ca 2,5, M-I Ca 1,5, va
mubdi polyme B dugc bd sung riéng ré vao ba binh cua tirng bd. Sau khi d6 pH ciia binh
chira nuéce va polyme da can bing, thi hé phan tén ureaza 1% (thé tich/thé tich) dugc bd
sung vao mdi trong s6 chin binh, va ting binh riéng r& chira nuée/polyme/ureaza duge
U trong ba khoang thoi gian khac nhau, cu thé 1a 1 phut (bd A), 3 phut (bd B), va 10 phit
(b6 C). D6 pH duoc 14y tai thoi diém nay, sau d6 bd sung 0,5mL hé phan tén ure-nudc
50% (trong luong/trong lwong) vao ting binh dé thu duoc téng cong 1% (trong
luong/trong lugng) cua ure trong ting hé phan tan trong binh. Cac s6 liéu do d6 pH sau
d6 duoc quan sat & cac khoang cach thoi gian 1a 30 gidy, 120 gidy, va 600 gidy. Do ure
phé huy trong tig binh, nén ammoniac duoc gidi phong, khién cho d6 pH trong hé
phén tén tang lén. Thong qua quan sét toc do ting do pH, hiéu qua tc ché ureaza duoc

xéc dinh; tdc d6 nay bi anh hudng truc tiép béi thoi lugng U giita ba bd.

Vidu 11, Bang 1 — 4 mdt phut polyme/Ureaza — B A

Polyme MubiB |M-ICa2,5 |M-ICal,5
Do pH ban dau, H>O va polyme 3,974 3,856 3,588
H>0, polyme, va Ureaza sau mot phut 3,895 3,789 3,523
30 gidy sau khi bd sung h¢ phén tan ure 4,194 4,003 3,695
120 gidy 4,510 4,353 3,763
600 gidy 7,934 8,907 6,176
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Vi du 11, Bang 2 — u ba pht polyme/Ureaza — B B

Polyme Mubi B | M-I Ca2,5 | M-ICal,5
Do pH ban dau, H>O va polyme 3,925 3,951 3,619
H,0, polyme, va Ureaza sau mot phut 4,025 3,845 3,559
30 gidy sau khi bd sung hé phén tan ure | 4,025 3,975 3,690
120 giay 4,260 4,043 3,761
600 gidy 4,765 7,663 3,934
Vidu 11, Bang 3 — . muoi phiat polyme/Ureaza —Bo C

Polyme Mudi B [M-ICa2,5 | M-ICal,5
Do pH ban dau, HoO va polyme 3,987 3,832

H,0, polyme, va Ureaza sau mot phut 3,908 3,756

30 gidy sau khi bd sung h¢ phan tén ure | 4,049 3,848

120 giay 4,081 3,879

600 giay 4,140 3,951
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YEU CAU BAO HO
1. San phim ndng nghiép chira polyme két hop v6i phan bén, trong d6 polyme nay la
polyme anion chtra it nhét bén don vi lip duoc phan bd ngiu nhién doc theo chiéu dai
ctia chudi polyme, it nhat bbn don vi lip nay bao gdm it nhit mot don vi 13p trong sd

don vi ldp loai B, don vi 1ap loai C, va don vi ldp loai G,

don vi ldp loai B dugc chon tir nhém bao gdm céc don vi lap c6 ngudn gde tir cac
monome dugc thé va khéng dugc thé cua axit maleic va/hodc anhydrit, axit fumaric
va/hodc anhydrit, axit mesaconic va/hogic anhydrit, hdn hgp cua céc chét nay, va cac
chét déng phan, este, axit clorua bét ky, va mudi mot phﬁn hoéc mudi hoan toan ctia chét
bat ky trong s& céc chit néu trén, trong d6 don vi 13p loai B nay c6 thé dugc thé bang
mot hodic nhidu nhém C1-C6 alkyl mach thang hoic mach nhanh v& co ban khéng chira
cAu tric vong va nguyén ti halo, va trong d6 cac mubi c6 cac cation tao mudi dugc chon

tlr nhom bao gom kim loai, amin, va hon hgp cua chung,

don vi 13p loai C dugc chon tir nhém bao gbm c4c don vi l3p c¢6 ngudn gdc tir cac
monome dugc thé hodc khong dugc thé cua axit itaconic, itaconic anhydrit, va céc chét
déng phan, este bat ky, va mudi mot phén hodc mudi hoan toan ctia chét bét ky trong sd
céc chit néu trén, va hdn hop cia chit bat ky trong 36 cac chat néu trén, trong d6 don vi
1ap loai C nay co thé dugc thé bing mot hodc nhiéu nhém C1-C6 alkyl mach thing hoic
mach nhanh vé& co ban khong chira cdu triic vong va nguyén t halo, va trong d6 céc
mudi c6 cac cation tao mudi dugc chon tir nhém bao gdm kim loai, amin, va hdn hop

cua chung,

don vi ldp loai G dugc chon tir nhém bao gbm céc don vi lip c6 ngudn gde tir
cic monome da sulfonat hoa dugc thé hoic khéng dugc thé c6 it nhat mot lién két doi
cacbon-cacbon va it nhit mot nhom sulfonat va vé co ban khong chira cdc vong thom
va céc nhém amit, va cac chit ddng phan bat ky, va mudi mot phén hodc mudi hoan toan
ctia chit bt ky trong s6 cac chét néu trén, va hdn hop ctia chit bat ky trong sd céac chit
néu trén, trong d6 don vi lap loai G nay co thé duoc thé bfmg mot hodc nhiéu nhém C1-
C6 alkyl mach thing hoc mach nhénh v& co ban khong chira cu triic vong va nguyén
t halo, va trong d6 cac mubi ctia don vi ldp loai G ¢6 céc cation tao mudi dugc chon tir

nhém bao gom kim loai, amin, va hon hgp cta chung,
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polyme anion ndy chira khong nhiéu hon khoang 10% mol 12 olefin va/hoic ete

khong carboxylat.

2. San phdm ndng nghiép theo diém 1, trong d6 polyme dugc tron véi phan bén, don vi
lap bao gém it nhAt mot don vi 1ap trong sb don vi 13p maleic, don vi 1dp itaconic va don

vi lap sulfonat.

3. San phdm néng nghiép theo diém 1 hodc 2, trong d6 polyme 14 tetrapolyme va c6 cac

don vi lap maleic va don vi ldp itaconic, va hai don vi ldp sulfonat khac nhau.

4. San phim theo diém 1 hoic 2, trong d6 phan boén 13 phan bon dang rén, polyme dugc

stt dung cho phén bon nay dudi dang hé phén tan 1ong.

5. San pham theo diém 1 hoic 2, trong d6 phan bén 1 phan bon dang 16ng, polyme duoc

trdn véi phén bon dang 16ng nay.

6. San phdm theo diém 1 hogc 2, trong d6 phan bén duge chon tir nhém bao gbm phan
16t, phan bén gdc phosphat, phan bén chira cac nguyén liéu nito, phospho, kali, canxi,
magie, bo, kém, mangan, déng, ho#c molybden, va cac hop chit dugc chon tir nhém bao
gbm thach cao, mot hodc nhiéu thanh vién thudc nhém Kieserit, kali magie sulfat, luu

huynh nguyén t, va hdn hop cuia ching.

7. San pham theo diém 1 hogc 2, trong d6 polyme c6 mit v6i luong nim trong khoang
tir 0,001 dén 20g trong mbi 100g phan bon.

8. San phdm theo diém 1 hoic 2, trong d6 polyme dugc két hop véi mot polyme anion
khac bao gém cac don vi lap maleic va don vi 1dp itaconic.

9. Phuong phéap bon phén cho d4t bao gdm budc st dung san pham theo diém 1 hodc 2

cho dét.





