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Linh vie ky thuit dwegc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén ché pham polyme dugc thiét ké cai bién dé str
dung v&i phan phosphat dé loai trir hodc lam giam dén murc t6i thiéu su cb dinh
phosphat. Cu thé hon, sang ché dé cép dén céac ché pham, ciing nhu hon hop phén bén
chira ché phdm nay va sir dung hdn hop nay, trong d6 ché phdm chira copolyme thir
nhit c¢6 it nhit hai trong sd cac don vi l3p lai maleic, itaconic, va sulfonat, va
copolyme thit hai ¢6 cac don vi lap lai maleic va olefinic. Cac hdn hop c6 thé kiém
so4t s ¢b dinh phosphat theo cach hiép dong tuong duong v6i cac san phim c6 ban

trén thi truong hién nay trong khi chi phi dugc giam dang Ké.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Céc phan phosphat dugc sir dung rong rai trong nong nghiép dé cung cép chét
dinh dudng phosphat cho cdy trong. Cac phan bon nay c6 thé & dang rén hodc dang
hat (vi du, MAP hodc DAP), hodc & dang long (vi du, amoni polyphosphat). Tuy
nhién, c4c hiéu qua c6 lgi clia phén phosphat ¢6 thé bi giam dang ké do anh hudng cua
su ¢ dinh phosphat. Hién tugng nay dé chi phan tng cla orthophosphat véi cic ion

Ca, Al, hoic Fe trong dat, 1am can trd su hép thu phosphat bdi cay tréng.

Trude ddy, da c6 nhidu san phim dugc dé xuét dé st dung vé6i phan phosphat
dé 1am giam murc do anh hudng cla su c¢b dinh phosphat. Céc san phim nay bao gbm
san phim AVAIL® c6 bén trén thi truong véi hiéu qua rat tét, 12 cac mudi copolyme
riéng phéan chi yéu gdm cac don vi 1ap lai maleic va itaconic. Céc san phim nay c6
luong dién tich anion trén mot don vi trong luong cao, va vé& co ban, kiém soat hoan

toan su c¢b dinh phosphat khi dugc st dung & mirc khuyén c4o.

Tuy nhién, cac san phim da biét nay thuong la tuong d6i dat tién va do do s&
rét ¢6 loi néu c6 san phdm thay thé voi hiéu qua twong duong trong khi chi phi thap

hon.
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Trong nhidu truong hop, ngudi ban phin bon dang ran va nguoi trbng mong
mudn c6 thé d& dang danh du hodc x4c dinh xem trén thyuc té€, phan boén dang rén c6
dugc phu hodc xu ly bang cac san phim polyme, nhu san phim AVAIL®, hay khong.
Hién nay, nguoi trdng phai dya vao tinh trung thuc clia ngudi béan v& vin dé xu ly
polyme lién quan dén phan bon dang ran, do khong dé dang khing dinh dugc bing
mit thuong ring phan bén dang ran di duge xir ly. Do do, cAn tao ra cac ché pham
pht dung cho phén bén dang ran dé phan bén nay duge nhuém mau hiru hiéu, cho
phép danh gid san phim dé dang bing mit thudng.

Phan boén dang ran cling d& tao ra hat min hodc bui do viéc xtr ly va sir dung
chét ran. Ngoai ra, trudc day, da co nhiéu san phém chéng bui khac nhau dugc dé xuét
nhung néi chung cic san phim nay 13 san pham riéng biét, khong phai cac polyme
chéng lai su ¢ dinh. Do @0, can phai xt ly thém dbi voi chit rin, didu nay lai l[am

tang chi phi.

Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché khic phuc duge cac vAn d& néu trén va dé xudt ché pham polyme
dugc cai thién dang ké vé kha nang chéng lai su ¢ dinh phosphat dé st dung voi
phéan phosphat. No6i chung, ché pham nay chia copolyme thir nhét c6 it nhét hai trong
sb cac don vi lap lai maleic, itaconic, va sulfonat, va copolyme thir hai ¢6 cac don vi
14p lai maleic va olefinic. Do d6, copolyme thtt nhat c6 thé bao gém cac don vi lap lai
maleic va itaconic, maleic va sulfonat, va/hodc itaconic va sulfonat, cling nhu cac don
vi 1ap lai khac. Céac don vi ldp lai maleic va itaconic c6 thé ¢6 nguén géc tlr cac axit
hodc anhydrit twong Umg, trong khi cac don vi 1ap lai sulfonat cé ngué)n géc tr cac
monome c6 it nhat mot lién Kkét doi cacbon-cacbon va it nhat mot nhom sulfonat; tAt ca
cac don vi 13p lai trong sb cac don vi lap lai nay cé thé & dang axit hodc mudi toan
phan hoic riéng phan riéng biét.

Tét hon, néu copolyme thir nhét ¢6 céc don vi lap lai maleic va/hodc itaconic
voi lugng it nhét khoang 85% trong luong, va t6t hon 1a chi yéu bao gdm céc don vi
15p lai maleic va itaconic. Copolyme thr hai ¢6 mdt hoac nhiéu don vi lip lai olefinic
va ciing tét hon néu gébm don vi 13p lai maleic va olefinic v6i luong it nhét khoang

85% trong lugng, va t6t hon nita néu chi yéu bao gff)m cac don vi lap lai maleic va
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olefinic. Pa bét ngd phat hién duge rang cac copolyme thit nhét va thi hai & dang hon
hop c6 thé tao ra tac dung hiép ddng trong viéc ngan nglra su ¢ dinh phosphat, sao
cho hdn hop nay c6 dic tinh tc ché su cb dinh phosphat cao hon so véi cac copolyme
riéng biét.

Céc copolyme c6 profin trong luong phén tir khac nhau nhu dugc mo ta dudi
day. Néu khong dugce chi rd theo cach khac, cac khoang trong luong phéan tir dugc xac
dinh theo trong lugong phén tir trung binh s6 luong dua trén cac chét chuén polyetylen
glycol/polyetylen oxit (polyethylene glycol/polyethylene oxide: PEG/PEO), trong do
chét chudn PEG duge st dung cho cac copolyme cé trong lugng phan tir thip hon va
PEO duoc sir dung cho cac chét chuén c6 trong lwong phén tir cao hon. Vigc xac dinh
céc trong luong phén tir ndy da dugc nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
biét r5.

Céc ché pham theo séng ché thudong & dang, nhung khong nhét thiét, dung dich
nude hodc hé phén tan trong nudc va c6 ham lugng chét ran copolyme nim trong
khoang tir 1 dén 60% trong lugng, v6i cac copolyme thir nhét va thir hai c6 mat dudi
dang mubi riéng phan. Do dd, cac ché phim nay c6 thé dugc phun dé dang hodc duge
sit dung theo cach khac v6i cac phan phosphat dang ran, hodc duoc tron v4i phén
phosphat dang léng. Ty 1¢ trong lwong cua copolyme thir nhét v6i copolyme thir hai
nam trong khoang tir 1:19 dén 19:1.

Khi cin tao mau cho cac phin phosphat da xur 1y, cac ché phdm theo sang ché
¢6 thé dugc bd sung thém mot hodc nhiéu thudc nhudm va (cac) dung moi. Thude
nhudm dugc vu tién nhét 13 thudc nhudm axit mau tim 17 va dung méi dugc uu tién
nhét 13 dipropylen glycol.

D& kidm soat bui dbi véi cac phan phosphat dang rén, cac ché phim theo sang
ché c6 thé chtra lugng twong tmg cua cac copolyme polyme II (dugc md ta dudi day)
c6 profin trong lugng phén tir khac nhau. Cu thé, cac ché pham nay bao gém mot
copolyme c6 trong luong phan tir t8i da khoang 70000 Da, va copolyme khac cé trong
luong phan tir cao hon 200000 Da. Ngoai ra, cac ché pham chtra copolyme polyme II
¢6 trong luong phan tir cao/trong lugng phén tir thp c6 thé duogc st dung mot cach

doc lap trong ) copolyme bét ky chira cac don vi ldp lai maleic, itaconic, va sulfonat.
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M5 ta vén tit hinh vé
Fig.1 1a dd thi minh hoa dic tinh ¢ ché su ¢b dinh phosphat cta céc ché phém
copolyme két hop theo sang ché chira cac lugng polyme I va polyme II, so véi dic

tinh cda riéng polyme I va polyme II, nhu dugc mo ta trong vi du 7.

M3 ta chi tiét sang ché

Nhu d3 néu trén ddy, cac ché pham theo sing ché 1am gia ting tinh hitu ich va
hi€u qua cta cac phan phosphat béng cach lam giam dén murc tdi thiéu hoac loai trir sy
cb dinh phosphat. N6i chung, cac ché phim nay chua it nhét hai copolyme twong (g
dugc chon tr cdc nhom copolyme chung, riéng biét. Khi dugc st dung & day, thuat
ngit "copolyme" dé chi polyme c6 it nhét hai monome hodc don vi lip lai khac nhau,
va do d6 bao gdm céc trime, tetrapolyme, va cdc polyme bac cao. Céc loai copolyme

khac nhau dugc ban luan riéng biét dudi ddy trong phan "polyme I" va "polyme II",

Polyme I

N6i chung, cac ché pham chira polyme I theo séng ché & dang copolyme chira
it nhét hai trong s6 cac géc ho#c don vi 1dp lai maleic, itaconic, va sulfonat, tuy nhién
cac copolyme nay cling co thé chura cac don vi l3p lai khac, nhu céc gbc dicarboxylat
va/hodc sulfonat khac nhau. Vi du cu thé vé cac copolyme 12 polyme I dugc néu dudi
day duéi dang cac copolyme nhom I, nhém II, va nhém IIA. Céc copolyme nay
thuong dugce sir dung & dang mudi riéng phén trong hé phan tan trong nudc hodc dung
dich nué6c, & do pH nam trong khoang tir 0,5 dén 8, t6t hon nira 1a ndm trong khoéng

tir 3,5 dén 6,5.

Copolyme nhom I chira cac don vi 13p lai maleic va itaconic

No6i chung, cic copolyme polyanion ctia nhém nay la loai d& dugc bc 16 trong
patent M sb 8.043.995, tai liéu ndy duogc dua vao day bang cach vién dan toan by ndi
dung ctia n6. Céc copolyme nay bao gbm ca don vi ldp lai maleic va itaconic va, néu
can, cac don vi 1ap lai khac nhu don vi 13p lai B va C duge md ta dudi day. Tét ca céc
don vi lap lai c6 thé dugc phan bb ngau nhién trong toan bd mach copolyme.

Cu thé, don vi lap lai B bao gém, nhung khong chi giéi han &, cac don vi lap

lai maleic, va ¢ cong thirc chung
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va don vi 1ap lai C bao g(‘“)m, nhung khong chi giéi han &, cac don vi ldp lai itaconic,

va ¢6 cbng thirc chung
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trong d6 mdi nhém R7 dugc chon riéng biét va twong tng tir nhém bao gobm H, OH,
cac nhom Ci-Cso alkyl hodc aryl mach thing, mach nhanh va mach vong, Ci-Cso alkyl
mach thing, mach nhanh va mach vong hodc aryl format (Co), axetat (C1), propionat
(Cy), butyrat (C3), v.v. cho dén c4c nhom este c6 30 nguyén tir cacbon, nhém R'CO,
nhém OR' va nhém COOX, trong d6 R’ dugc chon tir nhém bao gém cac nhom Ci-
Cso alkyl hodc aryl mach thing, mach nhanh va mach vong va X dugc chon tir nhém
bao gdm H, cac kim loai kiém, NH4 va cdc nhom C;-Cs alkyl amoni, cdc nhém R3 va
R4 duge chon riéng biét va twong Gng tir nhém bao gém H, céc nhém Ci-Csp alkyl
hodc aryl mach théng, mach nhanh va mach vong, Rs, Re, Rio va Ri1 duoc chon ri€ng
biét va tuwong Gng tr nhom bao gém H, céc kim loai kiém, NHy4 va cac nhém Ci-
Cs4 alkyl amoni, Y dugc chon tir nhém bao g@)m Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, Ni, Co, Mo, V,

W, cac kim loai kiém, cac kim loai kiém tho, céc cation da nguyén tir chira thanh phéan
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bt ky trong s6 cac thanh ph?m néu trén (vi duy, VO*?), cac amin, va hén hop cua
ching; va Rg va Ro dugc chon riéng biét va twong ng tir nhom khong bao gbm (nghia
12 cac nhém nay khong c6 mit), CHz, C2Ha, va C3Hs.

D3 biét ring cac copolyme nhom I thudng c6 loai va trinh tu clia cac don vi lap
lai khac nhau. Vi du, copolyme nhom I chita cac don vi lap lai B va C c6 thé bao gém
ca ba dang cta cac don vi ldp lai B va ca ba dang cta cac don vi ldp lai C, mién 13 cac
copolyme ndy chira cac don vi 1dp lai maleic va itaconic. Trong truong hop cac
copolyme nhom I dugc tao ra chi yéu tir cac don vi ldp lai B va C, cac nhom Rs, R,
Ri0, va Ri1 dugc chon riéng biét va twong tng tir nhom bao gém H, cac kim loai kiém,
NHa, va cac nhom C1.C4 alkyl amoni.

Cac copolyme nhém I ¢o thé c6 khoang néng d6 ctia don vi 1dp lai rong. Vi du,
cac copolyme nhom I ¢6 ty 1€ ctia B:C thay dbi (vi dy, 10:90, 60:40, 50:50, 40:60, va
90: 10) dugc du dinh va bao gbm boi sang ché. Céac copolyme nay s& dugc tao ra bang
cach thay dbi lwong monome trong hdn hop phéan tmg ma cubi cing, san phim cubi
duoc ra tir 6 va cac don vi 1dp lai loai B va C c6 thé duoc bd tri trong khung chinh
cua copolyme theo thir tu ngau nhién hodc theo kiéu xen ké&. Cac ty 1& cia B:C néu
trén cling 4p dung cho cac copolyme nhém I dugc uu tién chil yéu bao gbm hoic toan
toan gf“)m cac don vi 1dp lai maleic va itaconic.

Céc copolyme nhém I cling ¢ thé c6 nhiéu loai trong lugng phén ti, vi du,
nam trong khoang tir 500 dén 5000000 Da, nhung thuong 1a c6 trong lugng phén tir
nam trong khoang tir 2000 dén 15000 Da, va tdt hon nita 12 nam trong khoang tir 2500
dén 10000 Da.

Céc copolyme nhom I dugc uu tién thuong dugc tbng hop bang cach st dung
c4c monome axit dicarboxylic, cling nhu cac tidn chét va din xuét ctia ching. Vi du,
céc copolyme chira cac don vi ldp lai cia axit mono va dicarboxylic v6i cac don vi lap
lai ctia este vinyl va cac don vi ldp lai cia ruou vinylic duge dy dinh; tuy nhién, cac
copolyme chu yéu bao gbm cic don vi lap lai cua axit dicarboxylic 1a dugc vu tién (vi
duy, it nhét khoang 85%, va tdt hon nira 1a it nhét khoang 93%, cac don vi lap lai co
dic tinh nay).

Céc copolyme nhom I co thé duogc tao phiic dé dang vdi cac cation tao mudi

bang cach st dung cac phuong phap va chét phan {mg thong thuong. Céc cation c6 thé

-8



33725

str dung c6 thé 1a cac cation don nhu natri, nhung céc cation phure tap hon cling ¢6 thé
duoc st dung, nhu cac cation chira nguyén tir kim loai va cling chtra (cdc) nguyén tr
khéc, vi du, cac cation vanadyl. Trong sb ndy, cac cation kim loai dugc uu tién la cac
cation ¢4 ngudn gde tir cac kim loai kidm, kim loai kiém thé, va kim loai chuyén tiép.
Céc cation ciing ¢6 thé 13 amin (khi dugc st dung & ddy, thuat ngir "amin” dé chi cac
amin bic mot, bic hai, hodc bic ba, monoamin, diamin, va triamin, cling nhu
amoniac, ion amoni, amin béic bdn, ion amoni bic bdn, alkanolamin (vi du,
etanolamin, dietanolamin, va trietanolamin), va cac gbc tetraalkylamoni). Nhom cac
amin dugc vu tién nhét 13 cac alkyl amin, trong d6 (cic) nhom alkyl ndy c6 tir 1 dén
30 nguyén tir cacbon va co c4u hinh ctia mach théng hodc mach nhanh. Cdc amin nay
can phai gin nhu khong chita vong thom (ty 1& vong thom khong nhiéu hon khoang
5% mol, va t6t hon nira néu ty 1& vong thom khong nhiéu hon khoang 1% mol). Alyl
amin dic biét thich hgp Ia isopropylamin. Céc cation bac hai nay c6 thé can duoc cho
phan tng véi cc don vi 13p lai ctia copolyme véi lugng khong nhiéu hon khoang 10%

mol.

Copolyme nhém II chira cac don vi 13p lai sulfonat

Céc copolyme polyanion nhom II theo sang ché ciing chira cac don vi lap lai
maleic hodc itaconic (hodc ca hai), va cac don vi Iap lai sulfonat, va it nhét 1a cac
tetrapolyme, nghia la ching gbm it nhét bon don vi lap lai khac nhau. Do d6, ngoai
cac don vi lap lai maleic va/hodc itaconic va cac don vi 1ap lai sulfonat, cac copolyme
nay co thé bao gém cac don vi lap lai bd sung dugc chon tir nhém bao gbm cac don vi
l3p lai loai B’, loai C’, va loai G, va hdn hop cta ching. Tuy nhién, cac copolyme
nhom II bao gdm cac copolyme c6 nhiéu hon bdn don vi lip lai khac biét, v6i cac don
vi l3p lai du dugc chon tir nhém bao gém cac don vi lip lai loai B’, loai C’, va loai G,
va hdn hop cta ching, ciing nhu cic monome hogc cac don vi 13p lai khac khong phai
cac don vi lap lai loai B’, C’, hoac G. Céc copolyme nhom II da dugce md ta trong
Cong bb don qubc té s WO 2015/031521, tai liéu nay dugc dua vao day bang cach
vién dan toan bd ndi dung cia no.

Céc copolyme nhom II duge wu tién chira it nhit mét don vi 1dp lai duge chon
tr cac don vi lap lai loai B” hodc C’, va it nhit mot don vi lap lai loai G. Céac

copolyme dugc dac biét uu ti€n chira mot don vi lap lai loai B’, mgt don vi 1dp lai loai
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C’, va hai don vi lap lai loai G khéac nhau, hodc hai don vi lap lai loai B’ khac nhau,
mot don vi 13p lai loai C°, va mot hodc nhiéu don vi l3p lai loai G khac nhau.

Tuy nhién, cac copolyme nhom II dugc uu ti€n tao thanh chtra cac don vi ldp
lai duoc chon tir nhom bao gé)m cac don vi lap lai loai B’, C’, va G v6i luong it nhét
khoang 90% mol (t6t hon nita 1a it nhét khoang 96% mol) (nghia 1a cac copolyme nay
can chira céc don vi lip lai khong duge chon tir cac loai B*, C’, va G v6i lugng khong
nhidu hon khoang 10% mol (t5t hon 1 khong nhiéu hon khoang 4% mol)).

Cac copolyme nhom II dugc chuyén héa dé dang thanh céac mubi no mot phan
ho#ic hoan toan bing phan tng don gian v6i hop chét cation tao mudi thich hop, va
céc loai cation c6 thé st dung 1a gidng v6i cac loai cation dd mo ta trén day d6i véi

cac copolyme nhom I.

1. Céc don vi lap lai loai B’

Céc don vi lap lai loai B’ bao gbm, nhung khong chi giéi han &, cac don vi ldp
lai maleic, dugc x4ac dinh 13 don vi 13p lai dicarboxylat c6 nguf)n géc tir cic monome
axit maleic va/hodc anhydrit maleic, axit fumaric va/hodc anhydrit fumaric, axit
mesaconic va/hodc anhydrit mesaconic, axit maleic va/hodc anhydrit maleic duge thé,
axit fumaric va/hodc anhydrit fumaric dugc thé, axit mesaconic va/hodc anhydrit
mesaconic dugc thé, hdn hgp cda chung, va cac chét déng phén, este, clorua axit bét
ky, va mubi toan phan hoic riéng phan ciia hop chit bat ky trong s céc hop chét da
néu trén day. Khi dugc sir dung ¢ déy lién quan dén cac don vi lip lai loai B’, cac géc
"duoc thé" dé chi cac nhom thé alkyl (t6t hon néu 1a cac nhom C1-C6 alkyl mach
thing hodc mach nhanh gan nhu khong c6 cAu tric vong), va cac nhém thé halo (nghia
14 ty 18 cAu trac vong hodc nhom thé halo khong nhiéu hon khoang 5% mol, t6t hon
néu ty 1& ctia mot trong hai thanh phan nay khong nhiéu hon khoang 1% mol); cac
nhom thé thuong duge lién két v6i mot trong sb cac nguyén tr cacbon cua lién két doi
cacbon-cacbon cuia (cac) monome dugc su dung. Theo cac dang dugce uu tién, téng
lugng ctia cac don vi 1dp lai loai B” trong cac copolyme nhém II cta sang ché cin nam
trong khoang tir 1 dén 70% mol, tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 20 dén 65% mol,
va tdt nhat 12 nm trong khoang tir 35 dén 55% mol, trong d6 tong lugng cua tht ca cac
don vi l3p lai trong copolyme nhém II dugc tinh 1a 100% mol.

Axit maleic, axit metylmaleic, anhydrit maleic, anhydrit metylmaleic, va axit
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mesaconic (mot minh hodc duéi dang cac hdn hgp khic nhau) la cdc monome duge
wu tién nhat dé tao ra cac don vi 13p lai loai B’. Nguoi ¢c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay sé& hiéu tinh hitu ich ctia viéc chuyén hoa tai chd anhydrit axit thanh axit
trong binh phan Ung ngay trudc hodc thdm chi trong khi phan tmg. Tuy nhién, cling
can hiéu rang khi cic este tuong tmg (vi dy, este maleic hodc xitraconic) dugc sir dung
lam monome trong khi polyme héa ban dAu, qu4 trinh nay can dugc tién hanh bing
cach thity phan (bang axit hodc bazo) cic nhém bién 1a este dé tao ra copolyme duoc

carboxyl hoa cudi gan nhu khong chira cdc nhom este.

2. Cac don vi 1ap lai loai C’

Céc don vi ldp lai loai C’ bao gé)m, nhung khong chi gidi han &, cac don vi ldp
lai itaconic, dugc xac dinh 1a c6 nguén géc tr cdc monome axit itaconic va/hodc
anhydrit itaconic, axit itaconic va/hodc anhydrit itaconic dugc thé, cling nhu cac chét
ddng phén, este, clorua axit, va mubi toan phan hoic riéng phin cta hop chit bét ky
trong sb cac hop chit néu trén. Cac don vi ldp lai loai C* c6 mit trong cic copolyme
nhém II dugc wu tién theo sang ché véi lugng nam trong khoang tir 1 dén 80% mol,
t6t hon nita 14 nim trong khoang tir 15 d&én 75% mol, va t6t nhét 12 nam trong khoang
tir 20 dén 55% mol, trong d6 tong hrong cua tAt ca cac don vi lap lai trong copolyme
dugc tinh 12 100% mol.

Monome axit itaconic dugc st dung dé tao ra don vi lap lai loai C’ ¢6 mot
nhém carboxyl, nhom nay khéng lién két truc tiép voi lién két ddi cacbon-cacbon
khéng no duge sir dung trong qué trinh polyme héa monome. Do d6, don vi 1dp lai
loai C’ dugc uu tién ¢ mdt nhom carboxyl duge li€n két truc tiép v6i khung chinh
cia copolyme, va nhom carboxyl khac duoc ngan cach bang mdt nguyén tk cacbon
v6i khung chinh cua copolyme. Céc dinh nghia va phén ban luan lién quan dén thuat
ngit "dugce thé", "mudi", va cac cation tao mubi hitu ich (cac kim loai, amin, va hén
hop ctia chiing) déi v6i céc don vi 1dp lai loai C’, la gidng nhu phén dinh nghia va ban
luén d6i véi cac don vi 13p lai loai B .

Axit itaconic va anhydrit itaconic khong dugc thé, mot minh hodc trong cac
hdn hop khic nhau, 12 cdc monome dugc uu ti€n nhét dé tao ra cac don vi lip lai loai
C’. Ngoai ra, néu anhydrit itaconic dwge st dung lam monome ban dAu, chit nay

thuong dugc dung dé chuyén héa monome anhydrit itaconic thanh dang axit trong
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binh phan tng ngay truéc hodc thdm chi trong qua trinh phan ng polyme hoa. Céc
nhém este con lai bat ky trong copolyme thudng dugc thily phan sao cho copolyme

duogc carboxyl hoa cudi gan nhu khong chira cac nhom este.

3. Cac don vi ldp lai loai G

Cac don vi lap lai loai G ¢6 ngudn gdc tir cdc monome mang nhom sulfonat
duoc thé hodc khong duge thé c6 it nhat mot lién két ddi cacbon-cacbon va it nhét mot
nhom sulfonat, trong axit, mubi toan phﬁn hoac riéng phﬁn, hodc dang khéc, va céac
dang nay gan nhu khong chira cac vong thom va nhoém amit (nghia la ty 1€ cac vong
thom hodc nhom amit khong nhiéu hon khoang 5% mol, t5t hon néu ty 1& cua mot
trong hai thanh phan nay khong nhiéu hon khoang 1% mol). Tét hon, néu cac don vi
l3p lai loai G dugc chon tir nhom bao gém C1-C8 alkenyl sulfonat mach théng hodc
mach nhanh, cac dang dugc thé ctia n6, va chit ddng phan bét ky hoic mudi cia hop
chat bat ky trong sd cac hop chit néu trén; dugc dic biét uvu tién la cac hop chit
alkenyl sulfonat dugc chon tir nhom bao gbm vinyl, alyl, va axit metalylsulfonic hogdc
mudi. Tong lugng cla cac don vi lap lai loai G trong cac copolyme nhom II theo sang
ché cin nim trong khoang tir 0,1 dén 65% mol, tdt hon nira 12 nim trong khoang tir 1
dén 35% mol, va tét nhét 14 nim trong khoang tir 1 dén 25% mol, trong d6 téng luong
clia tht ca cac don vi ldp lai trong copolyme nhém II duge tinh la 100% mol. Cac dinh
nghia va ban luén lién quan dén thuat ngit "duoc thé", "mubi" va céc cation tao mubi
hitu ich (cac kim loai, amin, va hdn hop cua chung) dbi vé6i cac don vi lip lai loai G,
la giéng nhu céc dinh nghia va ban luén dugc néu dbi voi cac don vi 1ap lai loai B.

Axit vinylsulfonic, axit alylsulfonic, va axit metalylsulfonic, mot minh hodc
trong cac hdn hop khéc nhau, duge cho la cac monome dugc wu tién nhét dé tao ra cac
don vi lap lai loai G. Cling da phat hién duoc réng cac mubi kim loai kiém cua cac
axit nay cling rat hitu ich 1am monome. Trong truong hop nay, da bat ngd phét hién
duogc rang trong khi cac phan tng polyme hoda tao ra cac copolyme mdi theo sang ché,
su ¢6 mit cua cac hdn hop mudi kim loai kiém cia cac monome nay véi cic dang axit
ciia n6 khong te ché phan ing polyme héa hoan toan.

M6t copolyme nhom II duge wu tién 1a mubi natri riéng phan c6 do pH khoang
1, voi ty 18 mol cua don vi ldp lai maleic bang 45% mol, cua don vi ldp lai itaconic

bﬁng 50% mol, ctia don vi l3p lai metalylsulfonic bé’mg 4% mol, va cua don vi 13p lai
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alylsulfonic bang 1% mol. Copolyme cu thé nay dugc goi la copolyme "T5".

Céc copolyme nhom ITA

Céc copolyme nhém IIA chita ca nhém chuc dicarboxylat va sulfonat, nhung
khong 1a tetra- va cac copolyme bac cao ctia nhom I, va khong nhét thiét 13 cac don vi
13p lai c6 ngudn gdc tir maleic hodc itaconic. Tuy nhién, trime cta cdc don vi ldp lai
maleic, itaconic, va alylsulfonic, 1a cac don vi ldp lai da biét & ban chat trong linh vyc
nay, s& c6 tac dung lam thanh phan copolyme polyanion ciia cac ché pham theo séng
ché. Do d0, cac copolyme IIA thuong la cac copolyme va trime, c6 loi néu bao gdm
cac don vi lap lai dugce chon riéng biét va doc 14p tir nhom bao gém cac don vi lap lai
loai B, loai C, va loai G, ma khong can cac don vi lap lai bd sung bat ky. Cac
copolyme nay co thé duogc tong hop theo cach da biét bat ky, vi du, nhu dugc md ta
trong Cong b6 don qube té s6 WO 2015/031521.

Tt hon, néu cac copolyme nhom IIA c6 it nhit mot trong sb cac don vi 13p lai
¢6 ngudn gdc tir maleic hodc itaconic, co cung khoang trong luong phan t& va cac
thong sé cu thé khac (vi dy, d6 pH va ham luong chét rin copolyme) da mo ta trén
day lién quan dén céac copolyme nhom II, va c6 thé duge chuyén héa thanh mudi toan
phan hodc riéng phin bang cach st dung chinh céc cation va k¥ thuat da mo ta lién

quan dén cac copolyme 1a polyme 1 nhém I va IL

Polyme II

Céc san phim polyme II theo séng ché & dang copolyme, t6t hon 1a chi yéu
bao gbm cac don vi ldp lai xen k&, c6 ngudn gdc tir qua trinh polyme hoa cac tién chit
ctia don vi lp lai maleic va olefinic. Anhydrit maleic hodc axit maleic co thé duoc
cho phan tng véi mot hodc nhiéu olefin, cling nhu céc tién chét cua don vi lap lai bd
sung, dé tao ra c4c san phdm polyme II. Do do6, don vi 13p lai olefinic khong bi gidi
han & mot loai, vi du, polyme chira ty 1€ chu yéu 13 c4c don vi lap lai etylen va
propylen olefinic ¢ thé duoc st dung.

Tét hon, néu cac san phém ndy chita cac don vi lap lai maleic va olefinic voi
lugng it nhét khoang 85% trong luong, va t6t hon nita 13 chi yéu bao gdm don vi 13p
lai maleic va olefinic. N6i chung, don vi lap lai olefinic c6 thé st dung cin c6 khoang

tir 2 dén & nguyén tt cacbon, tdt hon nira la c6 khoang tir 2 dén 4 nguyén tt cacbon va
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chi mot lién két ddi cacbon-cacbon khong no loai olefin trong tién chit ctia don vi lap
lai. C6 loi néu, cac sin phim polyme II dugc sir dung lam mot phan cta chét phu gia
phan phosphat dang long cin c6 cac olefin c6 2 hodc 3 nguyén tr cacbon (vi du,
etylen), trong khi cac san phim polyme II dugc st dung lam mot phan cia 16p phu
phéan phosphat dang hat cdn c6 cac olefin c6 3 hodc 4 nguyén tir cacbon (vi du,
isobutylen).

Cac copolyme 1a polyme II thudng & dang mudi toan phan hodc riéng phan va
can phai gan nhu khong chtra cac nhom amit va anhydrit (nghia la ty 1€ cua mdi nhom
nay khong nhiéu hon khoang 5% mol, t6t hon nita néu ty 1& ctia mdi nhém nay khong
nhiéu hon khoang 1% mol). Cac copolyme nay co thé duge didu ché thuén tién bang
cach thily phan cac copolyme anhydrit maleic-olefin c6 ban trén thi truong (vi du,
anhydrit maleic-etylen), nhung didu nay khong bat bude. Céc cation tao mudi hitu ich
bao gém cac mudi kim loai kiém va kim loai kidm thd va/hoic cac amin nhu dugc xéc
dinh & day, dac biét 1a khi ty 1€ mol ciia cac nguyén tir cacbon v6i cdc nguyén tir nito
khong 16n hon khoang 15:1. Hon hop clia cac cation nay cling ¢6 thé dugc st dung,
néu can. Cac san phim polyme II ¢6 thé thu duoc theo cach khac bang cach polyme
héa thuén tién cdc monome da chon, sau do tao ra cac mudi toan phén hoac riéng phén
cua chung.

Trong lugng phan tr cla cac copolyme la polyme II, khi dugc sit dung dé Grc
ché su ¢d dinh phosphat, can phai t6i da bang khoang 70000 Da, va t5t hon nita 1a
nam trong khoang tir 5000 dén 15000 Da. Cac copolyme la polyme II c6 trong lugng
phan tir cao thuong khong tao ra hi€u qua ché sy ¢ dinh bd sung bét ky, va co thé
khong thich hgp v6i chirc nang nay. Tuy nhién, cac san phdm c6 trong lugng phan o
cao nay (co trong lugng phén tir it nhét khoang 200000 Da, t6t hon nita 1 ndm trong
khoang tir 300000 dén 450000Da) co thé tao ra dic tinh luu bién mong mudn cho toan
bo ché pham, cic dic tinh nay la hitu ich @& kiém soat bui khi ché phim dugc st dung
cho phén phosphat dang rin hodc dang hat. Trong (mg dung nay, cdc san phim
polyme II ¢6 trong lwong phan i cao dugc st dung két hop véi cac san phim polyme
II ¢6 trong luong phén tur thip, trong d6 ty 1¢ trong lwong cla san phém c6 trong luong
phéan tu thip thuong 16n hon ty 1€ trong luong cia san phim c6 trong luong phén tir

cao.
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Ché phim copolyme két hop

T4t ca cac ché phdm theo sang ché déu c6 dic diém chung, cu thé 12 su c6 mit
cua luong tuong ng ctia mot hodc nhiéu san phém polyme I, va mdt hoac nhiéu san
pham polyme II. Tuy nhién, cac ché phim duogc thiét ké dé sir dung v6i phan phosphat
dang 16ng c6 thé khac nhau vé mot s6 khia canh so vé6i cac ché phdm dugc thiét ké aé
sit dung v6i phan phosphat dang ran hodc dang hat. Ngoai ra, va cu thé 12 véi cac ché
phém dugce sir dung v6i phan bon dang hat, cac thanh phén bd sung co thé dugc st
dung dé tao mau cho ché phém nay va/hodc dé tao ra mirc do kiém soat bui tang l1én.

Cu thé hon, cac ché phdm & day duoc thiét ké dé ¢6 hiéu qua e ché sy cd dinh
phosphat rét cao, bang cach sir dung hén hop polyme tuong dbi dat tién sin c6 trudc
day, nhung v&i chi phi duge giam dang ké. Do do, c6 thé thu duoc hidu qua trc ché su
c¢b dinh phosphat gin nhw hoan toan bang cach sir dung san phdm copolyme maleic-
itaconic AVAIL® da mé ta trén ddy véi luong sir dung duogc khuyén cdo, nhung sén
phim nay tuong d6i dat tién. Cac ché pham theo sang ché dat dugc hiéu qua trc ché su
c¢b dinh phosphat gan nhu tuong dwong trong khi nh ¢6 hiéu trc ché gia ting cla ché
phidm copolyme duoc két hop, chi can sir dung lugng ché pham it hon, téng chi phi dé
thu dugc hiéu qua e ché twong duong 1a it hon déng ké so v6i cac san pham di biét
trude day. Tom lai, cac ché phém méi nay cé toan bd cac lgi thé trong viéc e ché sy
c¢b dinh phosphat ctia cic chét phu gia phan phosphat c6 béan trén thi trudng hién nay
nhung v6i chi phi dugc giam déng ké.

Ty 1€ trong luong cla cic san phim polyme I:polyme II trong céc ché phim
theo sang ché can nim trong khoang tir 1:19 dén 19:1, t6t hon nira 13 nim trong
khoang tir 1:3 dén 3:1; céc ché phdm duoc wu tién nhit c6 ty 1é trong luong khoang
1:1.

Cac ché pham co thé & dang dung dich nudc hodc hé phan tan trong nudc cé
ham luong chét rin nim trong khoang tir 1 dén 60% theo trong luong, t6t hon nita 1a
nim trong khoang tir 10 dén 40% theo trong lugng, va t6t nhét 13 bang khoang 20%
theo trong lugng, trong do téng trong luong cua ché phém duoc tinh 1a 100% trong
lugng. B pH cua cac ché pham thuong nam trong khoang tir 0,5 dén 8, va tét hon
nfta 13 ndm trong khoang tir 4 dén 6. Ca san phim polyme I va polyme II trong ché

pham thuong & dang mudi toan phan hodc muodi riéng phan.
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Trong trudong hop cac ché phim ding dé phu phan phosphat dang ran hoic
dang hat, cac thanh phan bd sung nhu mdt hodc nhiéu thuéc nhudm, (céc) dung mdi
thubc nhudm, va hon hgp cua cac san pham polyme II c6 trong lugng phén ti thap va
cao c6 thé duoc stir dung. Céc thanh phén b sung nay cho phép ngudi st dung "danh
d4u" rd rang phan bon da xur ly bang mau thich hgp, va ding dé kiém soat hat min va
bui doi khi gdp phai véi cac san phim phan bén dang rén. N6i chung, san phim
polyme II ¢6 trong lwgng phén tir thip can c6 trong lugng phén ti nim trong khoang
tir 5000 dn 15000, trong khi san phdm polyme II ¢6 trong luong phén tir cao can c6
trong lugng phéan tir nam trong khoang tir 300000 dén 400000. Ty 1& cta san pham
polyme II ¢ trong lugng phén tir thap vé6i san pham polyme II ¢6 trong lugng phén tir
cao thudng nam trong khoang tr 5:1 dén 20:1. Tét hon, néu (cac) thubc nhudm 1a
thubc nhudm triarylmetan, thudng c6 mat trong ché phdm véi lugng nim trong
khoang tir 0,2 dén 4% trong lugng; thudc nhudm axit mau tim 17 duge vu tién nhét.
Tét hon, néu (c4c) dung moi thudc nhudm bao gf”)m cac polyol, dac biét la C1-C4
dialkylen glycol, va t5t nhét 1a dipropylen glycol (san pham dipropylen glycol c6 ban
trén thi trudng 14 hon hop cla ba chét déng phan, mdi chit nay c6 cdu tric khac nhau),
va dugc st dung v6i luong nim trong khoang tir 2 dén 20% trong lugng, t6t hon nita
12 nam trong khoang tir 8 dén 12% trong lugng, tit ca cc lugng ndy dugc so voi tbng
trong luong cua ché phdm dugc tinh 12 100% trong luong.

Trong khi cac dung dich nuéc hodc hé phan tan trong nuge cia ché pham
copolyme két hop thuong dugc didu ché, diéu nay 1a khong cAn thiét. Vi du, cac chat
ran 12 hdn hop polyme dang bot hodc kho c6 thé duoc cho thém truc tiép vao cac phan
phosphat dang 16ng, hodc dugc tron vdi cac phan phosphat dang hat. Ngoai ra, cling
c¢6 thé cho thém riéng ré& cac copolyme 1a polyme I va polyme II vao phén boén dang

long hodc dang rén, ma khong can tao ra ché phdm dugc két hop tir trude.

Tao ra hdn hop cua phan phosphat va ché pham copolyme két hop

Céc ché pham theo sang ché c6 thé duoc st dung v6i nhidu loai phan phosphat
khac nhau, & dang ran hodc dang hat, hodc dang long. Vi dy, cac ché pham nay c6 thé
dugc pht 1én bé mit ciia cac hgp chét phosphat dang rin nhu monoamoni phosphat
(monoammonium phosphate: MAP), diamoni phosphat (diammonium phosphate:

DAP), superphosphat, superphosphat ba, va quang phosphat. Cac ché pham polyme c6
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thé duoc phun hodc phi theo cach khéc 1én phén bon dang rén dudi dang 16p phit bé
mat, bang cach tdm ché phim nay vao phan bén dang rén, hodic bing cach tao ra hdn
hop cua ché phim dang rén va phan bén dang rén; n6i chung, k¥ thuat bét ky tao ra su
két hop chit ché gifta ché pham copolyme va phan boén dang ran c6 thé duoc sir dung.
Thong thuong, cac ché phim polyme dugc sir dung v6i phén bon dang ran v6i lugng
nam trong khoang tir 0,00001 dén 1% trong lugng cua chit rén copolyme, t6t hon nita
14 v6i luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1% trong lugng cla chét ran copolyme,
so v6i téng trong luong ctia hdn hop ché phdm-phan bén dang ran duge tinh 12 100%
trong lugng.

Trong trudong hop sén phim dang 1éng nhu amoni polyphosphat (vi du, 10-34-0
hodc 11-37-0), cac ché pham polyme dugc trdn v6i phin bon dang long dé tao ra hé
phén tan hoiac dung dich ddng nhét. Cac ché phadm polyme ¢6 thé duoc tao ra bang
cach st dung céc copolyme hé nudc hodc trén co s¢ dung mdi, cac copolyme nay co6
thé dugc trén so bd hodc cho thém riéng r& vao phan bon dang 16ng, hodc béng cach
tron truc tiép copolyme dang ran vao phan bon dang 1éng. Cac ché pham polyme dugc
st dung v6i luong nim trong khoang tir 0,00002 dén 2% trong lugng cia chit rén
copolyme, t6t hon nita 1a v6i lugng nim trong khoang tir 0,002 dén 0,2% trong luong
ctia chét rin copolyme, so véi téng trong lugng cua hén hop ché pham-phan bon dang
16ng duge tinh 14 100% trong lugng.

Céc hdn hgp dugc st dung bang cach phu 1én dat, hat gidng, cay trong, 14 cay,
va bang phuong phap bén phan khac bét ky da biét trong linh vyc ndy. Lugng st dung

tiy thude vao cach bon phén dugc sir dung va céc tiéu chuén nong hoc da biét ro khéc.

Vi du thwe hién sang ché
Céac vi du sau day thé hién mot s6 k¥ thuét duoc vu tién dé diéu ché cac ché
pham theo séng ché. Tuy nhién, can hiéu rang cic vi du nay dugc dua ra chi nham

muc dich minh hoa va khong dugc xem la gi6i han toan bo pham vi clia sang che€.

Vi du 1- diéu ché va st dung ché phim copolyme két hop dé xtr ly phén
phosphat dang long
Cho khoang 400g nudc da loai ion & nhiét do trong phong va khoang 50g dung
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dich natri hydroxit (50% theo trong luong, trong nudc) vao binh phan tng ¢6 16p vo
hinh tru duge trang bi thiét bi tudn hoan dé gia nhiét va 1am ngudi cac thanh phan
trong binh phan tng, hé théng thiét bi khudy co hoc, nhiét ké, thiét bi ngung tu dé
tach, va cac hé thong dé dua chét 16ng vao binh phan tmg nay. Sau d6, cho khoang
70g copolyme xen k& etylen-anhydrit maleic dang bot, c6 ban trén thi truong, co6
M, bing khoang 27000 va My bang khoang 60000 vao binh phén tmg dé tao ra huyén
phi. Tiép do, cac thanh phan trong binh phan mg duoc gia nhiét kém theo khudy
manh dén nhiét do nim trong khoang tir 90 dén 98°C trong khoang 15 phit, sau do
tiép tuc khudy cac chat nay & nhiét do khoang 95°C trong mét gid dé hoa tan hoan
toan bot va tao ra chat léng trong subt. Chét 16ng nay dugc 1am ngudi dén khoang
25°C kém theo khudy va c6 d6 pH bang khoang 6, dudi dang mubi natri riéng phan
ctia copolyme etylen-maleic. Sau do, cho thém hé phan tan trong nuée cia copolyme
maleic-itaconic 40% theo trong lwgng c6 ban trén thi truong & dang mudi amoni riéng
phén (d6 pH bang khoang 2) vé6i lugng di vao binh phan tng dé dat duoc ty 1€ trong
lwong ctia mudi riéng phan etylen-maleic véi mudi riéng phan maleic-itaconic nam
trong khoang tr 1,0 dén 1,0, kém theo khqu manh. Cudi cung, cho thém nudc va
amoniac khan véi lugng du vao binh phén ing dé tao ra tong ham luong chét rin hoa
tan béng khoang 20% theo trong luong, va do pH béng khoang 5,5 & nhiét o 25°C.
Cho 0,5ml ché phdm néu trén vao 99,50ml hdn hop phan bon dang 16ng c6 ban
trén thi trudng duoc goi 1a "10-34-0" kém theo tron 14n thich hgp. Séan pham da xt 1y
nay 6n dinh trong hai tuln va khong c6 su két tiia hodc thay dbi vé bé ngoai bat ky khi
dé yén, va thich hop dé sir dung cho dit lam ngudn dinh dudng cho cly trong. San
phdm da xir 1y nay van duy tri duge do 6n dinh cta né sau khi bdo quan mot nim

trong d6 chira kin & nhiét do trong phong.

Vi du 2- diéu ché va sir dung ché phidm copolyme két hop dé xir ly phén
phosphat dang long

Trong vi du nay, thiét bi va trinh ty phan tng chung theo vi du 1 dugc sir dung.
Cu thé, hé phan tan trong nudc cla copolyme etylen-anhydrit maleic ¢6 ban trén thi
truong c6 trong lwgng phéan tir trung binh sb luong khoang 30000 Da dugc cho phan

ng v6i lugng di cla natri hydroxit & nhiét do nam trong khoang tir 90 dén 98°C dé

-18-



33725

tao ra dung dich trong sudt; sau do, dung dich nay dugc 1am ngudi dén nhiét d6 trong
phong va thu dugc chit 1ong trong sudt c¢6 do pH bang khoang 6, & dang mudi natri
riéng phin clia copolyme etylen-maleic. Sau do6, cho thém lugng du ctia copolyme
maleic-itaconic c6 ban trén thi trudng cia vi du 1 vao dé thu dugc ty 1€ trong luong
ctia hai mubi copolyme trong hé phan tan bang 1:1. Tiép d6, hé phan tan duoc didu
chinh bang cach cho thém nuéc, propylen glycol, va amoniac trong nuréc dé thu duoc
tbng ham luong chit rin hoa tan bing khoang 20% theo trong lwong, ham luong
propylen glycol bing khoang 5% theo trong lrong, va do pH bang khoang 5,5 & nhiét
do 25°C.

Cho 0,5ml ché pham néu trén vao 99,50ml hdn hop phan bén dang 16ng c6 ban
trén thi truong duge goi 1a "11-37-0" kém theo tron thich hgp. San pham d4 xi 1y nay
bn dinh trong hai tudn va khong c6 su két tia hogic thay dbi vé bé ngoai bat ky khi dé
yén, va thich hop dé st dung cho dét 1am ngudn dinh dudng cho cay trdng. San pham
da xit Iy ndy duy tri duoc tinh 6n dinh cia no sau khi bio quan mot nam trong d6 chira

kin & nhiét do trong phong.

Vi dy 3- diu ché va st dung ché phim copolyme két hop dé xir Iy phan
phosphat dang hat

Thiét bi va trinh tu phan @ng chung gidng nhu trong vi du 1 dugc st dung. Cu
thé, hé phan tan trong nudc clia copolyme isobutylen-anhydrit maleic c6 trong lugng
phéan tr khodng 6000 Da (ham luong chét rin khoang 20% theo trong lugng) dugc tao
ra, sau d6 cho phan tng véi dung dich natri hydroxit véi lugng du & nhiét do nam
trong khoang tir 95 dén 98°C dé tao ra dung dich trong sudt; tiép d6, dung dich nay
dwoc 1am ngudi dén nhiét d6 trong phong dé thu duoc dung dich trong subt c6 do pH
bing khoang 7,5, duéi dang mudi natri riéng phin cta copolyme isobutylen-maleic.
Sau d6, cho thém copolyme maleic-itaconic ¢6 ban trén thi trudng & dang mudi natri
riéng phan vao véi lwong du dé thu duoc ty 1é theo trong lugng cla hai mudi
copolyme trong hé phén tan bing 1:1. Tiép d6, hé nay dugc diéu chinh bang cach cho
thém nuéc va natri hydroxit dé thu dugc tong ham lugng chét rdn hoa tan bing
khoang 20% theo trong lugng, va 46 pH bang khoang 7,5 & nhiét do 25°C.

Cho 2,10m! ché phdm néu trén vao 1000g phin monoamoni phosphat dang hat
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6 bén trén thi trudong duogc goi 1a "MAP" kém theo trn thich hop céac hat nay, va dé
cho 16p phu kho trén do6. San phdm da xtr Iy nay én dinh trong hai tuan va khong c6 su
thay d8i vé bé ngoai bit ky khi dé yén va thich hop dé st dung cho dét lam nguon
dinh dudng cho cdy trong.

Vi du 4- didu ché va sir dung ché phim copolyme két hop dé xir Iy phan
phosphat dang hat

Tién hanh quy trinh gidng véi quy trinh da md ta trong vi du 3, chi khac 1a
trong budc cudi cing, hé phan tan cua hai copolyme dugc diéu chinh bang cach cho
thém nuéc, natri hydroxit, va dipropylen glycol dé thu dugc tong ham lugng chét ran
hoa tan bing khoang 20% theo trong luong, ham lugng dipropylen glycol bang
khoang 10% theo trong luong, va 46 pH bang khoang 7,5 & nhiét do 25°C.

Cho 2,10ml ché phdm néu trén vao 1000g phén diamoni phosphat dang hat ¢6
bén trén thi trudng duoc goi 1a "DAP" kém theo tron thich hop cac hat, va dé 16p pht
kho trén d6. San pham da xir ly nay én dinh trong hai tudn va khong c6 sy thay d6i vé
bé ngoai bét ky khi dé yén, va thich hop dé st dung cho dét 1am ngudn dinh dudng

cho cdy trong.

Vi du 5- diéu ché ché phim copolyme két hop dé xir ly phéan phosphat dang
hat, ¢6 cho thém thube nhudm

San pham thu dugc tir vi du 4 duoc xir Iy thém bang cach cho thém thude
nhudm axit mau tim 17 dang bot, hdn hop nay dugc hoa tan hoan toan va thu dugc
ndéng do thubc nhudm trong sén phim bing 0,25% theo trong luong. San pham da xir
1y nay duy tri dugc do 4n dinh ctia n6 sau khi bao quan mot ndm trong d6 chira kin &

nhiét d§ trong phong.

Vi du 6- didu ché ché phdm copolyme két hop dé xir 1y phan phosphat dang
hat, ¢6 cho thém thudc nhudém va kiém soat bui

Sir dung thiét bi va quy trinh phan tmg chung gidng nhu trong vi du 1 dé tao ra
mudi natri riéng phan clia copolyme isobutylen-maleic ¢6 trong lrong phén tr cao
(high molecular weight: HMW) v6i trong lugng phén tir bang khoang 350000 Da va

ndng do chét rén bing khoang 3%. San phim nay 13 chét 1ong nhét trong sudt c6 do
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pH bing khoang 7,5.

Sau d6, san phdm HMW dugc két hop vé6i luong tuong mg cla mubi natri
riéng phin ciia copolyme isobutylen-maleic va mudi natri riéng phin cta copolyme
maleic-itaconic thu dugc tir vi du 3, va cac thanh phﬁn coOn lai duge néu dudi day dé
thu duoc san phim cubi. Cac thanh phan va lugng dugc sir dung trong san phim nay
1, tAt ca cac thanh phan duoc tinh theo % trong lugng, trong do6 tbng hén hop duoc
tinh 1a 100%:

mudi natri riéng phan ciia copolyme maleic-itaconic, 10%

mudi natri riéng phin clia copolyme isobutylen-maleic, trong lugng phan tir
bang khoang 6000 Da, dipropylen glycol 10%, 10%

mudi natri riéng phéan ciia copolyme isobutylen-maleic HMW, 1%

thudc nhudém axit mau tim 17, 2,5%

luong con lai, nude

San pham nay dugc thiét k& dé phu phan phosphat ran dang hat, va c6 tac dung
hiép ddng trong viéc trc ché su cb dinh phosphat dugc wu tién cia sang ché. Ngoai ra,
mau tim cta san phdm on dinh trong nhiéu thang bao quan, khi dugc st dung véi cac
phén bon dang hat, tao ra mau sic c6 thé quan sat d& dang cho san phim d4 phti, mau
nay dugc duy tri cho dén khi thubc nhudm tiép xtic v6i lugng nude du. Ngoai ra, sin
pham tao ra su kiém soat bui rét t6t trong cac phan bon da phu. San phim di phi nay
duy tri dugc tinh én dinh cta né sau khi bao quan mdt thang trong dd chira kin & nhiét
d6 trong phong.

Theo phuong an khac, ché phém polyme cO sy kiém soat hat min hodc bui dé
st dung voi phén phosphat dang rén c6 thé duge tao ra, ché pham nay bao gdm
copolyme thir nhét ¢6 trong lugng phan ti cao c6 cac don vi Idp lai maleic va olefinic,
va copolyme thit hai ¢6 trong luong phén tir thap ciing c6 cac don vi 1ap lai maleic va
olefinic. C6 loi néu copolyme thir nhét co trong lwong phan tir cao c6 trong luong
phan tu nam trong khoang tir 300000 dén 400000, va copolyme thit hai c6 trong lugng
phan tu thp c6 trong lugng phan tir nam trong khoang tir 5000 dén 15000. Ty 1€ trong
luong cia copolyme thtr hai c6 trong luong phan tir thip vé6i copolyme thir nhit ¢6
trong lugng phén tir cao cAn nam trong khoang tur 5:1 dén 20:1. Mot hodc nhiéu thude

nhudm mau (tdt hon néu 12 thudc nhudm triarylmetan) c6 thé dugc dua vao céc ché
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phim polyme c6 su kiém soét bui nay véi lugng nim trong khoang tir 0,2 dén 4%
trong lugng, so véi tdng trong Iwgng ctia hdn hop dugc tinh 12 100% trong lugng. Cac
thudc nhudm nay con co thé duge phan tan thém trong mdt hodc nhiéu polyol, vi dy,
dipropylen glycol. Cac ché pham polyme c6 su kiém soat bui, c6 hodc khong c6 thudc
nhudm mau, t6t hon 1a dugc két hop vao phan phosphat dang rin v&i lrgng nim trong
khoang tir 0,00001 dén 1% trong luong, so véi tong trong luong cla hdn hop ché
phim polyme-phan bon dang ran duge tinh 13 100% trong luong.

Vi dy 7-trc ché su c¢b dinh phosphat bang cach sir dung ché phim copolyme két
hop theo sang ché

Trong vi du nay, hdn hgp khac nhau cua cac mubi riéng phan ctia copolyme
maleic-itaconic va copolyme etylen-maleic duoc thir nghiém it nhat hai 1an dé& xéc
dinh hiéu qua trc ché clia ching dbi v6i su cb dinh phosphat do canxi gy ra. Cu thé,
polyme I 1a mubi amoni riéng phan clia copolyme maleic-itaconic duge mo ta trong vi
du 1, va polyme II 1a mudi riéng phan ctia copolyme etylen-maleic cta vi du 1. Cac
polyme Ivall duoc sir dung dé tao ra ché phdm copolyme két hop c6 lugng cho thém
cua polyme II vao polyme I gia tang, bat dau véi 100% polyme 1/0% polyme II va
cubi cing 13 0% polyme 1/100% polyme II. Trong mdi truong hop, cac ché phim
copolyme riéng 1€ va két hop chira tong ham lugng copolyme la 125 phéan tridu (ppm).

Sau d6, cac ché phim nay dugc sang loc bang k¥ thuat gidng voi phuong phap
xac dinh déc tinh Grc ché su ¢b dinh phosphat cua mdi ché phém, thu dugc két qua dit

liu sau day:

Chét ran polyme I Chét ran polyme II Mirc do tre ché (%)

100% 0% 21,6

90% 10% 47,8

75% 25% 60,0

50% 50% 62,8

25% 75% 50,2

10% 90% 39,2

0% 100% 25,1
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Nhiéu phuong phép khéac nhau ¢6 thé dugc sit dung dé xac dinh dic tinh cb
dinh phosphat, bac gdm céc phuong phap duge ban luén trong tai liéu Amjad, Z. and,
Zuhl, R.W., 2002, The Influence of Polymer Architecture on Inhibition of Amorphous
Calcium Phosphate Precipitation, The Phosphorus Res. Bull. (12):51-57, 1a phuong
phap thir nghiém dugc dua vao day bang cach vién din. Chi cin c6 cac thay ddi so v6i
phuong phép vién dan: thay thé kali dihydro phosphat bang diamoni phosphat; canxi
clorua va phosphat dugc cho thém tryc tiép vao cac 6 thuy tinh cing véi nude ct; va
khong cho thém dung dich NaOH 0,1M.

Hinh vé& thé hién Két qua cda thr nghiém nay. Nhu dugc thé hién, mbi ché
phim chira 100% polyme I va polyme II ¢6 tinh nang trc ché nim trong khoang tir 20
dén 26%, trong khi tit ca cac hdn hop déu c6 tinh ning dugc cai thién, cu thé hon 14
cac ché phdm chta polyme II v6i lugng nim trong khoang tir 10 dén 80%. Thu dugc
két qua t6t nhat v6i cac ché phdm chira polyme II véi lugng ndm trong khoang tir 25
dén 75%.

Thir nghiém nay chiing minh tic dung hiép ddng ciia cic ché phdm chira
polyme I-polyme II két hop va khang dinh rang cac ché phim copolyme két hop nay
c6 tinh nang tc ché t6t hon nhidu so v6i cac san phdm chita polyme I va polyme II

riéng biét.
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché phim polyme chira copolyme thir nhét c6 it nhét hai don vi 1dp lai duoc chon
tir nhoém bao gém cac don vi lip lai maleic, itaconic, va sulfonat, va copolyme thir hai

co cac don vi 13p lai maleic va olefinic.

2. Ché pham theo diém 1, trong do6 ché phim nay chira copolyme thir nhét néu trén c6

cac don vi lap lai maleic va itaconic voi lugng it nhét khoang 85% trong lugng.

3. Ché phim theo diém 2, trong d6 copolyme thir nhét néu trén chi yéu bao gbm céc

don vi 1ap lai maleic va itaconic.

4. Ché pham theo diém 1, trong d6 copolyme thir nhét néu trén bao gébm cac don vi

1ap lai sulfonat 1a mot trong s6 it nhét hai don vi 14p lai.

5. Ché phim theo diém 4, trong d6 copolyme thir hai néu trén c6 mot hodc nhiéu don
vi lap lai olefinic, trong d6 cac don vi 1dp lai olefinic duoc chon tir nhom bao gém cac
don vi ldp lai etylen va isobutylen, va hdn hop cua chung.

6. Ché phdm theo diém 1, trong d6 ché phim polyme nay & dang dung dich nudc hodc
hé phén tan trong nudc.

7. Ché phim theo diém 6, trong d6 ché pham polyme nay c6 mit véi luong dé tao ra
ham lugng chét rin copolyme nam trong khoang tir 1 dén 60% trong luong, so véi
tbng trong lugng cia dung dich nuéc hodc hé phéan tan trong nude dugc tinh 1a 100%

trong lugng.

8. Ché pham theo diém 6, trong d6 ché phim nay c6 do pH nam trong khoang tir 0,5
dén 8.

9. Ché pham theo diém 1, trong d6 copolyme thir nhét néu trén cé trong lugng phén tir
nam trong khoang tir 2000 dén 15000 Da, copolyme thtt hai néu trén c6 trong luong

phan ti t6i da khoang 70000 Da.

10. Ché phdm theo diém 1, trong d6 ty 1é trong luong cia copolyme thir nhét véi

copolyme thir hai néu trén nam trong khoang tir 1:19 dén 19:1.

11. Ché pham theo diém 1, trong do6 ché phim nay con chira thudc nhudm va mot
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ho#c nhi€éu dung mdi thuéc nhudm.

12. Ché phém theo diém 11, trong do thudc nhudém néu trén chira thubc nhudm axit

mau tim 17 va dung méi thude nhudm néu trén chira dipropylen glycol.

13. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phim nay chira luong riéng biét cia hai
copolyme thir hai khac nhau, mt trong hai copolyme thir hai nay c6 trong lugng phan
tir ti da khoang 70000Da, va copolyme thir hai con lai ¢6 trong lwong phan tur it nhét
khoang 200000 Da.

14. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phim nay chira c4c copolyme thir nhét va thir

hai néu trén dudi dang chét rin copolyme kh.
15. Hdn hop chira phan phosphat va ché phim polyme theo diém 1.

16. Hdn hop theo diém 15, trong d6 phan bon néu trén 1a phén bon dang rin, ham
lwong chit ran copolyme trong ché phim néu trén nam trong khoang tir 0,00001 dén
1% trong lugng, so véi tbng trong lugng ctia hdn hop ché phim-phan bén dang rin

duoc tinh 12 100% trong luong.

17. Phuong phap bén phan cho dAt bao gdbm bude sir dung hdn hop theo diém 15 cho
dét.

18. Phuong phap tao ra hdn hop phan bén bao gdm budc két hop ché phim polyme
theo diém 1 vao phén phosphat.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phan phosphat néu trén 1a phan bén dang rén,

ché phim polyme néu trén tiép xtic chit ch& voi phan bon dang ran nay.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 ham lugng chét rin copolyme trong ché
pham néu trén ndm trong khoang tir 0,00001 dén 1% trong luong, so véi tdng trong

lwong cia hdn hop ché pham-phan bon dang rin duoc tinh 1a 100% trong lugng.

21. Phuong phap lam gidm ty 1& hat min hodc bui cia phan phosphat dang ran hodc
dang hat, phrong phap nay bao gdm budc cho phén phosphat tiép xuc véi ché phim
polyme chita copolyme thir nhit c¢6 trong luong phén tir cao c6 cac don vi lap lai
maleic va olefinic, va copolyme thir hai c6 trong lwong phén tir thap c6 cac don vi lap

lai maleic va olefinic.
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22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 copolyme thu nhét c6 trong lugng phan tir
cao néu trén co trong lugng phéin tur nam trong khoang tir 300000 dén 400000,
copolyme thir hai c6 trong luong phén tir thip néu trén co trong luong phén tir nim

trong khoang tir 5000 dén 15000.

23. Phuong phap theo diém 21, trong d6 ty 1€ trong lugng ciia copolyme thir hai ¢
trong lugng phan tir thip v6i copolyme thir nhét c6 trong lugng phan ti cao nim trong

khoang tir 5:1 dén 20:1.
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