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(54) HON HOP NUGC CAI, CHE PHAM POLYETYLEN CHUA HON HOP NAY,
VAT PHAM CHUA CHE PHAM NAY, QUY TRINH TAO RA HON HGP NUGC
CAI VA QUY TRINH PIEU CHE CHE PHAM POLYETYLEN

(57) Sang ché dé cap dén hdn hop nudce cai (MB, masterbatch) chira, tot hon 13 chi chira:

(I) 20-50% trong luong chat mau tinh theo tong lwong hdn hop nudc cai (100% trong
lugng);

(IT) it nhat 40% trong lugng it nhat mot polyme mang 1a polyme polyetylen ty trong cao
(HDPE, high density polyethylene) da hinh thai c6 MFR, nam trong khoang tur 1 dén 20
g/10 phut, ty trong nam trong khoang tr 940 dén 965 kg/m? (tot hon 1a nam trong khoang
tir 950 dén 960 kg/m3) va Mw/Mn nim trong khoang tir 5,5 dén 20; va

(I1I) tuy ¥, cac chit phu gia khac.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén ché pham polyetylen chira nhya nén va hdn hop nudc
cai, vat pham chira ché pham polyetylen ndy va quy trinh tao ra hdn hop nudc cai va quy
trinh diéu ché ché pham polyetylen nay.
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Linh vye ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén ché pham polyme phi hop dé san xut vt phim ding cho
cac ung dung dng, day va cap (W&C, wire and cable) va mang, cu thé 1a ding cho céc
mg dung dng, t6t hon nita 12 cac tng dung bng chiu 4p. Sang ché con dé cap dén hdn
hop nudc céi, ma khi két hop v6i nhya nén phi hop, tao ra ché phdm polyme c6 céc
dac tinh thich hop cho cic ing dung trén. Séng ché con d& cap dén vat pham, nhu dng,
cac 16p cap hodc mang, chira ché pham polyme theo sang ché va quy trinh tao ra hdn

hop nuéce cai, ché phim polyme va chinh vat phim néu trén.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chét mau (chit tao mau hoic mudi than) dugc dung, vi du lam chét tao mau
va/hodc chat dn dinh UV (mudi than), trong nhidu tmg dung polyetylen bao gdm cac
tng dung éng, W&C va mang. Chit mau, vi du mubi than (CB, carbon black), thuong
duoc bd sung vao polyme & dang hdn hop nude cai (MB, masterbatch) da biét dén, ma

bao gom chat mau, nhu mudi than, cung véi polyme mang.

MB chit mau, vi du MB muoi than, thudong chira dén 40% trong lugng chét
mau. Viéc nap mot luong 16n chat mau vao polyme mang vé co ban s& lam ting do
nhét cia hdn hgp MB thu dugc. DO nhét ting khién cho viéc dat dugc mirc phan tan
tt ddi voi cac hat chat mau trong ché phdm polyetylen cubi 1a rat kho.

Dé giai quyét van dé vé muic phén tan trén, mot gidi phap 13 ting tbc do dong
néng chay (MFR, melt flow rate) va theo d6, 1am gidm do nhét ctia hdn hop nudc cai.
Do d6, tbc do dong néng chay (MFR) cta polyme mang phai da cao dé két hop mét
lugng chit mau tuong dbi 16n. MFR du cao thuong dat dugc khi st dung PE mot hinh
thai c6 phan tir luong (Mw, molecular weight) trung binh thap 1am polyme mang cho
MB chét mau. Tuy nhién, viéc ding polyme mdt hinh thdi MFR cao trong MB dang

han ché do MB nay khong thé twong thich véi tht ca cic nhua nén ma né duge két hop.

Ngoai ra, doi véi cac tng dung ong, dic biét 1a ng dung ong chiu ap, dng co6

xu hudng vdng xubng trong qué trinh gia cong éng do trong luong ciia ban than éng.
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Hién tugng vong ding dé chi dong vat lidu di dén phén thip hon cta 6ng duéi tac
dung cia trong luc (nhu duoc thé hién trén Fig.1), trudc khi né dong ran hoan toan
trong qua trinh gia cong bng. Diéu nay din dén 6ng co6 hinh dang ovan va do day bng
khong déu trén chu vi ctia dng. Céc 6ng bit dbi ximg nay khong dugc ngudi st dung

truc ti€p va chudng.

Mot cach dé ngin ngira hién twong vong trong céc Gng dung 6ng 1a ting do
nhét néng chay cua nhwa nén polyetylen duge dung trong qué trinh san xuét 6ng.
Polyme c6 @ nhét néng chay ctia dong cao hon khong c6 va it ¢6 kha néng bi vong
xubng. Néu do nhét néng chdy cta nhya nén polyetylen ting thi hién tugng vong chéc
chén giam. Tuy nhién, viéc ting d§ nhét nong chdy cling lam phat sinh mot sb vén dé,
cu thé 13, polyme nén c6 d nhét nong chay cao kho néng chay va kho ép dun va theo
do, lam giam kha ndng gia cong (tdc d6 san xuét) clia nguyén ligu. Két luan 13, muc
tiéu thu nang lugng ting va toc do san xudt giam khi san xut dng str dung polyme nén
c6 dd nhét ndng chay cao. Giai phép cho vén d& nay 1a ting d6 nhét néng chay tai khu
vuc cb ty 1€ bién dang thép (d0 nhét bién dang thép) noi ma da xuét hién hién tuong
vong. Néu dd nhét néng chay trong khu vuc c6 ty 16 bién dang cao dugc gift viing thi
kha ning gia cong cuia polyme cling sé& gilt dugc & muic tbt. Viéc giai quyét hién tugng
vong nay c6 thé dugc thuc hién bang cach thiét ké polyme cén than, cu thé 1a t6i wu

héa phéan tr lugng va sy phan b theo phan tir lugng.

DPé dung cho san xuét, khong ké nhitng vt pham khac, 6ng polyetylen den
polyme mang trong mudi than MB thuong 1a polyetylen khac khdng phai nhya nén.
Nhura nén polyetylen dugc dung cho céc tng dung dng chiu ap c6 phan tt lugng rat
16n, va do d6 MFR thip. Nhu di néu trén, mot s6 hdn hop nudce céi chit mau dung
polyme mang c6 MFR cao. Trong trudng hop nay, su khiac nhau veé phén tir lugng gifta
polyme mang trong MB va polyme chinh trong 6ng chiu 4p (nhua nén trong ban mo ta
ndy) sé& 16n. Polyme mang mdt hinh thai thuong dugc st dung c6 thé c6 Mw thuong 1a
55000 g/mol, trong khi d6 nhya éng c6 thé c6 phan tt lugng (Mw) trung binh theo
trong lugng 1a 16n hon hodc bing 180000 g/mol. Do d6, vi du trong éng chiu ap, su c6
mit ciia polyme mang phan tir luong thap hon dudi dang mot phén ciia MB ¢6 thé anh
hudng tiéu cuc dén hién tugng vong, nghia 13 1am tang hién twong vong do gidm do

nhét néng chay khi ¢6 mit polyme mang phén tir luong thap hon (MFR cao hon). Vén
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d& nay khong thé chi dugc giai quyét bang cach st dung polyme mang c6 Mw cao hon
(MFR thip hon) trong MB, vi, nhu d& néu trén, hdn hop ctia polyme mang c6 Mw cao
hon va luong chit mau (vi du, mudi than) ¢c6 mit trong MB cao s& lam ting 10 rét do

nhét cia hdn hop MB.

Do d6 céc tac gia sang ché da tim kiém c4c bién phap khac nhim dam bao viée
hdn hop nuéc cai s& phan tan t6t trong nhiéu ché phim polyetylen cudi cing. Céc tac
gia ciing tim kiém giai phap cho cac vén dé cu thé xut hién khi két hgp hdn hop nuéde
cai chit mau c6 Mw thép v61 nhua nén polyetylen c6 Mw cao khac, vi du v& hién

tugng vong & éng.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Vi viy, theo mdt khia canh, sing ché @ xuit hdn hop nuéc cai (MB,

masterbatch) chua, tdt hon 1a chi chua,

()  tir 20% dén 50% trong lugng chit mau tinh theo tdng lwong hdn hop
nuéce cai (100% trong luong);

(I) it nhit 40% trong lugng cla it nhét mot polyme mang ma 1a polyme
polyetylen ty trong cao da hinh thai (HDPE, high density polyethylene) c6 MFRa nim
trong khoang tur 1 dén 20 g/10 phut, ty trong nim trong khoang tir 940 dén 965 kg/m’
va Mw/Mn nam trong khoang tir 5,5 dén 20; va

(III) tuy ¥, cac chit phu gia khac.

Céc tac gia sang ché d3 bét ngd phat hién ra ring bang cach st dung polyme
mang da hinh théi c6 phéan ti luong cao (MFR thap) thay vi st dung polyetylen MFR
cao mot hinh thai thong thuong s& thu dugc MB c6 dd phén tan tt trong nhya nén ma

ching két hop vao.

Céc tac gid séng ché ciing d3 bit ngd phat hién ra rang bang cach st dung
HDPE da hinh thai nhu duoc bao hd va dugc mé ta & day lam polyme mang trong hén
hop nude cai chit mau, nhu hén hop nude cai mudi than, s& dam bao rang kha ning
lam 4m chét don va phan tan chit mau trong polyme mang it nhét 13 tvong duong véi

hdn hop nuée céi thong thudong.

MB theo sang ché rat thich hop cho cac nhua nén khac va cho céac ting dung

cubi ciing khac nhau, t5t hon 1a cho céc Gmg dung dng, cac tng dung W&C va mang.
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Mirc dd phan tan tdt cling tao ra dic tinh co hoc ma it nhét tuong duong véi cac
dic tinh thu duoc khi st dung cc polyme mang mdt hinh thai thong thudng, vi du vé

mat kha nang l[am hong bng.
MB theo sang ché rét thich hgp cho nhya nén cé cac ty trong khéc nhau.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét ché pham polyetylen thich hgp cho cac
tmg dung 6ng, 16p cap va mang, thich hop hon cho céc img dung dng, chira, tot hon 1a

chi chira,

@) it nhit 80% trong luwong nhua nén chua, t6t hon 13 chi chira, polyme
polyetylen c6 MFRs nam trong khoang ttr 0,05 dén 5,0 g/10phut va ty trong nam trong
khoang tir 920 dén 960 kg/m’; va

(ii) it nhat 1% trong lugng hdn hop nude cai nhu duoc xac dinh & trén;
trong d6 ché phdm polyetylen c6 ty trong nam trong khoang tir 930 dén 970 kg/m>.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét ché pham polyetylen thich hgp cho cac
g dung 6ng, 16p cép hodc mang, thich hgp hon cho cac ing dung bng, chira, tt hon

1a chi chira,

(i) it nhat 80% trong lugng nhua nén ma chira, tt hon 1a chi chira, polyme
polyetylen c6 MFRs nim trong khoang tir 0,05 dén 5,0 g/10phut va ty trong nim trong
khoéng tir 920 dén 960 kg/m?; va

(i)  hdn hgp nubc cai chua chAt mau va it nhit modt polyme mang ma la
polyme polyetylen ty trong cao (HDPE, high density polyethylene) da hinh thai c6
MFR; niam trong khoang tir 1 dén 20 g/10 phit, ty trong nam trong khoang tir 940 dén
965 kg/m® va Mw/Mn ndm trong khoang tir 5,5 dén 20;

trong d6 ché pham polyetylen c6 ty trong nim trong khoang 930 dén 970 kg/m’

va trong d6 ché pham polyetylen gdm khoang tir 1% dén 10% trong luong 1a chét mau.

Hon nita, viéc dung hdn hgp nudc céi da hinh théi cling cho phép dung polyme
mang ¢6 MFR thdp hon clng véi viéc nap chit mau gidng nhu thudng dugce dung
trong cac MB mot hinh thai ¢c6 MFR cao (nghia 1a khong lam giam lugng chit maun).
Theo d6, MB theo sang ché phu hop dé ding véi nhya nén polyetylen c6 MFR thay
dbi. Vi du, MB ¢6 MFR thip hon theo sing ché c6 thé duge phén tan t6t v6i nhya nén
polyetylen éng c6 MFR thip va trong ché phim polyme thu duogc, trong d6 su khac
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nhau gitta MFR cta nhya nén vd MFR cua polyme mang 12 nhd mdt cach thuan loi.

Diéu d6 mang lai loi ich trong cac ing dung bng nhu 1am gidm hién tugng vong.

Theo khia canh khéc, sang ché @ xuit vat phém chira, t&t hon 1a chi chua, ché
pham polyetylen nhu dugc xac dinh & trén, t5t hon 1a dng, 16p, tdt hon 1 16p boc, clia
cap hodc 16p mang, dédc biét la 6ng, dic biét hon nita la 6ng chiu ap chua, tot hon 1a

chi chura, ché phdm polyetylen nhu duge xac dinh & trén.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit quy trinh san xuét hdn hop nuéc cai nhu

duogc xac dinh & trén bao gém budc pha tron:

O tr20% dén 50% trong luong 1a chét mau;

(I) it nhét 40% trong lugng 1a it nhit mot polyme mang ma 1a polyme
polyetylen ty trong cao (HDPE, high density polyethylene) da hinh thai c6 MFR; nim
trong khoang tur 1 dén 20 g/10 phut, ty trong nim trong khoang .th 940 dén 965 kg/m?
va Mw/Mn nim trong khoang tir 5,5 dén 20; va

hdn hop néng chay twong ty v6i nhau.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét quy trinh san xuét ché phdm polyetylen
nhu duge x4c dinh trude trong ban mo ta nay bao gdm budc trdn it nhét 1% trong
lugng hdn hop nuée cai nhu duge xdc dinh & trén voi it nhét 80% trong luong 1a nhya
nén chira, tét hon 1a chi chira, polyme polyetylen c6 MFRs nam trong khoang tir 0,05
dén 5,0 g/10phut va ty trong nam trong khoang tir 920 dén 960 kg/m>; va hdn hop
néng chay tuong tu. Tét hon 13, sang ché con gdm qua trinh bién ddi nguyén liéu duge
tron 1an néng chay do6 thanh vat phim nhu 6ng, 16p cép hodc 16p mang.

Dinh nghia

Thuit nglt Mw dung dé chi phan tit lugng trung binh theo trong luong cia

polyme duogc d& cap. Mn dung dé chi phan ttr lugng trung binh sb.

Thuét ngit nhya nén dugc ding dé dinh nghia polyme tao thanh polyme chi yéu
ma hdn hop nuéc cai dugce bd sung vio. Polyme mang 1a polyme ding dé mang chat

mau trong hon hop nude cai.

Ché phdm polyetylen Ia ché phdm dugc tao thanh bang cach két hop it nhét

nhya nén va hon hgp nude céi.
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Mo ta vin tit hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta mot cach rd rang hon bang cach vién dan dén cac vi du
va hinh v& khong han ché duéi day.

Fig.1 thé hién ng vng theo 1y thuyét.
M6 ta chi tiét sang ché

Su phén tan tdt cua hon hgp nudce céi trong nhua nén rt quan trong dbi voi hidu
quéa vé téng thé cia ché pham polyetylen cubi cing. Sang ché d& xuét hdn hop nudce
cai ma dugc phéan tan tdt trong nhya nén, va, ngoai ra tdt hon 13, khong ké nhiing céi
khac, giai phap dé khic phuc van dé gay ra bdi su két hop ctia polyme mang c6 Mw
thip, 1a mot phén cia MB, véi nhya nén polyetylen c6 Mw cao khac v& mit phén tan
cia MB (va do d6 sy phan tan cia polyme mang c6 Mw thip) trong nhwa nén

polyetylen c6 Mw cao.

Hon hop nuée cai duge md ta ¢ ddy duge phan tin t6t mot cach bit ngd trong
nhwa nén cia ché phdm polyetylen cudi cing. Bét ngd 13, chit mau ciling dugc phan

tan tbt trong polyme mang ctia chinh hdn hop nudc cai.

Bing cach sir dung polyetylen ty trong cao (HDPE, high density polyethylene)
da hinh thai nhu dugc md ta & day dong vai tro lam polyme mang cia cht mau, diéu
nay cai thién viéc lam 4m chét don va phan tdn va tao ra hdn hop nudce céi co ca dic
tinh b& mit va do bén tét. Hon nita, viéc 1am 4m va phan tan ctia hdn hgp nudce cai
trong nhya nén cé thé &t hon 13 duoc kiém soat bang cach thay ddi ty 1¢ gitta MFR
ctia thanh phan phan tir lugng trung binh theo trong luong thip (LMW) so véi MFR
cudi cta polyme mang va/hodc béng cach kiém soat ty 1¢ chia gifta thanh phin LMW

so v6i thanh phan HMW ctia polyme mang.

Su phan tan tbt nay din dén dic tinh co hoc ma cé thé so sanh dugc véi dic
tinh dat duoc st dung polyme mang mdt hinh théi thong thuong, vi du vé mat 15i 6ng.
Khong bi rang budc boi ly thuyét, sy phan tan t8t ciia chit mau, vi du mudi than, trong
hdn hop nuéc cai ciing nhw sw phan tin ctia hdn hop nudc cai trong nhya nén duge tin

1a két qua cta hinh thai cia polyme mang cta hdn hop nudc céi.

T6t hon nira 13, cac tic gia sang ché c6 phat hién bat ngd rang bang cach su

dung polyme mang da hinh thai c6 phan tir lrong cao hon (MFR thap hon) thay vi st
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dung nguyén liéu mot hinh thai c6 MFR cao hon, sau d6 d6 nh6t nong chay, va cu thé
1a d0 nhét ndng chay trong khu vuc ¢ ty 1€ bién dang thip dugc cai thién, va do nhét
néng chay & ty 18 bién dang cao dugc duy tri twong Gng v6i hién tugng vong gidm ma
khéng 1am anh huéng dén kha ning gia cong. Hon nita, diéu nay co thé dat dugc khi
van duy tri ddc tinh co hoc t6t. Do d6, MB theo sang ché 1a rit thich hop cho cic tng

dung bng, t6t hon 1 v&i cac tng dung dng chiu 4p.

Cudi cung, tac gia sang ché tin rang viéc st dung HDPE da hinh théi trong hdn
hop nudc céi co thé cho phép st dung nhua c6 MFR thap hon 1am polyme mang &
cung viéc nap chit mau, vi du mudi than. Pidu d6 dan dén su sai khac nhé hon giita
MFR cua nhwa nén va MFR ciia polyme mang trong ché phim polyme cubi cung va

do d6 hién tuong vong gidm.

Sang ché ciing d& cap dén hdn hop nude cii co thé dugc két hop v6i nhua nén
dé tao thanh ché phdm polyme ma ly tuéng dé san xuét vt phidm polyme nhét dinh

nhu éng, cu thé 1a dng chiu 4p.
Hbn hop nudce cai (MB, masterbatch) - polyme mang

Hdn hop nude cai bao gdm it nhit mot chit mau va it nhat mot polyme mang.
T6t nhét 13, chi mot polyme mang cé mit. Tt nhét 14 chi mot chit mau c6 mit. S&

dwgc danh gia rang hdn hop nuéce cai c6 thé chira cac chit phu gia polyme chuén khac.

Polyme mang dugc st dung trong hdn hgp nude cai 1a polyme polyetylen ty
trong cao da hinh thai (HDPE da hinh thai). Polyme mang da hinh thai d6i voi su phan
bb phan tir lrong cta n6, tdt hon 12 hai hinh thai d6i v6i sw phan bd phan ti luong cua
no.

Polyme mang dugc dé& cap dudi ddy trong ban md ta ndy 1a polyme mang clia

HDPE da hinh thai.

Polyme mang 1a polyme etylen ty trong cao da hinh thai va co6 thé 14 polyme
ddng nhét etylen hoic copolyme etylen. Copolyme etylen trong ban md ta nay c6
nghiala it nhit mot thanh phan ctia HDPE da hinh thai 12 copolyme cua etylen véi
(cac) comonome khong phai etylen, trong dé phan 16n trong lwgong cia polyme thu
dugce tir cac don vi monome etylen. Su gop phén clia comonome t6t hon 1a 1én dén

10% theo mol, tdt hon nita 12 1én dén 5% theo mol, dua vao tdng lugng (cac) monome
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c6 mit trong HDPE da hinh thai. Tét hon 13, giG¢i han dudi cia comonome c6 mat
trong HDPE da hinh thai theo sang ché ndm trong khoang tir 0,1 dén 2% mol, vi du

nim trong khoang tir 0,1 dén 1% mol.

Monome hodc cac monome co thé copolyme héa con lai tdt hon 1a comonome
C3-20 alpha olefin, dic biét la comonome C3-10, alpha olefin, cu thé 1a céac
comonome khong no & mdt hodc nhiéu etylen, cu thé 1a C3-10-alpha olefin nhu
propen, but-1-en, hex-1-en, oct-1-en, va 4-metyl-pent-1-en. Viéc dung hexen va buten

duoc vu tién dic biét. T6t hon nita 1a chi mdt comonome c6 mat.

S& duoc wu tién néu polyme mang 14 copolyme HDPE da hinh thai va do d6
gbm etylen va it nhdt mot comonome, nhu chi mdt comonome. Tét hon nita

comonome do 1a 1-buten.

Polyme mang 1a da hinh thai va do d6 bao gbm it nhat hai thanh phan. Polyme

mang t&t hon 13 bao gdbm

(A) thanh phan copolyme hogc polyme ddng nhét etylen thir nhét c6 phan tir
lugng trung binh theo trong lugng thap hon (LMW), va

(B) thanh phan copolyme hogc polyme dbng nhét etylen thtr hai c6 phan ti
luong trung binh theo trong lugng cao hon (HMW), t6t hon 1a thanh phan copolyme.

Thanh phin LMW c6 Mw thip hon so v6i thanh phan HMW. Thudng duge wu
tién néu thanh phan c6 phan tir lwgng cao hon c¢6 Mw hon it nhét 12 5000 so v6i thanh

phén phan ti lwgng thip hon, nhu hon it nhat 1a 10000.

Thong thuong, polyetylen chura it nhét hai thanh phan polyetylen, ma dugc san
xuét trong cac diéu kién phan tng trung hop khéc nhau dan dén phén t lwong (trung
binh trong lugong) va su phin bd phén tr lugng cla céc thanh phén khac nhau, dugc e
cap dén 1 "da hinh th4i". Do dd, trong trudng hop nay, polyme mangdung trong hdn
hop nudce céi theo sang ché 1a polyetylen da hinh thai. Tién t§ "nhiéu" d& cap dén sd
thanh phan polyme khac nhau c6 mit trong polyme mang. Vi vay, vi dy, polyme mang

chi bao gdm hai thanh phan dugc goi "hai hinh thai".

Dang ctua dudong cong phin bd phéan tir lugng, nghia 12 sy xudt hién cta do thi

thanh phan trong lugng polyme dudi dang ham cua phan t lugng cua nd, polyetylen
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da hinh théi nay sé& thé hién hai hodc nhiéu cuc dai hodc it nhat dugc m& rong rd rang

khi so sanh véi dudng cong cua cac thanh phén doc lap.

Vi du, néu polyme dugc san xut theo qua trinh tudn tu nhidu giai doan, sir
dung thiét bi phan ting cip d6i theo ddy va st dung cic didu kién khac nhau & tirng
thiét bi phan tng, mdi thanh phan polyme dugc sén xudt trong cac thiét bi phan tng
khac nhau s€ cé su phén bd phan tir lwong riéng cua ching va phén tir lugng trung
binh theo trong lugng. Khi dudng cong phin b6 phén tir lrgng cia polyme nay dugc
ghi, cac dudong cong doc lap tir cac thanh phan nay chdng 1én dudng cong su phén bb
phén tr lugng cla tdng san phdm polyme thu duge, thudng cho ra duong cong c6 hai

hodc nhiéu cuc dai riéng biét.

Polyme mang c6 MFR, nhé hon hodc bang 20 g/10 pht, t6t hon 1a nho hon
hozic bing 18 g/10phit. Polyme mang t6t hon 1a c6 MFR nho nhét 12 1 g/10phut. Tdt
hon nita 1a, polyme mang c6 MFR» nim trong khoang tir 1,5 dén 15 g/10phut, chang
han nhu nim trong khoang tur 1,8 dén 10 g/10 phut.

Ty trong ctia polyme mang t5t hon 13 16n hon hodc bing 940 kg/m®. Do do,
polyme mang la polyetylen ty trong cao, HDPE. T6t hon nita 13, polyme ¢6 ty trong
ndm trong khoang tir 945 dén 960 kg/m?, tét hon nita 1a nam trong khoang tir 950 dén

960 kg/m>.

C6 dénh gia rang phan tir lugng va sy phén bb phan tr ciia polyme mang la
quan trong. Polyme mang tdt hon 14 ¢6 sy phan bd phan tir lvgng (MWD, molecular
weight distribution), Mw/Mn 1a ty 1¢ gita phén tir luong trung binh theo trong luong
Mw so v6i phan tir luong trung binh s6 Mn, nim trong khoang tir 5,8 dén 18, tdt hon
12 ndm trong khoang tir 6,0 dén 15.

Phan tir luong trung binh theo trong luong Mw ctia polyme mang t6t hon it nhat
14 50 kg/mol, tét hon nita it nhit 1a 55 kg/mol, tdt hon nita it nhat 1a 60 kg/mol, va tot
hon ca it nhét 13 70 kg/mol. Hon nita, Mw cua ché phdm t6t hon nhidu nhét 12 300
kg/mol, t6t hon nita 1a 275 kg/mol.

Nhu d3 néu trén, polyme mang, nghia 12 HDPE da hinh thai, theo sang ché 6t
hon 1a gdm thanh phén phan tir lugng thip hon (A) va thanh phén phan ti lugng cao
hon (B). Ty 1€ trong lugng gifta thanh phén (A) so v6i thanh phan (B) trong polyme
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mang ndm trong khoang tir 30:70 dén 70:30, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 35:65
dén 65:35, tot nhat 1a ndm trong khoang tir 38:62 dén 58:42.

Nhu dugc dé cip & trén, cac thanh phan (A) va (B) ¢6 thé cung 13 copolyme
etylen hodc polyme dbng nhét etylen, mic du t6t hon 12 it nhat mot trong sd cac thanh
phan 1a copolyme etylen. Tét hon 13, polyme mang gdm polyme dong nhit etylen va

thanh phan copolyme etylen.

Trong trudng hop mdt trong céc thanh phan 13 polyme ddng nhét etylen, didu
nay t6t hon 1a thanh phan c6 phan tir lugng (Mw) trung binh theo trong luong thap
hon, trc 12 thanh phan (A). Do d6, polyme ly tudng 1a thanh phan polyme ddng nhat
cd phan ttr luong thip hon (A) véi thanh phén c6 phan t& lugng cao hon (B), t5t hon
nita 12 thanh phin c6 phan t lugng cao hon etylen 1-buten. Thdm chi tét hon nita 1a
thanh phan HMW (B) 14 copolyme etylen.

Thanh phén cé phan t& lugng thip hon (A) tdt hon 1a ¢6 MFR; 16n hon hogc
bing 10 g/10phit, tét hon nita 12 16n hon hogc bang 30 g/10phut.

Ngodi ra, thanh phin (A) tét hon 13, c6 MFR2 nhé hon hodc bang 1000 g/10
phit, t&t hon 13 nhé hon hodc bing 800 /10 phut, va tt nhat 1a nhé hon hofc bang
700 g/10pht.

Nhu da néu trén, da phét hién bt ngd ring viéc ding HDPE da hinh thai nhat
dinh 1am polyme mang c6 thé cai thién su phén tén cua chit mau trong hdn hop nuée
c4i. Cu thé, thanh phin LMW c6 MFR, ndm trong khoang tir 30 dén 700 g/10phut.

Tét hon 13, thanh phan (A) 13 polyme ddng nhét hodc copolyme etylen co ty
trong it nhat 1a 965 kg/m?, t6t hon it nhat 1a 968 kg/m’

Néu thanh phéan (A) 13 copolyme, comonome t6t hon 14 1-buten. THt nhat 13,
thanh phéan (A) 1a polyme ddng nhét etylen.

Tét hon 13, thanh phan (B) 1a polyme ddng nhat hoic copolyme etylen co ty
trong nhé hon 965 kg/m’, t5t hon 12 nho hon 940 kg/m°.

Tt nhét 13, thanh phan (B) 1a copolyme. Copolyme etylen dugc uu tién ding
alpha olefin (vi du C3-12 alpha olefin) 1am comonome. Vi du vé alpha olefin phu hop

bao gém but-1-en, hex-1-en va oct-1-en. But-1-en 12 comonome dugc vu tién dic biét.
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Dic didm khéac theo sang ché 13 tdi da héa sy phan tan cia chit mau trong
polyme mang ma ty 1& cia MFR gitta MFR» toan phén ciia polyme mang va MFR; clia
thanh phin LMW nim trong khoang tir 0,005 dén 0,2. Khong bi rang budc boi ly
thuyét, ty 1& nay dugc tin rang thu duoc hidu qua lam 4m (chat mau véi polyme mang)
t5t nhat. Ngoai ra, tmg suét truot da cao dé dam bao khéi két tu chit don phan tan
trong chat mang. Vi vy, thanh phan LMW dam bdo su lam 4m va thanh phdn HMW

dam bao rang khéi két tu phan tén trong polyme mang.

Trong ban mo ta nay, dic diém ctia cac thanh phan (A) va/hoic (B) ctia polyme
mang theo sing ché duoc dua ra, cac gié tri nay thudong c6 gid tri d6i vé6i céac trudng
hop trong d6 ching co thé duoc do truc tiép trén thanh phan twong tGng, vi du khi
thanh ph?m duoc san xuét tach biét hodc duge san xuét trong giai doan thiy nhét cia
qua trinh nhidu giai doan. Tuy nhién, polyme mang ciing c6 thé va tot hon 13 dugc san
xut trong qué trinh nhiéu giai doan, trong d6, vi du c4c thanh phan (A) va (B) duoc
san xuét trong giai doan tiép theo. Trong trudng hop nay, dic tinh cta cac thanh phén
dugc san xut trong budc thir hai (hodc cdc bude khac) clia qua trinh nhiéu giai doan
¢ thé hodc dugc suy ra tir polyme, ma dugc san xuét tach biét trong mot giai doan
bang cach sir dung céc diéu kién phan tng tring hop gidng nhau (vi du nhiét do gidng
nhau, 4p suét riéng phén cua chét phan ng/chit pha lodng, moi trudng huyén phu,
thoi gian phan Ung) lién quan dén giai doan ctia qua trinh nhiéu giai doan trong d6
thanh phan dugc san xuét, va bing cach st dung chét xtc tac ma khong c6 mit polyme
da san xuit trudc d6. Ngodi ra, dic tinh cla cac thanh phin da san xuét trong giai doan
cao hon cua qué trinh nhidu giai doan cling c6 thé dugc tinh, vi du theo B. Hagstrom,
Conference on Polymer Processing (The Polymer Processing Society), Extended

Abstracts and Final Programme, Gothenburg, August 19 to 21, 1997, 4:13.

Vi vay, mic du khong truc tiép do dugc trén cac san pham ciia qua trinh nhiéu
giai doan, ddc tinh cua thanh phan di san xuét & giai doan cao hon trong qué trinh
nhiéu giai doan nay c6 thé x4ac dinh bang cach ap dung mot hodc ca hai phuong phép
trén. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ¢ thé s& chon dugc phuong
phép phu hop.

Polyetylen da hinh thai (vi du hai hinh thai) nhu dugc md ta ¢ trén c6 thé dugc

san xuit bang cach tron co hoc hai hodc nhiéu polyetylen (vi du polyetylen mot hinh
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thai) c6 cuc dai trung tdm khéac nhau v& phan bd phén tir lugng clia ching. Polyetylen
mot hinh thai cAn dé pha tron c6 thé c6 ban trén thi trudng hodc ¢6 thé dugc didu ché
bing cach sit dung quy trinh thong thudong bét ky dugc biét béi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay. Mai polyetylen st dung trong hdn hop co thé c6 cac dic
tinh dugc mo ta & trén v6i thanh phan c6 phan ti lugng thip hon, thanh phan c6 phan

tir luong cao hon va ché phim, trong tGng.

Polyme mang t6t hon 1a dugc san xuét, tuy nhién, trong qu4 trinh lién quan dén
polyme héa etylen va tuy y it nhit mot comonome C3-20 alpha olefin dé tao thanh
thanh phin ¢6 phén tir lugng thap hon (A); va sau d6

polyme hoa etylen va tuy y it nhéit mot comonome C3-20 alpha olefin khi ¢6

mat thanh phan (A) dé tao thanh thanh phan c6 phan tir lugng cao hon (B).

S& duoc wu tién néu it nhat mot thanh phin dugc san xuét theo phan {mg pha
khi. Pugc wu tién nita 1a, mdt trong cac thanh phan (A) va (B) cia HDPE da hinh thai,
t5t hon 1a thanh phan (A), dugc san xuét theo phan tmg huyén phu, t6t hon 1a trong
thiét bi phan tmg vong, va mdt trong cac thanh phan (A) va (B), t6t hon 1a thanh phan
(B), dugc san xuét theo phan g pha khi.

Tét hon 13, polyme mang HDPE da hinh thai ¢ thé duoc san xuét bing phan
ung trung hop st dung céc didu kién ma tao ra san phidm polyme da hinh théi (vi du
hai hinh thai), vi du st dung hé hodc hdn hop chét xtic tac ¢6 hai hodc nhiéu vi tri xic
tac khac nhau, mdi vi tri thu dugc tir tién than vi tri xuc tac riéng ciia nd, hodc st dung
quy trinh phan tng tring hop hai hodc nhiéu giai doan, nghia 1a nhiéu giai doan, c6
cac didu kién cia quy trinh khéc nhau & céc giai doan hodc ving khac nhau (vi du
nhiét d0, 4p suat, moi trudng phén tng trang hop, ap sut riéng phan hydro, v.v. khic
nhau).

T4t hon 13, HDPE da hinh thai (vi du hai hinh thai) 1am polyme mang dugc san
xuét bang phan tmg trung hop etylen nhiéu giai doan, vi du st dung day thiét bi phan
g, v6i su bd sung comonome tuy ¥, t6t hon 1a chi trong (cac) thiét bi phan tmg dugc
ding dé san xuét (c4c) thanh phan c6 phan t& lwgng cao hon/cao nhét hodc cac
comonome khéac nhau duogc dung trong ting giai doan. Quy trinh nhiéu giai doan dugc
xac dinh 13 quy trinh phan ng trung hop trong d6 polyme chira hai hoéc nhiéu thanh

phén dugc sin xuét bang cach tao mdi hoc it nhét hai thanh phan polyme & giai doan
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phan tng tach biét, thuong véi cac didu kién phan tng khac nhau & mdi giai doan, khi
c6 mit san pham phan tng cia giai doan trudc d6 ma gdm chét xuc tac phan ng tring
hop. Phan ting tring hop dung trong mdi giai doan c6 thé gdm cac phan tng polyme
hoa ddng nhét etylen hoic cac phan tmg copolyme hoa thong thuong, vi du pha khi,
pha huyén phu, phan @ng tring hgp pha 1ong, sit dung thiét bi phan tng thong thuong,
vi du thiét bi phan tng vong, thiét bi phan tmg pha khi, thiét bi phan tmg mé v.v. (xem
vi du W097/44371 va WO96/18662).

Polyme da hinh thai dugc san xuét theo quy trinh nhidu giai doan cling dugc

biéu thi 1a hdn hop "in-situ".

Do d6, s& duge wu tién 1a cdc thanh phan (A) va (B) cia polyme mang

polyetylen dugc san xuét & céc giai doan khac nhau trong qua trinh nhiéu giai doan.

Tt hon 13, qua trinh nhidu giai doan gdm it nh4t mot giai doan pha khi trong

do, t6t hon 13, thanh phan (B) duoc san Xuét.

Dugc uu tién nita 13, thanh phan (B) dugc san xut & giai doan tiép theo khi c6

mit thanh phan (A) ma duoc san xuét & giai doan truéec.

Viéc san Xuit cac polyme olefin da hinh théi, cu thé hai hinh thai, nhu
polyetylen da hinh thai, da duogc biét trude d6, theo qua trinh nhiéu giai doan bao gdm
hai hodc nhidu thiét bi phan tng duoc két nbi theo day. Vi du vé tinh trang k§ thuat
nay, c6 thé dugc dé cap & EP 517 868, ma dugc dua vao day bang cach vién dan toan
bd, bao gdm tét ca cdc phuong 4n duge uu tién cua né nhu dugc mé ta ¢ day, la quy

trinh nhidu giai doan duoc wu tién dé san xuét polyme mang HDPE theo sang ché.

T6t hon 13, cac giai doan phan Gng trang hgp chinh cta quy trinh nhidu giai
doan tao ché phém theo sang ché nhu duge md ta 6 EP 517 868, nghia 1a viéc san Xuét
c4c thanh phan (A) va (B) dugc thuc hién 1a sy két hop phan tng tring hop huyén phu
cta thanh phan (A)/phan tng trung hop pha khi cia thanh phéan (B). Phan ng tring
hop huyén phu t6t hon 1 dugc thuc hién trong thiét bi duoc goi 1a thiét bi phan ting
vong. Con dugc uu tién la, giai doan phan Ung trung hop huyén phu thuc hién truéce

giai doan pha khi.

Tuy y va thuan loi, cac giai doan phan Ung trung hgp chinh ¢ thé duoc thuc

hién truGe bing qua trinh tién tring hop, trong d6 c6 trudng hop 1én dén 20% trong
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luong, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 1 dén 10% trong lwong, tdt hon nita 1a nam
trong khoang tur 1 dén 5% trong lugng, trong tdng ché phdm duge san xuét. Chét tién
trung hop tuy y t6t hon 1a polyme dong nhét etylen (PE ty trong cao). O phan tng tién
tring hop tuy y, tot hon 1a tht ca chét xic tac dwoc nap vao thiét bi phan ing vong va
phéan ng tién tring hop dugc thuc hién 13 phan tng tring hop huyén phu. Phan (g
tién tring hop nay dan dén it hat min hon dugc san xuét trong thiét bi phan tng sau
day va cudi cing thu dugc san pham ddng nhit hon. Theo phép tinh chia bét ky, MFR,
ty trong va v.v., chét tién tring hop tiy ¥ dugc coi 1a mot phén ctia thanh phan LMW.

Chét xtc tac phan tmg tring hop bao gbm sy phéi hop cac chét xtc tac ciia kim
loai chuyén tiép, nhu Ziegler-Natta (ZN), metaloxen, khong phai metaloxen, cac chét
xtc tac Cr v.v. Chét xuc tac c6 thé duge trg gitp, vi du bang chét bd trg thong thudng
bao gbm silic oxit, chét b trg chira Al va chét bd tro gbc magie diclorua. Tét hon 13
chit xtic tac 13 chét xtc tac ZN, tdt hon nita 13 chat xtc tac 1a chét xuc tac ZN dooc bd

trg boi silic oxit.

Chét xuc tac Ziegler-Natta tot hon nita 1a bao gdm hop chét kim loai nhém 4

(nhém dénh sb theo hé TUPAC méi), tdt hon 1a titan, magie diclorua va nhom.

Chét xtc tac c6 thé duge didu ché bing cach cho chit mang tiép xuc tuln tw voi
cac hop chét néu trén, nhu dugc md ta trong EP 688794 hodc WO 99/51646. Ngoai ra,
chit xuc tac nay c6 thé dugc didu ché bang cach: dau tién chuén bi dung dich tir cac
thanh phan va sau d6 cho dung dich nay tiép xuc véi chit mang, nhu duge md ta trong

WO 01/55230.

Nhoém chit xuc tac Ziegler — Natta phu hop khac bao gdm hop chét titan cling
v6i hop chit magie halogenua hoat dong nhu chét bd trg. Vi vay, chét xdc tic chta
hop chét titan trén magie dihalogenua, nhu magie diclorua. Cac chét xtc tac nay dugc

boc 10, vi du, trong WO 2005/118655 va EP 810235.

San phim cudi thu duge bao gdm hdn hop tron k¥ cla cac polyme tir hai hodc
nhiéu thiét bi phan tng, cdc dudng cong phén bd phan t& lugng khac nhau cua cac
polyme nay cung nhau tao thanh dudng cong phéan bd phan tir lwgng c6 muc tdi da 1on
hogc hai hodc nhiéu cuc dai, nghia 13 san pham cubi 1a hdn hop polyme hai hinh théi

hodc da hinh théi.
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Polyme mang dugc wu tién 12 polyetylen hai hinh thai bao gdm céc thanh phan
(A) va (B), tuy y con chira thanh phan phan tmg tién trung hop nhéd véi lugng nhu
duge mo ta trén ddy ma dugc coi 1a mot phén ciia thanh phan LMW. Cfing s& dugc uu
tién rang hén hop polyme hai hinh thai nay duoc san xuét bang phan mg tring hop
nhu dugc md ta trén day trong cac diéu kién phan tng tring hop khac nhau & hai hodc
nhiéu thiét bi phan tng tring hop dugc két ndi theo day. Nho tinh linh hoat d6i voi cac
didu kién phan ung thu dugc, tr d6 dugce vu tién nhét 12 phan ung trung hop dugc thue

hién trong su két hop thiét bj phan tng vong/ thiét bi phan mg pha khi.

Tt hon 13, cac diéu kién phan tmg tring hgp theo phuong phép hai giai doan
duoc uu tién dugce lua chon sao cho polyme phan tir tuwong d6i thap khéng c6 ham
lugng comonome dugc san xuit & mot giai doan, t6t hon 1 giai doan thir nhét, do ham
luong chit chuyén mach (khi hydro) cao, trong khi polyme cao phén tir c6 ham lugng
comonome dugc san xuit & giai doan khAc, t6t hon 13 giai doan thit hai. Tuy nhién,

trinh tu cua céc giai doan nay cé thé dugc dao nguoc.

Theo phuong 4n dugc wu tién cla phan Ung trung hop trong thiét bi phan tng
vong, tiép theo 1a thiét bj phan tmg pha khi, nhiét d phan tmg tring hop trong thiét b
phén Gmg vong t5t hon 1a ndm trong khoang tir 85 dén 115°C, t6t hon nita 1a nim trong
khoang tir 90 d&n 105°C, va tt hon c 1a nim trong khoang tir 92 dén 100°C, va nhiét
d6 trong thiét bi phan tng pha khi t5t hon 13 nim trong khoang tr 70 dén 105°C, t6t
hon nita 12 ndm trong khoang tr 75 dén 100°C, va t6t nhét 12 ndm trong khoang tlr 82
dén 97°C.

Chét chuyén mach, tdt hon 14 hydro, duoc ) sung khi can vao thiét bi phan
tng, va tot hon 13 nim trong khoang tir 100 dén 800 mol H2/kmol etylen duoc bd sung
vao thiét bi phan tng, khi thanh phan LMW dugc san xuét trong thiét bi phan ting nay,
va nam trong khoang tir 50 dén 500 mol H2/kmol etylen dwoc bd sung vao thiét bi
phan tng pha khi khi thiét bi phan ting nay tao thanh phan HMW.

Lugng polyme mang trong hdn hgp nude céi c6 thé it nhit 12 40% trong luong,
nhu it nhét 1a 45% trong luong, tdt hon nita 12 it nhat 49% trong lwong. Theo mot sb
phuong 4n, polyme mang tao thanh khoéang tr 50 dén 80% trong lwong hdn hgp nudce

cal.

-16-



35575

Tbt hon nita 13, polyme mang sé& tao thanh khoang tir 1 dén 5% trong luong ché

phim polyme cudi cing.
Chét mau

Hdn hop nuéc cai cling bao gom it nhat mot chat mau. Chat mau nay 1a chat
mau vd co hodc chit mau hiru co hoic hdn hop cua chiing. T6t hon nita 13, chat mau

ndy 1a chat mau vo6 co. Tt nhat 14 chat mau nay 1a mudi than.

Loai mudi than dugc dung trong hdn hgp nudce cai theo sang ché khong dac biét
quan trong va céc loai mudi than khiac nhau nhu mudi 16, mudi axetylen va mudi
Ketjen c6 thé duge dung. Cac mudi than nay da biét dén trong linh vuc nay. Trong khi
hén hop cac mudi than khac nhau c6 thé dugc ding s& dugc uu tién néu dung mot

mudi than, nhu mudi 10.

Luong mudi than bao gdm trong hdn hop nuéc cai phu thude vao lwong mudi
than ma mong muén dua vio ché pham polyme cudi va con vao luong mudi than c6
thé bao gdm trong hdn hop nudce cai. N6i chung, lwgng mudi than trong hdn hop nuée
cai ndm trong khoang tir 20 dén 50% trong luong, t5t hon nita 14 ndm trong khoang tir

30 dén 50% trong luong, tot hon nita 1a nim trong khoang tir 35 dén 45% trong lugng.

Cac mirc mudi than nay trong hdn hop nuéce céi duge chi dinh dé cho phép ché
phim polyme chira hdn hop nudc cai nay dat dugc nim trong khoang tir 1 dén 5%
trong lugng, t5t hon 12 nam trong khoang tir 1 dén 4% trong luong, t6t hon nita 12 ndm

trong khoang tir 2 dén 2,5% trong lugng mudi than trong ché pham polyme.

Hon hop nuéc cai cling ¢6 th8 bao gdm céc chat phu gia polyme chuén khac.
Hon hop nuéce cai co thé bao gbm 1én dén khoang 5% trong luong, t6t hon 14 nim
trong khoang tir 0,3 dén 5% trong lugng, va t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,3
dén 4% trong lugng céc chét phu gia. Céc chét phu gia nay bao gdm céc chét phu gia
1am dn dinh nhu chit chéng oxi hoa dé 1am mét tac dung phén hiy do su oxy hda, su
phat xa, v.v., chét tao hat nhén, chét chéng tinh dién, céc chét don khong phai chét

mau nhu dugc xac dinh trén day, v.v.

Trong quy trinh san xudt hdn hop nuéc céi theo sang ché, bude tao hdn hop tot

hon 1a duoc st dung trong d6 polyme mang va chit mau duoc ép dun néng chay trong
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thiét bi ép dun va sau d6 dugc tao vién thanh céac vién hdn hop nuéc céi theo cach da

biét trong linh vuc nay.

Tuy y, va thong thudong, cic chét phu gia khac véi chat mau c6 thé dugc bd

sung vao hdn hop nudc cdi trong budce tao hdn hop véi lugng nhu duge md ta trén day.

Hon hop nudce céi theo sang ché theo 1y thuyét c6 thé ciing chira cac thanh phén
polyme khéc nhu cac HDPE khéc hodc cac polyme khac nhu LLDPE hodc LDPE. Tuy
nhién, diéu nay khéng dugc wu tién. Theo mot phuong an, hdn hop nude cii vé co ban
bao gdbm polyme mang va chét mau. Thuét ngir vé co ban bao gbm c6 nghia 1 polyme
mang va chit mau chi 1 cdc thanh phén "khong chét phu gia" c6 mit. Do d6 danh gia

duoc rang hdn hop nudce cai c6 thé chita cac chat phu gia polyme chuan khéc.
Nhua nén

Hon hop nudc céi theo sang ché duge chi dinh dé két hop véi nhya nén dé dua
lrgng chat mau mong muon nhu mudi than vao nhya nén d6. Két hop cua hdn hop

nude cai va nhua nén tao thanh ché pham polyme theo sang ché.

Ban chét cia nhya nén duoc sir dung s& phu thudc vao Gng dung cudi mong
mudn cta ché phdm polyme ma dugc hinh thanh, vi du liéu véi ing dung mang, cip
hodc éng. Nhua nén tdt hon nita 12 da biét @& dung trong cic ing dung éng cu thé 1a

tmg dung dng chiu 4p.

Nhua nén tét hon 12 polyme dong nhét hoic copolyme etylen mot hinh thai
hoic da hinh thai, t5t hon 1a polyme dong nhét hodc copolyme etylen da hinh thai, dic
biét 1a copolyme etylen da hinh théi. Tuong tu véi polyme mang ctua hdn hop nuée
cai, copolyme etylen trong ban md td nay c6 nghia la it nhit mot thanh phan cta
copolyme etylen da hinh thai 13 copolyme cta etylen v6i (céc) comonome khac voi
etylen, trong do phén 16n trong lugng ciia polyme thu dugc tir cdc don vi monome
etylen. Su gbp phén clia comonome t6t hon 1a 1én dén 10% theo mol, t6t hon nita 1a
1én dén 5% theo mol, dua vao téng lwong (cac) monome c6 mit trong copolyme etylen
da hinh thai lam nhua nén. Tt hon 13, giéi han duéi ctia comonome c6 mit trong
copolyme etylen da hinh thai lam nhua nén theo sang ché nim trong khoang tir 0,1 dén

5% mol.
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Nhua nén c6 thé bao gdm etylen va it nhéit mot monome hogic cdc monome ¢
thé copolyme con lai, tSt hon 12 comonome C3-20 alpha olefin, dic biét 14 comonome
C3-10 alpha olefin, cu thé 14 cac comonome khdng no & mdt hodc nhiéu etylen, cu thé
1a C3-10-alpha olefin nhu propen, but-1-en, hex-1-en, oct-1-en, va 4-metyl-pent-1-en.
Viéc st dung hexen va buten dugc uu tién dic biét. T6t hon nita 12 chi mdt comonome

cO mat.

Pugc uu tién néu nhua nén 1a copolyme va chi gom etylen va mot comonome.

T6t hon nita néu comonome do6 1a 1-buten.

Nhua nén t6t hon 1a ¢c6 MFRs nam trong khoang tr 0,1 dén 5,0, tdt hon nita 1a
nim trong khoang tir 0,15 dén 5,0 g/10 phit

Nhua nén t6t hon 12 ¢6 MFR21 ndm trong khoang tr 5 dén 100 g/10phut, tot hon
nita 12 niim trong khoang tir 10 dén 50 g/10 phit.

Ty trong cua nhua nén tét hon 13 ndm trong khoang tir 930 dén 958 kg/m?, t6t
hon nita 12 nim trong khoang tr 935 dén 955 kg/m?, dic biét 1a ndm trong khoang tur
940 dén 955 kg/m’>.

Nhu da d& cép ¢ trén, nhua nén tdt hon 13 copolyme polyetylen da hinh thai.
Thuét ngtt da hinh thai dugc dinh nghia & trén lién quan dén polyme mang va dinh
nghia d6 cling 4p dung cho nhua nén mic du nhua nén t6t hon 1a khac véi polyme
mang.

Nhua nén 1 da hinh thai va do d6 bao gbém it nhét hai thanh phin. Nhya nén tdt
hon 12 bao gdm:

(C) thanh phin copolyme hoic polymer ddng nhét etylen thtr nhét c6 phan tir
lugng trung binh theo trong lugng thap hon (thanh phan LMW), va

(D) thanh phan copolyme etylen thit hai ¢6 phén tir luong trung binh theo trong
luong cao hon (thanh phan HMW).

Thanh phin LMW (C) ¢6 Mw thip hon so v6i thanh phan HMW (D). Thuong
duwoc uu tién néu thanh phin cé phan tir lugng cao hon c¢6 Mw it nhét 14 hon 5000 so

v6i thanh phan c6 phén tir lwgng thip hon, nhu it nhat 1a hon 10000.
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Phén t&r luong va su phan bd phan tir cia cic polyme theo sang ché s& dugc
danh gi4 13 quan trong. Nhya nén polyme t6t hon 13 c6 sy phan b6 phan tr luong
Mw/Mn, 1a ty 1¢ gitta phan t& lugng trung binh theo trong lugng Mw so véi phén ti
luong trung binh s Mn, 13 16n hon hoic bang 10, tdt hon 14 16n hon hozc bang 12, con

t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 14.

Nhua nén tét hon 13 ¢6 Mw/Mn 1a nhé hon hoic bang 40, t6t hon 13 nhé hon
hodc bang 35, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 7 dén 40, thdm chi t&t hon nita 13

nam trong khoang tir 10 dén 35.

Phén tir lwong trung binh theo trong lugng Mw ciia polyme t6t hon it nhét 1 50
kg/mol, t6t hon nita it nhit 1a 80 kg/mol, va t6t hon ca it nhét 12 100 kg/mol. Ngoai ra,
Mw ctia ché phdm tét hon 12 nhidu nhét 14 300 kg/mol, t5t hon nita 1a 275 kg/mol.

Nhu d3 néu trén, nhwa nén t6t hon 13 bao gdm thanh phdn LMW (C) va thanh
phin HMW (D). Ty 18 trong lugng giita thanh phdn LMW (C) so véi thanh phén
HMW (D) trong ché pham nim trong khoang tir 30:70 dén 70:30, tét hon nita 12 nim
trong khoang tir 35:65 dén 65:35, tot hon ca 1a nim trong khoang tir 40:60 dén 60:40.

Céc thanh phan LMW va HMW (C) va (D) d&u c6 thé 1a copolyme etylen hodc
mdt thanh phan c6 thé 12 polyme ddng nhét etylen. Theo mot phuong 4n uu tién, nhya
nén bao gém polyme ddng nhat etylen 1am thanh phin LMW (C). Theo phuong én uu
tién khac, nhya nén bao gdm copolyme etylen 1am thanh phdn LMW (C). Tét hon ca
1a nhyra nén bao gdm thanh phin polyme ddng nhét etylen (C). Tham chi t6t hon nita 13
thanh phin HMW (D) 14 copolyme etylen.

Trudng hop mot trong céc thanh phan (C) hoic (D) 1a polyme d6ng nhat etylen,
t5t hon 1a thanh phan c6 phan tir lugng trung binh theo trong lwong (Mw) thip hon,
nghia 13 thanh phan (C). Do d6, polyme dwoc uu tién hon ca la thanh phan polyme
ddng nhét c6 phan ti luong thip hon (C) c6 thanh phan copolyme etylen c6 phéan tir
luong cao hon (D), ma tét hon ca 1a thanh phan c6 phan tir luong cao hon etylen 1-
buten (D).

Thanh phan LMW (C) tét hon 1a ¢6 MFR> 16n hon hoic bang 10 g/10 phut, tét
hon nita 12 16n hon hoic bing 50 g/10 phit, va tt hon ca 1a 16n hon hogc bang 100
g/10 phat.
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Ngoai ra, thanh phan (C) t5t hon 13, c6 MFR, nhé hon hodc bang 1000 g/10
phut, t6t hon 1a nhé hon hoic bing 800 g/10 phut, va tét hon ca 1a 1a nhé hon hozc
bing 700 g/10phit.

Tét hon 13, thanh phan (C) 14 polyme ddng nhat hodc copolyme etylen c6 ty
trong it nhit 1a 965 kg/m?, nhu nim trong khoang tir 970 dén 975 kg/m>.

Tét hon ca 13, thanh phan (C) 14 polyme ddng nhét etylen. Néu thanh phan (C)

1a copolyme, comonome tét hon 1a 1-buten.
Tét hon 13, thanh phan (D) 1a copolyme etylen c6 ty trong nhé hon 950 kg/m>.

Thanh phan (D) t6t hon ca 1a copolyme. Copolyme etylen duoc wu tién ding
céc alpha olefin (vi du C3-12 alpha olefin) 1am comonome. Vi du vé cac alpha olefin
phit hop bao gdm but-1-en, hex-1-en va oct-1-en. But-1-en 1a comonome dugc vu tién

ddc biét.

Nhu da néu trén, dic diém caa cac thanh phan (C) va/hoic (D) thuong c6 gia tri
trong cac truong hop trong dé ching co6 thé duoc do truc tiép trén thanh phan twong
tng, vi du khi thanh phan dugc san xuét riéng biét hoic dugc san xuét trong giai doan
thir nhét ctia quy trinh nhiéu giai doan. Tuy nhién, ché phim ciing ¢6 thé va tét hon 1a
dugc san xuét trong quy trinh nhiéu giai doan, trong d6, vi du c4c thanh phén (C) va
(D) duogc san xuét & cac giai doan sau d6. Trong trudng hop ndy, dic tinh cla céc
- thanh phan dugc san xuét trong budc thtt hai (hodc cac bude khac) cua quy trinh nhiéu
giai doan c6 thé dugc suy ra tir cac polyme, ma dugc san xut riéng biét & mot giai
doan bang cach sir dung cac didu kién phan tng tring hop gidng nhau (vi du nhiét d9,
ap sudt riéng phan cia chit phan mg/chét pha lodng, mbi trudng huyén phu, thoi gian
phan tmg giéng nhau) lién quan dén giai doan ciia quy trinh nhiéu giai doan trong d6
thanh phén duoc san xuét, va béng cach st dung chét xdc tac ma trén d6 khong c6 mét
polyme duoc san xut truée. Ngoai ra, ddc tinh cla cdc thanh phan dugc san xuit &
giai doan cao hon cta quy trinh nhiéu giai doan ciing c6 thé duoc tinh, vi du theo B.
Hagstrom, Conference on Polyme Processing (The Polyme Processing Society),
Extended Abstracts and Final Programme, Gothenburg, August 19 to 21, 1997, 4:13.

Céc k¥ thuét nay dugc mo ta trén day c6 vién din dén polyme mang.
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Nhua nén c6 thé duge san xuét theo cic nguyén 1y da néu trén lién quan dén
polyme mang. Céac phuong an duoc uu tién da mo ta trén ddy lién quan dén quy trinh

polyme 4p dung chung cho viéc san xuat nhua nén.

Nhua nén ciing c6 thé bao gdm cac chit phu gia polyme chuén. Nhua nén c6
thé bao gdm 1én dén khoang 5% trong lugng, t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,3 dén
5% trong luong, va t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,3 dén 4% trong luong cac
chét phu gia. Cac chét phu gia nay bao gém chit phu gia 1am 6n dinh nhu chét chéng
oxi hoa dé 1am mét tac dung phan hdy do su oxy hoa, su phat xa, v.v., chét tao hat

nhan, chat giam tinh dién, v.v.

Nhua nén tét hon ca 12 bao gdm thanh phan LMW (C) va thanh phan HMW
(D), va cac chat phu gia tiy V.

Ché phdm polyme cubi

Ché phdm polyme cubi duogc didu ché bing cach két hop it nhét hdn hop nudc
c4i va nhua nén bing cach tron khi néng chay trong may ép dun dé tao thanh cac hat
cta ché phdm polyme cudi. Céc hat nay c6 thé dugc ding d8 tao ra vat phim, t6t hon
la vat phém nhu d3 x4c dinh trén hodc dudi day. Theo mot cach khéc, ché phém
polyme cubi dugc didu ché bang cach két hop it nhét hdn hop nuéc cdi va nhua nén
bang cach tron khi néng chdy & may ép dun trong qua trinh tao vét pham polyme mong

muon thuec te.

Tron khi néng chay trong ban mé ta nay cé nghia la tron nhya nén va hdn hop
nuéce cai & nhiét do ting, trong d6 it nhat mot trong s6 nhyra nén va polyme mang cuia

hdn hop nude cai, tot hon 1a ca hai, & trang thai nong chay.

Do d6, viéc tron t6t hon 1a xay ra trong mdy ép dun ma bt nhua nén tir thiét bi
phan ung va hdn hop nude cai, cing véi cac chét phu gia khac tuy y, dugc ép dun
trong may ép dun d& tao thanh hat ctia ché pham polyme cudi. Cac hat nay phi hop dé
tao ra vit phdm mong muén theo phwong phap da biét trong linh vuc nay.

Hon hop nudce cai ¢o thé tao thanh 1én dén 20% trong lugng ché pham polyme
cubi nhu ndm trong khoang tur 1 dén 15% trong lugng, tot hon nita 1a nim trong
khoang tir 1 dén 10% trong lugng 1a ché phim polyme. Theo mdt phuong 4n, lugng

polyme mang nam trong khoang tir 1 dén 10% trong luong dua trén téng lwong ché
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phim polyme (100% trong lugng), nhur ndm trong khoang tir 1 dén 7% trong luong, tot

hon 1a ndm trong khoang tir 1 dén 6% trong lwong.

Nhua nén tao thanh it nhét 13 80% trong lugng ché phém polyme cudi, tét hon
nira 12 it nhét 13 85% trong luong ché phim polyme, nhur it nhét 1a 89% trong lugng

ché phim polyme.

Ché pham polyme theo sang ché tbt hon 1a ¢6 ty trong nam trong khoang tir 940
dén 968 kg/m?, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 945 dén 965 kg/m?, dic biét ndm
trong khoang tir 950 dén 965 kg/m’.

Lugng chit mau, t6t hon 1a mudi than, nhu vy (nguyén chét) cO6 mdt trong ché
pham cudi tot hon 14 nim trong khoang tir 1,0 dén 10% trong luong, t6t hon nira 1 vé6i
lugng nam trong khoang tur 1,5 dén 9,0% trong lugng, tdt hon ca 1a véi lugng nam
trong khoang tir 1,8 dén 8,0% trong lugng, t6t hon 13 nim trong khoang tir 1,8 dén
7,0% trong luong, dva trén tong lwong ché phim polyme (100% trong luong).

Ché phdm polyme cudi c6 MFRs nim trong khoang tir 0,18 dén 5,0, tot hon 1a
nam trong khoang tir 0,18 dén 4,0, g/10 phut.

Ché phdm polyme cudi t6t hon 1a c6 Eta747 nim trong khoang tir 10000 dén
1000000 Pas.

Ché phdm polyme ciing c6 thé duoc két hop véi cac polyme polyetylen khac
nhu polyme khéac theo sing ché, v6i cac HDPE khéac hodc véi polyme khac nhu
LLDPE hoic LDPE. T4t hon ca 1a ché phdm polyme cudi bao gdm nhya nén, hén hop
nudce cai va cac chit phu gia khac tiy y (nghia 1a khong phai chit mau c6 mit & hon

hop nudc cai).
Vat pham

Ché pham polyme theo sang ché ¢6 thé dugc dung trong san xuat 6ng, trong san
xudt 16p cép, tot hon 14 16p boc cép, hodc trong san xuit mang, nhu san xuit mang thbi
hodc duc.

Tét hon ca 1a ché phim polyme c6 thé dugc ding dé san xuét 6ng, tot hon 1a

ong chiu ép.
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Trudng hop vat phdm 14 dng, t5t hon 1a dng chiu 4p, thi theo phuong an dugc
wu tién, MFRs ctia ché phdm polyme cudi ndm trong khoang tir 0,18 dén 5,0 g/10phut,
t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,18 dén 4,0 g/10phut, tbt hon nita 1a nim trong
khoang tur 0,18 dén 2,5 g/10phut, tdt hon ca 1a nim trong khoang tur 0,18 dén 1,5
g/10phut.

Trudng hop vét pham la dng, t6t hon 1a éng chiu ap, s& dic biét duoc wu tién
néu ty trong ctia nhua nén nim trong khoang tir 940 dén 953 kg/m®, nhu nim trong

khoang tir 940 dén 951 kg/m’.

Truong hop vat pham 1a bng, tot hon 14 éng chiu ap, thi theo phuong an dugc
wu tién, s& dwoc wu tién néu Eta 747 cla ché pham polyme 1a nhé hon hodc bing

200000 Pas.

Trudng hop vat phdm 14 dng, t5t hon 1a éng chiu 4p, thi theo phuong an dugc
uu tién, ty 1€ gitta cac thanh phén trong nhua nén nim trong khoang tir 52 dén 58%
trong luong thanh phian HMW (D) va nam trong khoang tir 48 dén 42% trong lugng
thanh phan LMW (C).

Trudng hop vat phim 14 bng, tot hon 13 éng chiu ap, thi theo phwong an dugc
wu tién, t5t hon 13 éng c6 Eta747 16n hon hodc bang 70000 Pas, tét hon 1a 16n hon
hodc bang 102000 Pas, t6t hon 14 16n hon hodc bang 110000 Pas, tdt hon nita 1a 16n
hon hoc bing 115000 Pas, dic biét 1a 120000 Pas. Gi6i han trén clia Eta747 tot hon 1a
1én dén 1000000 Pas.

Trudng hop vét pham 1a ng, t6t hon 1a dng chiu 4p, thi theo phwong an dugc
wu tién, 6ng tot hon 12 c6 do bén va dép cét khic charpy & 23°C it nhét 1a 20 kJ/m?2. Tét
hon 13 d6 bén va dap cit khic charpy & -20°C it nhat 1a 6 kJ/m?, t6t hon 1a 7 kJ/m?.
Thir nghiém phéan tich
Téc @6 dong néng chay

Tée d6 dong néng chay (MFR) duge xéc dinh theo ISO 1133 va dugc thé hién
duéi dang g/10 phat. MFR dung dé chi d6 nhét néng chay ctia polyme. MFR dugc xéac
dinh & 190°C dbi voi PE. Tai trong trong d6 tbc do dong nong chay duogc xdc dinh
thuong duoc thé hién dudi dang chi sé duéi, vi du MFRa dugc do trong 2,16 kg tai
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trong (diéu kién D), MFRs dugc do trong 5 kg tai trong (diéu kién T) hodc MFR2;
duoc do trong 21,6 kg tai trong (didu kién G).

Ty trong

Ty trong ctia polyme dugc do theo ISO 1183-1:2004 Phuong phap A trén mau
duge dic nén dugc didu ché theo EN ISO 1872-2 (Feb 2007) va dugc dua ra dudi
dang kg/m’.

Phéan tir luong
Trung binh phén tir lugng, phin bd phan tr lvgng (Mn, Mw, MWD)

Trung binh phén t& lugng (Mw va Mn), phéan bb phan ti lwgng (MWD) va m&
rong cua nd, dugc mod ta bing MWD= Mw/Mn (trong d6 Mn la phan tr lwong trung
binh s6 va Mw 1a phén ti lugng trung binh theo trong lwgng) dugc xéc dinh bang phép
sic ky thdm thau gel (GPC, Gel Permeation Chromatography) theo ISO 16014-1:2003,
ISO 16014-2:2003, ISO 16014-4:2003 va ASTM D 6474-12 st dung céac cdng thic
sau:

I
Ei:iAi

(1

hd E?{"i Af

Eig:i{‘ﬂi X Mi }

M. = N Cag/mp)

€)

Vi khoang thé tich rira giai khong dbi AV, trong d6 Ai, va M; 12 dién tich phan
dinh sic ky va phan tir lugng (Mw) polyolefin, tuong Gng li€n quan voi thé tich rtra

giai, Vi, ma N bang so diém dit liéu thu dugc tir sic ky gifta cac gioi han két hop.

Dung cu GPC nhiét d9 cao, dugc trang bi hodc mdy do hdéng ngoai (IR) (IR4
hozc IR5 tir PolymeChar (Valencia, Ty Ban Nha) hogc khiic xa vi sai (RI) tir cac
Agilent Technologies, dugc trang bi 3 cot Agilent-PLgel Olexis va 1 ¢t Agilent-
PLgel Olexis Guard dugc dung. DPbi v6i dung mdi va pha dong, st dung 1,2,4-
triclobenzen (TCB) duoc lam 6n dinh bing 250 mg/L 2,6-Di tert butyl-4-metyl-
phenol. H¢ sic ky hoat dong & 160°C va & tbc do nong chay khong déi 1a 1 mL/phit.
200 pL dung dich mAu duoc tiém mdi 14n phéan tich. Tap hop dit liéu dugc thuc hién
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stt dung hodc phan mém Agilent Cirrus phién ban 3.3 hodc phin mém didu khién

PolymeChar GPC-IR.

B cdt dugce hiéu chinh st dung phép hiéu chinh thong dung (theo ISO 16014-
2:2003) v6i 19 chit chuin polystyren (PS) MWD hep nam trong khoang tr 0,5 kg/mol
dén 11 500 kg/mol. Chit chuan PS dugc hoa tan & nhiét o phong qua vai gio. Su bién
d6i cua phén tir lugng dinh polystyren thanh phén tir lugng polyolefin dugc thuc hién
bang cach st dung phuong trinh Mark Houwink va cac hang s6 Mark Houwink sau:

Kps =19 x 10~ mL/g, aps = 0,655

Kpe =39 x 103 mL/g, ape = 0,725

Kpp =19 x 10 mL/g, app = 0,725

Da thirc b4c ba phu hgp dugc dung dé khép véi dit lidu hiéu chinh.

T4t ca cac mAu thu duge nim trong khoang ndng do tir 0,5 dén 1 mg/ml va
duogc hoa tan & 160°C trong 2,5 gid dbi v6i PP hodc 3 gio d6i voi PE trong khi lic nhe
lién tuc.

Luu bién hoc

Bidu thi dic diém cta polyme néng chay bing phép do bién dang dong lyc phu
hop véi céc tiéu chuén ISO 6721-1 va 6721-10. Phép do dugc thuc hién trén méay do
luu bién quay kiém soat stc cing Anton Paar MCR301, dugc trang bi hinh tAm song
song 25 mm. Phép do dugc thyc hién trén cac tAm nén dac, st dung moi trudng nito
va thiét 1ap bién dang trong ché do nhét dan hdi tuyén tinh. Thir nghiém bién dang dao
dong dugce thyc hién ¢ T°C (T khoang 230°C d6i v6i PP va 190°C dbi vé6i PE) st dung
tAn s6 nam trong khoang tir 0,0154 va 500 rad/gidy va thiét 1ap chénh 1éch 1a 1,2 mm.

Trong thi nghiém bién dang dong luc, d4u do phai chiu su bién dang ddng nhat
& bién dang truot hodc ing sut truot thay dbi c6 hinh sin (ché d6 kiém soat bién dang
va strc cang, twong ing). Trén thi nghiém bién dang dugc kiém soat, d4u do phai chiu
su bién dang c6 hinh sin ma ¢6 thé duoc bidu hién bang

v(£) = ¥p sin(wt) (D

Néu bién dang duogc Gmg dung trong ché do nhot dan hdi tuyén tinh, dap tng

strc cing 6 hinh sin thu dugc c¢6 theé dugce cho bang
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a{t) = oy sin{wt+ &) 2)

trong do

g va ¥ 12 bién d0 suc cang va bién dang, tuong Gng

w13 tAn sb goc

8 12 su dich chuyén pha (goc hao gifta dép tmg bién dang va sirc cing dugc sit
dung)

t 1a thoi gian

Céc két qua thir nghiém dong luc thudng duge biéu hién bang gid tri trung binh
cua mot s6 ham luwu bién khac nhau, cu thé 12 md dun Iuu trit truot, G’, md dun hao tdn
truot, G*’, md dun trugt phitc, G*, dd nhdt trugt phirc, n*, dd nhot trugt dong luc, 1,

thanh phan ngoai pha cta do nhét trugt phirc, n", va tang tdn that, tan n, c6 thé duge

biéu hién nhu sau:

6" = “coss [Pa] (3)
6" = Lsing [Pa] (4)
G*=G"+ iG" [Pa] (5)
n=n-u" [Pa.s] (6)
=5 [Pas] ()
=2 [Pa.s] (3)

Bén canh cac ham luu bién néu trén, cling c6 thé x4c dinh céc thong sb luu bién
khac nhu chi sé dan hdi EI(x). Chi sb dan hoi El(x) 1a gié tri ciia m6 dun luu trit, G’
dugc xac dinh cho tri s6 ciia mod dun hao tén, G" 12 x kPa va c6 thé dugc mo ta b%mg
phuong trinh 9.

El (x) = G’ cho (G” =x kPa) [Pa] )

Vi du, EI(5kPa) dugc xé&c dinh béng tri s6 ctia m6 dun luu trit G', dugc xac dinh
v6i tri sb G" bang 5 kPa.

Viéc xac dinh chi sb truot dinh méng duge thuc hién, nhu dugc md ta trong

phuong trinh 10.
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Eta” cho (G* = x kPa)
SHI(x/y) = - -

[Pa] (10)

Eta” cho (G* =y kPa)
Vi dy, SHI (2,7/210) dugc x4c dinh bing tri s§ ciia dd nhét phirc, dudi dang
Pa.s, dugc xac dinh dbi voi tri sb G* béng 2,7 kPa, chia cho tri sb cia d6 nhét phtrc,

dudi dang Pa.s, dugce xéc dinh d6i voi tri s G* bang 210 kPa.

Céc gia tri dugc xac dinh bang quy trinh ndi suy mot diém, nhu dugc xac dinh
bing phin mém Rheoplus. & cac tinh hubng ma tri s6 G* da cho khong dat dugc vé
mat thi nghiém, tri sé dugc xac dinh bing phép ngoai suy, st dung cing quy trinh nhu
truGe. Trong ca hai truong hgp (phép ndi suy hodc phép ngoai suy), tuy chon tur
Rheoplus “- Néi suy cdc gid tri y voi cdc gid tri x tir tham $6” va “logi phép noi suy

logarit” dugc tng dung.
Tham khéo:

[1] Rheological characterization of polyetylene fractions” Heino, E.L.,
Lehtinen, A., Tanner J., Seppild, J., Neste Oy, Porvoo, Finland, Theor. Appl. Rheol.,
Proc. Int. Congr. Rheol, 11th (1992), 1, 360-362

[2]  The influence of molecular structure on some rheological properties of
polyetylene”, Heino, E.L., Borealis Polymes Oy, Porvoo, Finland, Annual
Transactions of the Nordic Rheology Society, 1995

[3] Definition of terms relating to the non-ultimate mechanical properties of

polymers, Pure & Appl. Chem., Vol. 70, No. 3, pp. 701-754, 1998
Eta 747 Pa (Hién tugng vong)

Mot phuong phép tuong quan tdt v4i dac tinh véng, va duogc dung lién két vai
sang ché, dé cap dén luu bién hoc cua polyme va dua vao sy xac dinh do nhét cua
polyme & Ung suét trugt khong ddi, rat thap. Ung suét truot 12 747 Pa dugc chon cho
phuong phép ndy. Do nhét cua polyme & ung suét truot nay dugc xdc dinh & nhiét do
190°C va dugc phat hién c6 ty 1€ nguge véi dong chay do trong lyc cua polyme, nghia

1a @6 nhét cang 16n dong chay do trong luc cang thap.

Su x4c dinh d6 nhét & tng suét trugt 747 Pa duoc thuc hién béng cach st dung

Iuu toe ké quay, ma ¢ thé 1a Iuu tdc ké strc cang khong ddi vi du nhu Anton Paar
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MCR Series Rheometer. Luu tbc k& va hoat dong cia chung dugc md ta trong
“Encyclopedia of Polyme Science and Engineering”, 2nd Ed., Vol. 14, pp. 492-509.
Phép do dugc thyc hién trong ng sudt truot khong ddi gitta hai tim duong kinh 25
mm (huéng quay khong db1). Khoang cach giita cic tm 13 1,2 mm. MAu polyme day
1,2 mm dugc gan giita cac tAm. MAu dugc dit diéu kién nhiét @ trong 2 phut trudce
khi bt ddu do. Phép do dugc thuc hién & 190°C. Sau khi diéu hoa nhiét do phép do
bét dAu bang cach st dung sirc cing duge x4c dinh trude. Stc cang duge duy tri trong
1800 gidy dé cho hé tiép cén cac diéu kién trang thai can bang. Sau thdi gian ndy phép

do bat dau va dd nhét duoc tinh.

Nguyén tic do 1a st dung md men xodn nhit dinh véi truc tim qua dong co
chinh x4c. M6 men xo4n ndy sau d6 dugc chuyén thanh tng suét truot trong miu. Ung
suét truot duoc gitt khong dbi. Tée do quay da sén xuit bing tmg suét trugt duge ghi

va dung dé tinh todn dd nhét cia mau.

Do “phén tan” chit mau, dic biét 12 muoi than, dugce do theo ISO 18 553/2002-
03-01 nhu sau:

Céc hat cta ché phdm thu duge sau bude tao hdn hop thich hop dugc phan tich
bang cach tap hop 6 hat khéc nhau ma tir mdi hat, mot vét cit duoc dung (d6 day vét
c&t 15+2 pum). Vét cit cho phép do ty 1€ nén dugc liy gan giita hat (mau) v6i may cit
tiéu ban hién vi quay Type Leica RM2265. Tt hon 14, vét cit theo huéng dong néng

chay qua ca may tao hat.

Vét cit duoc danh gia & do khuéch dai 40 14n va kich thuée va sd hat trén tbng
dién tich cta mdi vét cit duoc xac dinh. TAt ca cac hat v6i duong kinh > 5 pum dugc
dém. Kinh hién vi 4nh sang truyén qua Leica DMS500B, v&i phin mém Leica
Application Suite dugc dung dé tao hinh anh va phép do kich thude hat. Trong thir
nghiém nay ché phim c6 ty 1é cang thip, su phan tan ciia ché phim cang tét.

Do bén va dap charpy dugc xac dinh theo ISO179/1eA:2000 trén mau cit khéc
V 80x10x4 mm?® 23°C (Pd bén va dép charpy (0°C)) va & -20°C (D bén va dap
charpy (-20°C)). Mau dugc cit tir cac tim day 4 mm thu dugc bang cach duc ap luc
theo ISO 293:2004 st dung céc diéu kién duoc xac dinh trong chuong 3.3 cua ISO
1872-2:2007.
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D bén kéo cing: md dun kéo (23°C)

La phép do d6 cing, md dun kéo (md dun E) cua ché pham dugce do & 23°C
trén vat mau duc ép luc theo ISO 527-2:1993. V4t miu (loai 1B) dugc cit tir cc tm
day 4 mm thu dugc bing céch dic 4p luc theo ISO 293:2004 st dung céc diéu kién
dugc x4c dinh trong chuong 3.3 ctia ISO 1872-2:2007. M6 dun dugc do & tdc d6 1
mm/phut.

P bén kéo, bao gdbm g suit kéo & gidi han chay, bién dang & giéi han chay
va do gidin & gi6i han dat (nghia 13 bién dang kéo & gi6i han dat) duge do theo ISO
527-1 (téc do6 con trugt 50 mm/phit) & nhiét do 23 °C.

Thir nghiém chiju 4p trén dng thir khic (NPT); d6 bén chdng lan truyén cia vét

nut cham

Do bén chéng lan truyén ctia vét nirt chAm duoc xac dinh theo ISO 13479-2009
vé& mit sb gio éng chiu dyng 4p suit nhat dinh & nhiét d6 nhit dinh truéc khi héng.
Thir nghiém chiu 4p duoc thuc hién trén 6ng thir khic SDRI11 c6 duong kinh phia
ngoai 1a 110 mm. Ap sudt 1a 9,2 bars va nhiét d6 1a 80°C dugc ding. Thir khic dugc
tién hanh bang dao phay leo véi ludi cat V géc chung 60° phu hop véi ISO 6108, c6
luong cit 12 0,010 = 0,002 (mm/rev)/rang. Ludi cét duoc dung c6 24 ring va tdc do
cia ludi cét 1a 680 vong/phut. Day ching con lai ndm trong khoang 0,82-0,78 1an do
day thanh nho nhat. D6 sdu ctia vét khic dugce tinh st dung phuong trinh duéi day. h
1a do sau vét khic bing mm. Bén vét khic duge dit nhu nhau trong duong tron éng.

Do dai cta vét khic 1a 110 + 1 mm.

h=05 . 'dirm. —

(i = BB)|+ 0360 b

trong do

bs la d6 rong cua bé mit dugc gia cong trén may cla vét khic bang mm;
dem 14 duong kinh ngoai trung binh cua bng duoc do bang mm.

Lan truyén cta vét nirt nhanh

Do bén chdng lan truyén cta vét niit nhanh (rapid crack propagation - RCP) cua
dng c6 thé dugc xdc dinh theo phuong phép duge goi 1a thir nghiém S4 (trang thai 6n

dinh quy md6 nho), ma da dugc phat trién & Imperial College, London, va dugc mo ta
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trong ISO 13477:2008. Duong kinh phia ngoai cua bng khoang 110 mm hogc 16n hon
va do day thanh cta né khoang 10 mm hogc 16n hon. Khi xac dinh ddc tinh RCP cua
6ng theo sang ché, duong kinh phia ngoai va do day thanh da dugc chon 1a 110 mm va
10 mm, twong Gng. D) dai 6ng 1a 785 mm. Trong khi mit ngoai cta bng & 4ap suét
xung quanh (4p sudt khong khi), éng duogc ting ap bén trong, va ap sudt bén trong
trong ng dugc gitt khong i & 4p suét 14 4,0 bar 4p suét duong. Do dai ciia méy do 1a
590 mm. Ong va thiét bi bao quanh né duogc dit & diéu kién nhiét d6 da x4c dinh trudc.
Mot sb vong dém duge ldp trén truc trong bng dé ngin ngra giam 4p trong thir
nghiém. Pan dao dugc nap, v6i dang di xac dinh rd, va khéi lugng 1500 g vé phia éng
gén mdt diu cia nd trong vung md dau dé bt ddu ran nt doc truc hoat dong nhanh.
Téc d6 cia dao 13 16 +/- 1 m/s. Ving mé dau trang bi tru chéng dé tranh sy bién dang
khong can thiét cta 6ng. Thiét bi thir nghiém dugc didu chinh theo phuong thic sao
cho da bao gdm sy mé d4u ran nit dién ra trong nguyén liéu, va mot sb thtr nghiém
hiéu qua & nhiét do thay ddi. Do dai vét ran doc truc trong vung do, c6 téng do dai 1a
4,7 duong kinh, dugc do trong mdi thir nghiém va duge vé& dd thi theo nhiét do thir
nghiém thiét lap. Néu dd dai vét ran vuot qua 4,7 duong kinh, vét ran dugc danh gia
lan truyén. Néu dng thong qua tht nghiém & nhiét do da cho, nhiét do duoc ha thp
tudn tu cho dén khi nhiét do dat dugc, ma ¢ d6 dudng ng khong con thong qua thir
nghiém, nghia 1a sy lan truyén ctia vét niit vuot qua 4,7 1an dudng kinh 6ng. Nhiét do
t6i han (Tcrit) nghia 1a nhiét do chuyén tiép gion sang dé udn nhu duoc do theo ISO
13477:2008 12 nhiét do thdp nhit ma & d6 6ng thong qua thir nghiém. Nhiét do téi han

cang thap cang tét, do n6 din dén kéo dai kha ning ung dung 6ng.

Thr nghiém chiu &p trén dng khong thtr khic (PT); do bén chdng 4p suit bén

trong

Do bén 4p suit bén trong dd duge x4c dinh trong thir nghiém chiu 4p trén thi
nghiém chiu ap trén bng khong thir khic 32 mm SDR 11 c6 dd dai 450 mm dugc thuc
hién trong méi trudng bén trong nude va bén ngoai nuée theo ISO 1167-1:2006. Bit
dAu kidu A dugc dung. Thoi gian dén khi héng duoc x4ac dinh bing gio. Ung suét tiép
tuyén 12 5,6 MPa & nhiét d6 80°C va tng sut tiép tuyén & 5,7 MPa thir nghiém & nhiét
do 80°C duogc ing dung.

Vi du thuc hién sang ché
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A. Polyme mang v6i MB theo sing ché: polyme hoa cua cac polyme

polyetylen:
I. Biéu ché chit xc tac

Diéu ché phitc hop:
87 kg toluen duoc bd sung vao thiét bi phan tng. Sau d6 45,5 kg BOMAG-A

trong heptan ciing dugc bd sung vao thiét bi phan tng. 161 kg 2-etyl-1-hexanol 99,8%
sau d6 duge dua vao thiét bi phan ung & tdc do dong néng chay nam trong khoang 24-
40 kg/h. Ty 1é mol gitta BOMAG-A va 2-etyl-1-hexanol 1a 1:1,83.

Didu ché thanh phén xic téc rén:

275 kg silic oxit (ES747JR cta Crossfield, ¢6 kich thudc hat trung binh 1a 20

pm) hoat hoa & 600°C trong khi nito dugc nap vao thiét bi phan tmg diéu ché chat xuc
tac. Sau do, 411 kg EADC 20% (2,0 mmol/g silic oxit) pha trong 555 lit pentan dugc
bd sung vao thiét bi phan tng & nhiét do xung quanh trong mot gi¢. Nhiét d6 sau do
dugc tang dén 35°C trong khi khudy silic oxit da xir Iy trong mot gio. Silic oxit dugc
sdy kho & 50°C trong 8,5 gid. Sau d6 655 kg phirc hop thu duoc nhu dd mé ta & trén (2
mmol Mg/g silic oxit) dugc bd sung & 23°C trong mudi phut. 86 kg pentan dugc bd
sung vao thiét bi phan ting & 22°C trong 10 phut. Huyén phii duoc khudy trong 8 gid &
50°C. Cubi cung, 52 kg TiCls duoc bd sung trong 0,5 gir & 45°C. Huyén phu dugc
khudy & 40°C trong nam gid. Chét xtc tac sau d6 duoc sdy kho bing cach théi khi
nito.

II. Polyme hoa

& thiét bi phan Gng vong thir nhét, c6 thé tich 50 dm? va hoat dong & nhi¢t do
va &p sudt dugc cho trong bang 1, propan (C3), etylen (C2) va hydro (H2) duoc dua
vao dé tién hanh budc tién tring hop. Ngoai ra, thanh phan chét xic téc polyme hoa
ran thu dugc nhu dd md ta & trén trong I dugc bd sung. Viéc diéu ché xuc tac I dugc
dua vao thiét bj phan tng ciing véi chét ddng xtic tac trietylnhom. Céac didu kién va vat
liéu cip cho polyme héa dugce néu trong bang 1.

Huyén phu dugc 14y ra lién tuc tir thiét bi phan tng tién tring hop va huéng dén
thiét bi phan tng vong tht hai ¢ thé tich 500 dm?® va hoat ddng & nhiét do va ap suét
duoc cho trong bang 1. Ngoai ra, propan, etylen va hydro dugc nap vao thiét bj phan

tmg vong thu hai. Cac didu kién phan tmg va nguyén liéu, phén chia san phim, ty
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trong va chi sd chay cla cac doan polyme duoc san xuét trong thiét bi phan Gng vong
thr hai dugc néu trong bang 1.

Huyén phu duge 14y ra lién tuc tr thiét bi phan tng vong thr hai bang céch st
dung céc doan ling va huéng dén thiét bj phan tng pha khi. Thiét bi phan tmg pha khi
dugc vAn hanh & nhi¢t do va ap sudt duoc néu trong bang 1. Etylen, 1-buten
comonome, va hydro bd sung dugc nap vao thiét bi phan tmg. Céc didu kién thiét bi
phan tng, nguyén liéu cling nhu phén chia san phim ciia cac polyme thu duge liy ra
tir thiét bi phan g pha khi dugc néu trong bang 1.

Polyme thu dugc dugce thdi khi nito (khoang 50 kg/h) trong mot gid, 1am 6n
dinh bang céc chét dn dinh thoi gian dai va xir Iy thuong mai, cling nhu bing loc phan
thira axit thuong mai, Ca-stearat, va sau d6 ép dun thanh céc hat trong may ép dun vit
doi quay ngugc CIM90P (san xuét boi Japan Steel Works). Profin nhiét 4o ¢ mdi ving
12 90/120/190/250°C.

Bang 1: Chi tiét quy trinh tring hop céc polyme mang theo sing ché:

Chét mang | Chat mang Chét mang | Chit mang
1 2 3 4
Thiét bi phan tmg
trudc vong
Nhiét do (°C) 70 70 70 70
Ap suét (kPa) 6235 6213 6226 6172
Nguyén liéu Cz (kg/h) 2 2 2 2
Nguyén liéu propan 46,2 47,7 47,7 47,7
(kg/h)
Nguyén liéu chét xic 6,6 58 4,6 7
tac (g/h)
Nguyén liéu chit dong 2,5 1,8 1,7 3,5
xuc tac (TEAL), g/h
Tbc do san xuét (kg/h) 1,9 1,9 1,9 1,9
Thiét bi phan tmg 1 -
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Chét mang | Chat mang Chét mang Chét mang
1 2 3 4
Vong
Nhiét @6 (°C) 95 95 95 95
Ap suit (kPa) 5973 5977 5966 5869
Nong d6 C, (mol%) 4.4 5,5 5,1 4.4
Ty 18 Ho/Co 431 298 168 160
(mol/kmol)
Téc do san xuit 48,4 38 38,2 48,6
(keg/gio)
MFR,, g/10 phiit 585 192 40 44
Chia %* 54 40 40 55
Ty trong, kg/m? 972 972 970 970
Thiét bi phan tng 2 —
Pha khi
Nhiét d6 (°C) 185 85 85 85
Ap suit (kPa) 2000 2000 2000 2000
Nong dd Cz (mol%) 10,3 19,5 18,1 9,8
Ty 16 Ho/Co 205 153 212 225
(mol/kmol)
Ty 18 C4/Ca 71,5 58,4 56,9 64,7
(mol/kmol)
Téc d6 san xuét 42,4 60,5 60,6 42,2
(kg/gio)
Chia % 46 60 60 45

Polyme mang cubi
(céac hat)
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Chét mang Chét mang Chét mang | Chat mang
1 2 3 4
MFR; cubi (g/10 phut) 8,5 2,1 3,4 6,2
Ty trong cudi (kg/m?) 958,4 953,2 953,4 957
MFR2/MFR; cudi ciia 0,015 0,011 0,085 0,14
vong (g/10 phut)
* lwong két hop cua tién polyme va polyme vong
Bang 2: Dic tinh cua cic polyme mang theo sang ché va so sanh
Polyme mang (cac MFR,, Ty trong, | Mw/Mn | Mw.
hat) o/10 pht kg/m? Kg/mol
ChAt mang so sanh | mot hinh thai | 12 962 4,6 55
Chét mang 1 hai hinh thai | 8,5 958,4 11,0 73
Chét mang 2 hai hinh thai | 2,1 953,2 9,1 93
Chét mang 3 hai hinh thai | 3,4 953,4 6,7 85
Chét mang 4 haihinh théi |62 | 957 8,1 76

B. San xuét cac hdn hop nuée cai (MB, masterbatch) theo sang ché va so sanh

Hon hop nuéc cai, nghia la MB theo sang ché c6 polyme mang hai hinh théi va
MB so sanh c¢6 polyme mang mot hinh thai, dugc san xuét bang cach két hop polyme

mang so sanh hodc theo sang ché v6i mudi than (mudi than béan trén thi truong, Elftex

TP).

Viéc tao hdn hop duge thuc hién trong may nhao trdn BUSS MDKJ/E 46-B.
May ép dun duoc véan hanh & tdc @6 quay 100 vong/phut va tdc do thong qua 10
kg/git. Profin nhiét do 1a 140-170-170-150°C. Viéc tao hdn hgp ciing c6 thé dugc

thuc hién trong may ép dun thong thudng cung quay ho#ic quay nguoc vit doi.

Tai trong mudi than (CB, carbon black) la 40% trong luong va duogc chia

nguyén liéu trong mdy €p dun bang cac may cAp liéu hai mat. Irganox 1010 dugc dung
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lam chét 6n dinh & tai trong 0,1%. Sé du 1a polyme mang. Hdn hop nude cai dugce tao

hat bang cach sir dung hé théng tao hat chudi hoic trong nudc.
C. San xuét ché phim polyme

Nhya nén ma 13 nguyén liéu éng chiu ap biéu thi, cu thé 13 MDPE (polyetylen
ty trong mdi trudng hai hinh théi ty nhién thong thuong c6 ty trong 1a 942 kg/m® va
MFRs 1a 0,8 g/10 phut) va HDPE (polyetylen ty trong mdi truong hai hinh thai ty
nhién thong thudng cé ty trong 1a 950 kg/m® va MFRs 12 0,25 g/10 phut), duoc tron 1an
v6i cac MB theo sang ché va so sénh (dwgc san xuét nhu da mo ta & trén trong phan B)

@8 thu nhan céc ché phim polyme theo sang ché va so sanh.

Viéc tao hdn hop duge thuc hién trong may €p dun vit doi quy md phong thi
nghiém Coperion ZSK 18 ¢ tbc d6 cdp litu 1a 4 kg/gio va tbc do quay 1a
200vong/phut. Profin nhiét do 1a 180°C-220°C-230°C va dugc gitt & 230°C & vung

con lai.

Bang 3: Lugng nhua nén va MB ciing nhu dic tinh cua ché pham polyme dugc

san xut
Ché pham | Hop phan MFRs, | Ty trong, | Ham luong | Ty 1€
polyme g/10 kg/m3 CB, % trong | CB phéin
(PC, phut luong tan
polymer
composition
)
PC1 so sanh | 94,18% trong lugng 0,33 963,5 2,18 0,5
HDPE+5,82% trong
lugng MB ciia chét
mang so sanh
PC1 theo 94,18% trong luong 0,32 963,3 2,16 0,5
sang ché HDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
mang 1
PC2 theo 94,18% trong luong 0,32 963 2,11 0,7
sang ché HDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
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mang 4

PC3 theo
sang ché

94,18% trong lugng
HDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
mang 3

0,34

962,5

2,29

0,8

PC4 theo
sang ché

94,18% trong lugng
HDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
mang 2

0,34

962,8

2,21

0,6

PC2 so sanh

94,18% trong lugng
MDPE+5,82% trong
lugng 13 chit mang so
sanh

0,84

955,3

2,16

0,7

PC5 so sanh

94,18% trong lugng
MDPE+5,82% trong
lugng MB cua chit
mang 1

0,71

955.1

2,1

1,0

PC6 so sanh

94,18% trong luong
MDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
mang 4

0,71

955

2,12

0,7

PC7 so séanh

94,18% trong luong
MDPE+5,82% trong
lugng MB cua chét
mang 3

0,72

955

2,21

0,8

PC8 so sanh

94,18% trong luong
MDPE+5,82% trong
luong MB cua chat
mang 2

0,71

954,8

2,2

0,8

Cac két qua thé hién két qua phan tan tot.

Bang 4: Dit li¢u ddc tinh co hoc ché phém polyme
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PC

Hop phan

dun
kéo
(MPa)

TS &
bién
dang
(MPa)

TS &
gidi
han
dat
(Mpa)

bo
gian,
& gidi
han
dat
(%)

Thu
khic
Charpy
623C
(kJ/m2)

Thu
khic
Charpy
6-20C
(kJ/m2)

PC2 so
sanh

94,18%
trong luong
MDPE+5,82
% trong
lugng 1a
chit mang
so sanh

862

24,1

23,8

670

249

76

PC5 theo
sang ché

94,18%
trong luong
MDPE+5,82
% trong
luong 1a
chat mang 1

&77

23,9

23,5

660

25,4

PC6 theo
sang ché

94,18%
trong lugng
MDPE+5,82
% trong
luong 1a
chit mang 4

884

24,5

24,1

680

25,3

7,9

PC7 theo
sang ché

94,18%
trong luong
MDPE+5,82
% trong
luong 1a
chit mang 3

852

243

23,8

660

24,8

8.4

PC8 theo
sang ché

94,18%
trong luong
MDPE+5,82
% trong
luong MB
cta chit

860

25,8

25,2

690

25,1

7,9
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Bang 5: Dic tinh Eta 747 (chi dinh ddc tinh vOng)

PC Hop phin Eta 747, Pa.s
PC2 so sanh 94,18% trong lugng 101100

MDPE+5,82% trong lugng
chit mang so sanh

PCS5 theo sang ché | 94,18% trong lugng 122680
MDPE+5,82% trong luong
MB ctia chit mang 1

PC6 theo sang ché | 94,18% trong lugng 125900
MDPE+5,82% trong luong
MB ciia chit mang 4

PC7 theo sang ché | 94,18% trong lugng 127820
MDPE+5,82% trong luong
MB ctia chit mang 3

PC8 theo sang ché | 94,18% trong lugng 125450
MDPE+5,82% trong luong
MB ctia chit mang 2

Céc két qua eta 747 tuong quan voi dd bén néng chay cai thién ma can dé giam
thiéu su vong.

D. San xuét éng thir nghiém

Ong thir nghiém dugc san xuét trén may ép dun mot vit Krauss Maffei KME45-
36B. Nhiét dd doc theo may ép dun va khuén 200-220 do. Tbc dd dong — 1 m/phut.
Pau vao nang luong cu thé nam trong khoang 0,17 dén 0,25 kWh/kg phu thudc vao
polyme. Ap suét néng chay duge do & khuén 1a ~ 130-200 Bar phu thude vao polyme.

Ong thtt nghiém 1:

Do day thanh: 10 mm
Duong kinh: 110 mm
Ong thir nghiém 2:
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Do day thanh:

Puong kinh:

35575

3 mm

32 mm

Cac mau 6ng thit nghiém 1 dugc dung dé xac dinh NPT va RCP.

Céc mAu b6ng thir nghiém 2 dugc dung dé x4c dinh HPT.

Bang 6: Cac két qua thir nghiém 6ng véi mau 6ng cua ché pham polyme

PC Hop phan Tht nghiém | Thit nghiém | Thir nghiém
chiu ap thtr | lan truyén ap luc thuy
khic (NPT), | cia vétnit | tinh (HPT,
4,6MPa, °C, | nhanh (RCP, | hydrostatic
gio** rapid crack | pressure test),

propagation) | gio
, Nhiét do
gigi han, °C
PC2 sosanh | 94,18% 3230 4 685(4,6MPa)
MDPE+5,82%
trong lugng MB
clia chit mang so
sanh

PCS5 theo 94,18% 2350 5,6 350(4,6MPa)

sang ché MDPE+5,82%

trong luong MB
clia chit mang 1
PC7 theo 94,18% 3270 3,2 1700(4,6MPa)
sang ché MDPE+5,82%
trong lugng MB
cta chit mang 3
PC8 theo 94,18% 2255 3,2 350(4,6MPa)
sang ché MDPE+5,82%
trong lugng MB
ctia chit mang 2
PC1 so sanh | 94,18% 1872 n/a 490(5,7MPa)
HDPE+5,82%
trong lugng MB
clia chit mang so
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sénh
PC1 theo 94,18% HDPE 2900 n/a 630(5,7MPa)
sang ché +5,82% trong

lugng MB cua

chit mang 1
PC3 theo 94,18% HDPE 1872 n/a 270(5,7MPa)
sang ché +5,82% trong

luong MB cua

chit mang 3

PC4 theo 94,18% HDPE 2550 n/a 800(5,7MPa)
sang ché +5,82% trong
luong MB cua
chit mang 2

** thir nghiém tiép tuc, vi vy s§ gio nhidu hon s6 gitr dwgc néu trong bang.

Céc gia tri déc tinh co hoc thé hién r?mg gia tri khi sit dung chét mang hai hinh
thai va chit mang mdt hinh thai c6 thé so sanh dugc trong hop chét bng cudi. Do d6 st
dung cht mang hai hinh thai bét ngd cung cép lgi ich vé d6 bén chéng vong ma khong

mat di cac dic tinh cd gia tri khéc.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hon hop nuée cai (MB, masterbatch) chira, tdt hon 1a chi chura:

(I) 20-50% trong luong chét mau tinh theo tdng luong hdn hop nude cai (100%
trong lugng), trong do chit mau nay 12 mudi than;

(II) it nhét 40% trong luong it nhét mdt polyme mang 1a polyme polyetylen ty
trong cao (HDPE, high density polyethylene) da hinh thai c6 MFR, niam trong khoang
tir 1 dén 10 g/10 phit (ISO1133, 2,16 kg, 190°C), ty trong ndm trong khoang tir 940
dén 965 kg/m?, tot hon 13 nam trong khoang tir 950 dén 960 kg/m3, va Mw/Mn nim
trong khoang tir 5,5 dén 20; va

(III) tuy y, cac chét phu gia khac.

2. Hon hop nuée cai theo diém 1, trong d6 polyme mang HDPE ¢ dang hai hinh thai.

3. Hon hop nuéc céi theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 polyme
mang c6 MFR» nam trong khoang tir 1,5 dén 10 g/10phat, t6t hon 12 ndm trong khoéng
tir 1,8 dén 10 g/10phuit.

4. Hon hop nuéde céi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 HDPE da
hinh thai chira thanh phan polyme ddng nhét c6 khdi lugng mol trung binh theo trong
luong thdp (LMW, lower weight average molecular weight) (A) va thanh phén
copolyme ¢o khéi lugng mol trung binh theo trong luong cao (HMW, lower weight
average molecular weight) (B), tdt hon (B) 14 thanh phan copolyme buten etylen.

5. Hdn hop nudce cai theo diém 4, trong d6 ty 16 MFR» cua polyme mang v6i MFRy
ctia thanh phan polyme ddng nhat LMW (A) nam trong khoang tir 0,005 dén 0,2.

6. Hon hop nudce céi theo didm 4 hoic 5, trong d6 HDPE da hinh théi chia thanh phan
polyme ddng nhit LMW (A) va thanh phéan copolyme HMW (B), va trong d6 ty 1&
trong lugng cua thanh phan (A) véi thanh phan (B) trong polyme mang nam trong
khoang tir 30:70 dén 70:30.
7. Ché phim polyetylen thich hop cho céc ing dung bng, 16p cap hodc 16p mang, tbt
hon 13 phu hop véi cac ung dung bng, ché pham nay chua, t6t hon 1a chi chta:

(1) it nhit 80% trong lugng nhya nén chtra, t6t hon 1a chi chua, polyme

polyetylen c6 MFRs ndm trong khoang tir 0,05 dén 5,0 g/10 phat (ISO1133, 5,00 kg,

-42-



35575

190°C) va ty trong nam trong khoang tir 920 dén 960 kg/m?, ot hon 14 nam trong
khoang tir 940 dén 955 kg/m’; va

(ii) it nhit 1% trong lwong hdn hop nude cai theo cac diém tir 1 dén 6;

trong d6 ché pham polyetylen c6 ty trong nim trong khoang tir 930 dén 970
kg/m>.

8. Ché pham polyetylen thich hgp cho cac Gng dung 6ng, 16p cap va mang, t6t hon 13

phu hgp véi cac ung dung ng, chira, tot hon 14 chi chira:

(i) it nhit 80% trong luong nhya nén chira, tt hon 1a chi chira, polyme
polyetylen c6 MFRs nim trong khoang tir 0,05 dén 5,0 g/10phut (ISO1133, 5,00 kg,
190°C) va ty trong nam trong khoéng tir 920 dén 960 kg/m?, tét hon 1a niam trong
khoang tir 940 dén 955 kg/m’; va

(i) hdn hop nudce cai theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6;

trong do ché pham polyetylen c6 ty trong nam trong khoang tir 930 dén 970
kg/m?, va trong do6 ché phdm polyetylen chia khoang tir 1% dén 10% trong lugng
mudi than.

9. Ché phim polyetylen theo diém bt ky trong sd céc diém tir 7 dén 8, trong d6
polyme polyetylen nhwa nén 14 da hinh théi, tot hon 1a hai hinh thai.

10. Ché phdm polyetylen theo diém bat ky trong sb cic diém tir 7 dén 9, trong d6
polyme polyetylen nhya nén 1a copolyme.

11. Ché pham polyetylen theo diém bit ky trong s cac didm tr 7 dén 10, trong d6 ché
phdm polyme chtta hdn hgp nude cai véi lugng tir 1% dén 10% trong lugng.

12. Ché phim polyetylen theo diém bt ky trong s cac diém tir 7 dén 11, trong d6 chét
mau chiém lugng tir 1,8% dén 7,0% trong luong ché phém polyme.

13. Ché phim polyetylen theo diém bt ky trong sb cac didm tir 7 dén 12, trong d6
polyme polyetylen nhua nén 13 HDPE da hinh théi chtra thanh phan polyme dong nhét
(C) va thanh phan copolyme (D), tdt hon (D) 1a thanh phén copolyme buten etylen
hozc thanh phan copolyme hexen etylen.
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14. Vat phim chira, tot hon 1a chi chira, ché phdm polyetylen theo céc diém tir 7 dén
13, tdt hon 1a éng, 16p cap, vi du 16p boc, hodc 16p mang, dic biét la 6ng, dac biét nhét

1a bng chiu ap.

15. Quy trinh tao ra hdn hgp nudce cai theo cac diém tir 1 dén 6, quy trinh nay bao gdm

budc tron:

(I) 20-50% trong luong chit mau, trong d6 chit mau nay 1a mudi than;

(II) it nhéat 40% trong lugng it nhét mot polyme mang 12 polyme polyetylen ty
trong cao (HDPE, high density polyethylene) da hinh thai co MFRa nim trong khoang
tr 1 dén 10 g/10 phat (ISO1133, 2,16 kg, 190°C), ty trong nam trong khoang tir 940
dén 965 kg/m?® va Mw/Mn nam trong khoang tir 5,5 dén 20; va

hdn hop néng chay twong ty véi nhau.

16. Quy trinh didu ché ché phdm polyetylen theo cac diém tir 7 dén 13, quy trinh nay
bao gbém budc tron hdn hop nudce cai theo cic diém tir 1 dén 6 v6i it nhit 80% trong
lugng nhua nén chira, tot hon 13 chi chira, polyme polyetylen c6 MFRs nim trong
khoang tir 0,05 dén 5,0 g/10phut (ISO1133, 5,00 kg, 190°C) va ty trong nam trong
khoang tur 920 dén 960 kg/m?; va hdn hgp nong chay tuong tu.
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Fig.1.

-45-





