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(54) CHE PHAM POLYME POLYACRYLAMIT GLYOXYL HOA CATION,
PHUONG PHAP SAN XUAT NO VA PHUONG PHAP LAM TANG DAC TINH
DO BEN CUA GIAY, CACTONG HOAC CAC SAN PHAM TUONG TU
(57) Sang ché dé cap dén ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation ¢6 dugc cai
thién do bén bao quan dé str dung trong qua trinh san xuat gidy, cactong hodc cac san pham
tuong ty, trong do ché pham nudc nay chira polyme polyacrylamit glyoxyl hod c6 mat do
dién tich cation nam trong khoang tir 0,8 - 1,8 meq/ g polyme kh6 voi ham luong kho niam
trong khoang tir 5 - 15 % va dung dich axit dém. Ché pham nuéc nay co do pH nam trong
khoang tur 2,2 - 4,0 va d0 nhét nhé hon 80 mPas duge do ¢ 25 °C bang cach st dung nhot
ké Brookfield sau 30 ngay bao quan & 35 °C hoic sau 60 ngay bao quan & 23 °C.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén ché phidm polyme polyacrylamit glyoxyl hoa c6 do bén
bao quan duoc cai thién va viée sit dung chung, ciing nhu dén phuong phap lam ting

ddc tinh do bén cua gidy, cactong hodc cic san pham tuong tu.

Trinh trang ki thuit ciia sing ché

Polyacrylamit glyoxyl hoa (glyoxylated polyacrylamide - GPAM) thuong dugc
st dung trong nhiéu loai gidy khac nhau dé gia ting do bén khod va w6t tam thoi.
Polyacrylamit glyoxyl ho4 ciing dugc ap dung dé lam ting do bén nén va do bén kich
thude cua nhiéu loai san pham gidy cactong. Trong nhiéu truong hop, ca nude thai
hodc bd phan €p tach nudce cling cod thé duogc cai thién déng thoi vo1 viée cai thién do
bén. Ca do bén cia suc gidy udt co thé duoc cai thién cho phép téc do chay cua suc

gidy cao hon.

Ciing da biét rang ché pham polyacrylamit glyoxyl hoa ¢ nhitng thach thirc vé
tmg dung thwong mai cta chung. Ché phdm polyacrylamit glyoxyl hoé thudng dugc
van chuyén va bao quan & dang dung dich nudc. Pé tao ra polyacrylamit glyoxyl hoa
v6i do bén bao quan du, ham luong khé cua polyacrylamit glyoxyl hoa thuong nim
trong khoang tir 7 - 7,5 %. Chi phi vén chuyén cta ché phim GPAM gia tang do thé
tich 16n. Ngoai ra, ché phdm GPAM khéng 6n dinh hoan toan, nhung glyoxal van ¢
xu hudng tiép tuc lién két ngang véi polyme bazo polyacrylamit va do vy, do nhét
cta dung dich nudc c6 xu huéng tang téng qua trinh boa quan va cudi ciing dan dén
viéc tao thanh gel. Vi vay, ché phdm GPAM c6 thoi han st dung bi gi6i han va sau
khi tao thanh gel, ché pham nay khong thé duoc st dung nita. Ngoai ra, nhiét do cao

s€ gia tdc viéc tao thanh gel va do do6, thoi han st dung tham chi con bi gidi han hon.

Do védy, can tim ra ché pham GPAM véi ham lugng vira phai va do bén bao

quéan vira phai.
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N6i chung, ché pham polyacrylamit glyoxyl hoa duoc diéu ché bang cach cho
glyoxal phan tmg véi polyme bazo polyacrylamit trong dung dich nudce hoi kiém va
dugc 1am én dinh trong didu kién axit. Khi dat dugc muc do glyoxyl hoa mong mudn,
thong thuong khoang mot nira lwong glyoxal duoc bd sung van con chua phan tng
trong ché phdm cudi cing. Khi str dung viéc ché phim polyacrylamit glyoxyl hoa
dudi dang phu gia trong qu4 trinh san xuat gidy hodc cactong, glyoxal chua phan tng,
nghia 13, con duoc goi la glyoxal tu do, s€ con lai trong chu trinh nudc san Xuét gidy

va cudi cung dén dich & qua trinh xt Iy nuéce thai.

Trong truong hop glyoxal c6 mét trong trong thanh pham vé6i luong 1 % khéi
luong hodc 16n hon, san phém nay co thé can dugc phén loai va ghi nhan 1a C6 tinh
gdy dot bién té bao mam, loai 2: “C6 thé gdy ra nhiing khuyét diém vé di truyéen”.
Ngoai ra, ham luong glyoxal 1 % khéi luong trong thanh pham c6 thé khién cho san
phdm duoc phan loai va ghi nhan 1a Nhay cdm véi da, logi 1: “Cé thé gdy phdn vmg di
ng cho da”. Viéc phén loai nay 1a dua trén Globally Harmonized System (GHS) chi
ra cac ti€u chi phan loai, va c6 hi¢u luc toan cdu & cac qubc gia da thuc hién cic quy

dinh nay, nhu cac nuée Chau Au, Hoa Ky va mét vai nuée Chau A.

Viéc phan loai tinh gay dot bién va nhay cam véi da gidi han viéc sit dung
dang ké ché pham GPAM trong qu4 trinh san xuét gidy va cactdng & cac qudc gia néu
trén. Do vay, thi truong ciing can ché pham GPAM chtra glyoxal chua phan tng véi

lwong it hon 1 % khéi lugng.

Bén chat k¥ thuat ciia sang che
Muc dich cua sang ché 1a lam giam hoac tham chi loai bd céc van d€ xuat hién

trong cc quy trinh da biét nhu da néu & trén.

Dic biét, muc dich cia sang ché 1a d& xuét ché pham polyme polyacrylamit
glyoxyl hod cation c6 do bén bio quin v6i mat do dién tich cation nam trong khoang

tir 0,8 — 1,8 meq/g polyme kho.
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Muc dich khéac nita cua sang ché 1a dé xuét ché phdm polyme polyacrylamit
glyoxyl hod cation c6 do bén bao quan t6t hon 12 véi glyoxal chua phan tng véi lugng

nho hon 1 % khdi lugng.

Muc dich khac nita cia sang ché la dé xuat phwong phap diéu ché ché pham
polyme polyacrylamit glyoxyl hod cation c6 do bén bao quan véi ham luong chét ran
polyme cao va con t6t hon 14 vé6i glyoxal chua phan tmg v6i luong nho6 hon 1 % khdi

luong

Muc dich khéc nita coa sang ché 1a con dé xudt ché phim polyme
polyacrylamit glyoxyl hoa cation va phuong phép c6 thé 1am ting dic tinh do bén cla

gidy hodc cactong thanh pham.

Pé dat dugc cac muc tiéu néu trén, ngoai nhitng muc ti€u khic, sdng ché duoc

dac trung bdi nhitng gi dugce thé hién trong cac yéu ciu bao ho doc 1ap kém theo.

Mot so phuong an dugce vu tién cia sang ché s€ duge mo ta trong cac di€m yéu

cau bao ho khac.

Ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl ho4 cation dién hinh theo sang ché dé
dung trong viéc san xuét gidy, cactong hoic céc san pham tuong tu, chira:

- polyme polyacrylamit glyoxyl hoa c6 mat do dién tich cation
nam trong khoang tir 0,8 — 1,8 meq/g polyme kho, v4i ham lugng khod nim
trong khoang tir 5 — 15 %,

- moi treong nude, va

- dung dich axit dém, va tuy y axit vo co,

va ché pham nuée ndy c6 tri s6 pH nam trong khoang tir 2,2 — 4,0.
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Viéc st dung dién hinh ché phdm polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation
theo sang ché 1a nham cai thién dic tinh do bén cua gidy, cactong hodc cac san pham

tuong tu.

Phuong phap dién hinh 1am ting dac tinh do bén cua gidy, cactong hoic céac
san pham twong tw, bao gbm cac bude:

- thu xo nguyén liéu,

- bd sung ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hod cation theo sang ché
vao xo nguyén liéu, va

- tao hinh xo nguyén liéu thanh gidy, cactong hoic c4c san pham tuong tu.

MO ta chi tiét sang ché

Da bat ngd phat hién ra rang c6 thé thu dugc ché phim polyme polyacrylamit
glyoxyl hoa cation (GPAM) véi ham luong chét rin polyme cao c6 dd bén bao quan
sau 30 ngay bao quan & 35 °C hodc sau 60 ngay bao quan ¢ 23 °C. Dic bi€t, da phat
hién ra réng do6 bén bao quan tdt 6 thé c6 thé duoc tao ra cho ché phém polyme
polyacrylamit glyoxyl hoa cation (GPAM) v6i ham lugng chét ran polyme cao va véi
glyoxal chua phan Ung vé&i lugng nho hon 1 % khéi lwong. Ngoai ra, di phat hién ra
rang ché phdm GPAM cation ma c6 do bén bao quéan tét va ham lugng cao dong thoi
va t6t hon 1a glyoxal chua phan mg véi lugng nho hon 1 % khéi luong, doi hoi
polyme bazo polyacrylamit véi phan tir luong thip vira phai, tc do phan tmg dt cao
cua glyoxal trong qua trinh glyoxyl hod va ca qu4 trinh tao dém cua ché phdm GPAM.
Céc dic diém nay c6 thé cho phép viéc glyoxyl hod dugc tiép tuc dén do nhét cao hon
so voi viée diéu ché cac polyacrylamit glyoxyl hod thong thuong, it nhét dén bang
hoic 16n hon 17 mPas dugc do & 25 °C bing cach sir dung nhét ké Brookfield, ma
twong Ung vGi phén tir lugng cao hon ciia polyacrylamit da glyoxyl hoa. Do vi€c tang
phén tir lugng cta polyacrylamit da glyoxyl hod, tinh nang do bén tét hon cua gidy,

cactong hoac cac san pham tuong tu 1a dugc mong doi.

Ché phdm polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation cua séng ché c6 thé thu

duge vi du, bang cach st dung polyme bazo polyacrylamit c¢6 phén tir lugng trung
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binh khéi MW nim trong khoang tir 4000 — 12 000 g/mol va bang cich cho phép trén
50 % glyoxal b6 sung phan ting trong phan g glyoxyl hoda. Do vdy, ché phadm nuéc
dién hinh chita polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation theo sdng ché co thé duoc
didu ché bang phuong phap bao gdm cac budec:
- cho glyoxal phan Gmg véi polyme bazo polyacrylamit c6
phan tir lvong trung binh theo khéi lwong nam trong khoang tir 4000 — 12 000,
t5t hon 1a nam trong khoang tir 5000 — 11 000 g/mol va t6t hon nira nam trong
khoang tir 6000 — 10 000 g/mol va con t6t hon nita ndm trong khoang tir 6500 —
9000 g/mol dung dich kiém trong nudc, va
- dimg phan tng glyoxyl hoa khi ché phdm nuéc nay co do
nhét ndm trong khoang tir 17 — 27 mPas va tot hon 14 tir 20 — 25 mPas dugc do
& 25 °C bang cach sit dung nhét ké Brookfield bing cach b6 sung dung dich
axit dém, va tuy ¥ axit vo co, vao ché pham nuéc chira polyme polyacrylamit

glyoxyl ho4 dé lam 6n dinh d6 pH nim trong khoang tir 2,2 — 4,0.

Ché phim GPAM cation theo sdng ché c6 do bén bao quan duoc cai thién, ma
6 thé duge chimg minh bang dung dich nuéc chira ché phim sau it nhét 30 ngay bao
quan ¢ 35 °C hoac sau 60 ngay bao quan ¢ 23 °C bang cach do dd nhét cia ché pham
nuge. Ché phém nay c6 do nhét nhoé hon 80 mPas do dugc trén nhét ké Brookfield
sau 30 ngay bao quan & 35 °C hodc sau 60 ngay bao quan & 23 °C. Ngoai ra, ché
pham nudc ndy theo sang ché ¢6 tri s6 pH nam trong khoang tir 2,2 — 4,0, t6t hon 1a
nam trong khoang tir 2,5 — 3,5 va tdt hon nita nim trong khoang tir 2,8 — 3.5 dé tao ra
ché pham polyacrylamit glyoxyl hoé dn dinh v6i d6 nhdt mong mudn. Do pH clia ché
phim nay s& nim trong khoang nay ké ca sau thoi gian bao quan, nghia 14, sau it nhét

30 ngay bao quan ¢ 35 °C hodc sau 60 ngay bao quan ¢ 23 °C.

Ché pham GPAM cation theo sang ché & dang dung dich nuéc va theo mot
phuong an cua sang ché, ché phdm nay c6 do nhét nhé hon 80 mPas do dugce trén
nhot ké Brookfield sau 45 ngay va tot hon 13 sau 60 ngay bao quan ¢ 35 °C. Ché phdm
theo sang ché c6 d nhét nho hon 80 mPas do dugce trén nhét ké Brookfield tham chi

sau 90 ngdy hodc sau 120 ngay bao quan ¢ 23 °C. Theo mot phuong an cia sang ché,

-6-
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ché phdm polyme polyacrylamit glyoxyl hoé cation nay c6 d6 nhét nhé hon 50 mPas
do duogc trén nhét ké Brookfield sau 30 ngiy bao quan & 35 °C hodc sau 60 ngay bao
quan & 23 °C. Déc tinh do nhét nay ding dé chi do bén bao quan tot bat ngd cuia ché
phim polyacrylamit glyoxyl hoa theo séng ché v6i ham lwong chét rin polyme cao.
D6 bén bao quéan tdt hon thu dugce theo cach tw nhién & nhiét do thip hon va thoi han
sit dung c6 thé duge kéo dai hon nhiéu dang ké. D6 bén bao quan cla ché phim
polyme polyacrylamit glyoxyl hoa dugc cai thién lam cho viéc van chuyén c6 thé dai
hon va nhiét d0 bao quan cao hon va, tdt nhién, cho phép thoi han st dung dai hon
trude khi str dung. Tri s6 do nhot duoc chi ra trong sang ché duge do ¢ 25 °C bé'xng
cach st dung nhét k& Brookfield DV1 dugc lap véi bd tiép hop mau nhé va truc quay
SC4-S18 véi tbe do vong/phut tdi da.

Ham luong kho cta polyme polyacrylamit glyoxyl hoa nam trong khoang tir 5
— 15 %, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 6 — 13 %, t&t hon nita nim trong khoang tir 8
— 12 %, va con t6t hon nita nim trong khoang tr 9 — 11 %. Ché pham nudc polyme
polyacrylamit glyoxyl hod cation theo sang ché ¢6 d6 bén bao quan véi ham lugng
kho cua polyme polyacrylamit glyoxyl hoa nam trong khoang tir 5 — 15 %, 6 — 13 %
hodc 8 — 13 %, tot hon 12 8 — 12 % hodc 9 — 12 %, t6t hon nira nam trong khoang tir 9
— 11 %, va con tot hon nita khoang 10 %. Ham luong chét rén cao cta ché pham la
kinh té khi xét vé mit bao quan va van chuyén do dung vdich can van chuyén dugc

giam thé tich.

Ché phim GPAM theo sing ché c6 du dién tich cation dé tao ra 4i luc cho cac
X0 trong nguyén liéu. Sang ché @& xuét ché phim lam tang do bén cua gidy trong qua
trinh san xuét gidy, ché phdm nay chita polyacrylamit glyoxyl hoa cation, ma c6 mat
do dién tich cation nam trong khoang tir 0,8 — 1,8 megq/g, t6t hon 1a nam trong khoang
tr 1,0 — 1,7, va tdt hon nita nim trong khoang tir 1,1 — 1,5 meq/g polyme kho. Theo
mot phuong 4n duge wu tién, polyacrylamit glyoxyl hoa cation c6 mat do dién tich
cation 1a 1,1, 1,2, 1,3, 1,4 hodc 1,5 meq/g polyme khd. Mat do dién tich cua
polyacrylamit glyoxyl hod cation dugc xac dinh bang cach chuin do dién tich, st

dung dung dich polyetylen sulfonat lam chit chuan do va s dung Miitek PCD-03

_7-
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hoic thiét bi trong duong dé phét hién didm cubi. DO bén bao quan clia ché pham c6
thé dugc cai thién béng cach sir dung thadm chi cation dién tich cao hon, nhung méat do
dién tich 16n hon 2,5 meq/g s€ giy ra van dé trong qué trinh san xuét gidy hodc
cactong nhu tao bot, hodc dac tinh do bén cua thanh phdm c6 thé bi giam. Trong mdt
sd truomg hop, tham chi 16n hon 2,0 hodc 1,8 meg/g c6 thé 1a qué cation va s& gay ra
vén d&. Do vdy, ciing can phai tranh do cation cao cuia GPAM va nguy co cation hoa
qua mtc khi GPAM duoc st dung trong san xuét gidy, thim chi véi lidu lugng cao,
dic biét khi b sung vao xo nguyén liéu c6 dién thé zeta twong dbi gan t6i zero hodc
khi nhya ting bén w6t hodc tinh bot cation dugc bd sung véi lwgng cao vao xo nguyén
liéu. N6i cach khéc, néu mat dd dién tich cao hon 1,8 meq/g, ¢6 1& khong thé b sung
polyme véi Iugng di vao xo nguyén liéu dé dat dugc do bén kho thoa dang hoic do
bén u6t tam thoi cho gidy hodic cactong, ma khong gdy ra viée cation hod qua mic.
Diéu quan trong 1 can trdnh viéc cation hod qua mirc do né c6 thé dan dén viéc hao
hut nude thai, 1am ting chét lang phi trong cac bo phan clia may san xuét gidy, 1am
tang viéc tao bot trong nudc tring, 1am giam dic tinh do bén va lam ting nguy co tao
bui. Néu mat d6 dién tich ciia polyacrylamit glyoxyl hod cation nho hon 0,8 meq/g, s&
khong thu dugc do bén bao quan mong mudn. D3 quan sat dugc rang mat do dién tich
cta polyacrylamit glyoxyl hoa cation nam trong khoang tir 0,8 — 1,8 meq/g s& cai
thién do bén bao quan ciia ché phim GPAM cation bang cach kiém soat su gia tang do

nhét ctia ché phdm GPAM.

Ché pham polyacrylamit glyoxyl ho4 cation theo sang ché c6 thé duogc didu ché
bang cho glyoxal phan (mg véi polyme bazo polyacrylamit ¢6 phan tir lugng trung
binh khéi MW nim trong khoang tir 4000 — 12 000, tot hon 1 nim trong khoang tir
5000 — 11 000 g/mol va t6t hon nita nam trong khoang tir 6000 — 10 000 g/mol va con
t6t hon nita ndm trong khoang tir 6500 — 9000 g/mol trong dung dich kiém trong nuéce
va lam dn dinh trong diu kién axit. Phan tir lugng trung binh khdi MW cuia polyme
bazo polyacrylamit dugc lua chon mot cach cén than dé tao ra chirc ning t61 wu trong
ché phim. D¢ bén ctia gidy s& bi giam khi phén tir lugng polyme bazo qué thép. Phan
to lugng qua cao s€ lam cho do bén cta ché phdm GPAM bi gidm, hodc ham luwong

glyoxal chua phan ung bing 1 % khdi lwgng hodc 16n hon trong ché pham nay.
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Phan ti lugng trung binh khdi MW dwoc xac dinh bang Sac ky loai trir theo
kich thuée (SEC) sir dung thiét bi sic ky Agilent 1100 SE v6i bom tich hop, thiét b
lAy mAu tw dong va thiét bi khir khi. Chat rtra giai la dung dich dém (0,3125 M
CH3COOH + 0,3125 M CH3COONa) véi lru lugng 0,5 ml/phat ¢ 35 °C. Ham lugng
mau dién hinh nim trong khoang tir 2 - 4 mg/ml, v6i thé tich bom 1a 50 pl. Etylen
glycol (1 mg/ml) dugc st dung lam chét danh du dong. B cot nay gdm c6 ba cot
(cot bao vé TSKgel PWXL va hai cot TSKgel GMPWXL). Cam bién chi s6 khuc xa
ctia Agilent dugc str dung dé phat hién (T = 35 °C). Phan tir lugng dugc xac dinh bang
cach st dung su hiéu chinh thong thuong (cot) véi tiéu chuén phan b phan ti lugng

hep poly(etylen oxit)/poly(etylen glycol) (Polymer Standards Service).

Polyme bazo polyacrylamit ¢ dang dung dich nuéc. Theo mot phuong an cua
sang ché, dung dich polyme bazo polyacrylamit c¢6 do nhét Brookfield nam trong
khoang tir 50 — 170 mPas, t6t hon 1a nim trong khoang tir 60 — 150 mPas va tot hon
nita nam trong khoang tlr 70-130 mPas, v6i ham luong chét ran 12 40 %. Tri s6 do
nhét dugc do & 25 °C bang cach sir dung nhét ké Brookfield DV1 duge 1ap v&i bo tiép
hop mAu nhé va truc quay SC4-S18 voi tbc do vong/phut tbi da.

Polyme bazo polyacrylamit c6 thé 14 copolyme cua acrylamit va it nhét mot
monome cation. Polyme bazo c6 thé duge didu ché bang cach polyme hod dung dich.
Theo mot phuong &n cua sang ché, polyme bazo polyacrylamit c6 thé duoc didu ché
bang cach polyme hoa dung dich acrylamit va it nh4t m6t monome cation, ma duoc
chon tir dialyl dimetyl amoni clorua (DADMAC), [3-(acrylamit)propyl]trimetyl-
amoni clorua (APTAC), va [3-(metacrylamido)propyl]trimetyl-amoni clorua
(MAPTAC) va hén hgp ctia chiing. Cdc monome cation nay c6 do bén thuy phan ma
¢6 kha nang cai thién do bén cia ché phaim GPAM theo sang ché. Tét hon néu,
polyme bazo polyacrylamit dugc didu ché bang cach polyme hod dung dich acrylamit
va dialyldimetylamoni clorua (DADMAC). Polyacrylamit glyoxyl hod cation ¢6 thé
bao gém chi mot loai monome cation, hodc né co thé bao gém nhiéu hon mot loai

monome cation.
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Mat do dién tich cation cua polyacrylamit twong (ing véi luong cation polyme
trong polyme bazo. Polyme bazo polyacrylamit cé thé bao gdbm monome cation véi
luong it nhét 1a 9 % mol, tt hon 1 it nhét 1a 10 % mol va t6t hon nita it nhat 1a 12 %
mol. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, polyme bazo polyacrylamit chita monome
cation v6i lrgng nam trong khoang tir 9 — 40 % mol, t6t hon 1a ndm trong khoang tir
10 — 30 % mol, tdt hon nita nim trong khoang tir 12 — 25 % mol va con t6t hon nira
nidm trong khoang tr 12 — 20 % mol. D6 bén bao quan cla ché pham GPAM theo
sang ché duoc cai thién véi lugng monome cation cao, nhung lwong monome cation
cao c6 thé lam giam dap tmg do bén cua gidy voi do dac chira dién thé zeta thap.
Lugng monome cation dugc lua chon dé t6i wu hoa viéc gin két ciia polyme véi xo
trong nguyén liéu va do vay, thu dugc tic dung lam tang do bén kho cia gidy. Lugng
monome cation trong polyme bazo ciing dwoc lua chon dé dat dugc mat do dién tich

yéu cau.

Theo mdt phuong 4n dugc wu tién, polyme bazo polyacrylamit la khong chira

monome anion.

Acrylamit co thé 1a acrylamit hodc monome chira amin bac mdot khac, nhu
metacrylamit, etylacrylamit, N-etyl metacrylamit, N-butyl metacrylamit hodc N-etyl

metacrylamit hodc hon hgp ctia ching, t6t hon 14 acrylamit.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, luong acrylamit monome du c6 thé 1a < 500
mg/kg, < 100 mg/kg, < 50 mg/kg polyme bazo kho. San pham khéng chira acrylamit

hodc chira it acrylamit 1a an toan dé sir dung trong céac tng dung.

Theo mdt phuong an cua sang ché, polyme polyacrylamit glyoxyl hod c6 phan
tir lwong trung binh khdi MW > 250 000 g/mol va t6t hon 12 > 300 000 g/mol dé tao ra
ché phdm GPAM c6 kha ning lam tang do bén cua gidy trong qua trinh sén xuét gidy.
Phan tir lvong trung binh khéi MW dugc xac dinh bing sic ky loai trir theo kich thudce
(SEC) nhu dugc md ta trén day trong sang ché.

-10-
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Mot dic tinh ciing tac dong dén do bén bao quan cua ché pham polyacrylamit
glyoxyl hod cation theo sing ché 1a ty 1& mol glyoxal véi don vi acrylamit trong
polyacrylamit glyoxyl hod. Theo mot phuong an cua sang ché, ty 18 mol glyoxal véi
don vi acrylamit ndm trong khoang tir 0,50 — 0,65 va t6t hon 13 ndm trong khoang tir
0,56 — 0,63. Luong glyoxal ciing ¢6 anh huong dén dic tinh d6 bén mong mudn thu
duoge béi ché phdm. Ty 16 mol theo sang ché nhim cung cip du lugng glyoxal cho mdi
don vi amit dé xay dung phan tir lugng cia GPAM dé céi thién tinh nang do bén kho
ctia n6 khi dugc sir dung trong san xuét gidy, va mit khic dé kiém soat lugng nhém
amit san c6 sau khi glyoxyl hod, do cdc nhom nay hoat dong va cé thé anh hudng do
bén ciia ché pham polyme. Déng thoi, lugng glyoxal trén mdi don vi amit dugc giir du
thip dé kiém soét lwong glyoxal chua phan g trong ché phdm polyme, 1a diéu yéu
cAu v6i do an toan clia san pham ctia ca ché pham polyme va gidy dugc san Xuét bang
cach st dung n6, va vi do bén, nghia 1a, kiém soat viéc tang do nhdét cua ché phém
GPAM. Giéi han trén cta luong glyoxal co thé phu thudc vao viéc yéu cau glyoxal

chua phan tng véi lugng nhé hon 1 % khdi lwong trong ché pham.

Ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation theo mot phuong an cta
sang ché ¢6 thé bao gf?)m it hon 50 % khoi luong, t5t hon 1a it hon 45 % khéi luong,
tdt hon nita ndm trong khoang tir it hon 40 % khéi luong, va con t6t hon nita nam
trong khoang tur it hon 37 % khéi luong glyoxal chura phan ung tinh theo tong luong
glyoxal trong ché phim. Mot wu diém cua ham lrong thap cua glyoxal chua phéan tmg
]a nudce thai va tinh nang do bén kho dugc cai thién, do lién két ngang glyoxal s& lam
tang phan tr lugng. Tuong tu, tinh ndng do bén s& it phu thudc vao do pH séan Xuét
gidy, khi glyoxal lién két ngang véi nhiéu polyme bazo. Polyacrylamit glyoxyl hoa
thong thuong véi lugng cao cia glyoxal chua phan tng thudong doi hoi pH nho6 hon 7
dé hoat dong tdt, bai vi d6 bén s& dua vao viéc glyoxal tao lién két cdng hoad tri v61 xo
hon 1a véi viéc tao thanh lién két ion bdi nhém cation cua polyacrylamit da glyoxyl
hoa. Bay gio, sang ché ciing tao ra d6 bén kho 1én dén a6 pH=8, 14 c6 lién quan véi

cac loai gidy va cactong c6 chat don canxi cacbonat hodc xo tai sinh trong do dac.
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Trong phuong phap dién hinh dé diéu ché ché phdm polyme polyacrylamit
glyoxyl hod cation theo sang ché, glyoxal dugc bd sung vao dung dich nudc chira
polyacrylamit polyme dé gay ra viéc glyoxyl hoa. Tét hon 1a glyoxal c6 thé duoc bd
sung trong mot budce. Viéc glyoxyl hoa co thé duoc tién hanh theo mé & nhiét do nim

trong khoang tir 20 — 40 °C va do pH nim trong khoang tir 8,0 — 9,5.

Theo mot phurong an cua sang ché, it nhat 50% va tét hon 1a it nhét 60 % lwong
glyoxal duoc bd sung c6 thé duoc phan tng véi polyme bazo polyacrylamit trong
phan ung glyoxyl hod. Khi dat dugc do nhot mong mudn, phan tmg glyoxyl hoa c6
thé duoc dimg bing cach t6i bang axit bang cach 1am giam do pH cta dung dich
xudng khoang 3. Pé dat dwgc dic tinh do bén bao quan theo sing ché, phan tmg
glyoxyl hoa c6 thé dugc dimng khi dung dich nude cua ché pham c6 do nhét nim trong
khoang tir 17 — 27 mPas va t6t hon 1a 20 — 25 mPas khi dwoc do & 25 °C bang cach st
dung nhét ké Brookfield DV1 dugc lap véi bo tiép hop mau nhé va truc quay SC4-
S18 vé6i toc dd vong/phut tdi da. Ham lwong khd ctia polyme polyacrylamit glyoxyl
hoéa trong dung dich nudc nam trong khoang tir 5 — 15 %, t6t hon 14 ndm trong khoang
tir 6 — 13 %, tot hon nita nam trong khoang tir 8 — 12 % va con t6t hon nita ndm trong
khoang tir 9 — 11 %. Ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation theo sang
ché c¢6 do nhét nam trong khoang tir 17 — 27 mPas duge do & 25 °C bang cach st
dung nhét ké Brookfield ngay sau khi glyoxyl hoa. Tuong tu, ham luong cta glyoxal
chua phan ung trong GPAM thanh pham phu thudc vao phan mg giita glyoxal dugc

bd sung va polyme bazo polyacrylamit.

Mot ddc tinh cua ché phidm polyme polyacrylamit glyoxyl hod cation va phan
tmg glyoxyl ho4, 1a phan tr lugng trung binh khéi (MW) 1én hon 250 000 g/mol, hodc
t6t hon 14 16n hon 300 000 g/mol, dua trén viée x4c dinh SEC/GPC bang céch st dung
viéc hiéu chuan PEO (polyetylenoxit). Néu MW thip hon 250 000 g/mol, thi viéc tao
lién két ngang do glyoxal 1a khong du va 51_1' dap tmg do bén trong cac ung dung la

khong thod déng.
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Do pH cua ché pham polyacrylamit da glyoxyl hoa (GPAM) theo sing ché
duoc kiém soat bang cach st dung dung dich axit dém, tuy ¥ ca axit vo co nhur axit
sulphuric, ma dugc bb sung sau khi glyoxyl hod vao ché pham nuéc ndy. Axit dém la
dugc wu tién bai vi nd tao ra tdc dung dém trong khoang pH axit, la diéu mong mudn
v6i do bén cua ché phim, va no ciing c6 thé gitp lam dimng phan Gng glyoxyl hoa khi
duoc st dung riéng ré, hodc cung véi axit v co. Thong thuong, dung dich axit dém la
dung dich nude chira axit hitu co va/hodc mubi ctia n6. Theo mot phuong 4n cla sang
ché, dung dich axit dém bao gém axit formic hodc axit xitric, hoac mubi bat ky cua
no, nhu natri formiat hodc natri xitrat. Dung dich chira axit formic tot hon 13 v&i luong
nim trong khoang tr 10-200 mmol/l va tdt hon nita ndm trong khoang tr 20-150
mmol/l, hodc axit xitric tét hon 14 véi lwong 5-100 mmol/l va t6t hon nita nam trong
khoéang tir 10-60 mmol/l. Dung dich dém lam tang do bén cta dung dich nuéc cla ché
phim GPAM bang cach ngin ngira tri sd pH bi ting qua murc trong thoi gian bao quan
it nhét 1a 30 hoic 60 ngay va con ngin nglra viéc tao thanh gel. Thong thuong, 46 pH
ctia ché phim duogc diéu chinh dén giira 2,2 va 4,0 bang cach sir dung dung dich axit
dém. Néu do pH cua ché phém nudc cao hon 3,5 hodc dac biét 1a cao hon 4,0, s€ co

nguy co tao thanh gel.

Theo mét phuong an dugce wu tién cua sang ché, ché phim nuéc chira polyme
polyacrylamit glyoxyl hod cation chira

- polyme polyacrylamit glyoxyl hod c6 mat do dién tich cation
niam trong khoang tir 0,8 — 1,8 meq/g polyme kho, v6i ham lwgng kho nam
trong khoang tur 5 — 15 %, ,
duoc diéu ché bang phuong phap bao gbm cac buédc:

- cho glyoxal phan ung vé6i polyme bazo polyacrylamit trong
dung dich kiém trong nuéc, trong d6 polyme bazo polyacrylamit chira it nhét 9
% mol monome cation dugc chon tir dialyldimetylamoni clorua (DADMAC),
3-(acrylamidopropyl)trimetylamoni  clorua (APTAC), 3-(metacrylamido-
propyl)trimetylamoni clorua (MAPTAC) va hdn hop cua ching, va trong d6
polyme bazo polyacrylamit c6 0 nhaot nam trong khoang tir 50 - 170 mPas, tot
hon 12 60 - 150 mPas va t6t hon nita nam trong khoang tir 70 — 130 mPas dugc
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do & 25 °C bang cach st dung nhét ké Brookfield v6i ham lugng chét rén 1 40
%, va

- ding phan tmg glyoxyl hod, khi dung dich nude ¢6 do nhét
nim trong khoang tir 17 — 27 mPas va t6t hon 13 20 — 25 mPas dugc do ¢ 25 °C
bang cach st dung nhdt ké Brookfield bang cach bd sung dung dich axit dém,
va tuy y axit vO co, vao ché pham nuéc nay dé 1am 6n dinh d6 pH nim trong

khoang tir 2,2 — 4,0.

Theo mét phuong an duge uu tién, ché pham nuée chira polyme polyacrylamit
glyoxyl hoa cation con chira glyoxal chua phan tmg v6i luong nhd hon 1 % khéi

lwong tinh theo tong khéi lugng cia ché pham.

Sang ché ciing d& xuét viéc 1am ting dic tinh do bén nhu do bén kho, do bén
w6t tam thoi va dac tinh d6 bén kéo cing, cia gidy, cactong hodc cac san pham twong
tu, bao gém cac buoc

- thu xo nguyén liéu,

- bd sung ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hod theo muc bt ky cua
sang ché vao xo nguyén lidu, va

- tao hinh xo nguyén liéu thanh gidy, cactong hodc céc san pham twong tu.

Ché phdm polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation c6 thé dugc bd sung véi
lwong nam trong khoang tir 0,5 — 4 kg & dang ché pham khé/tdn nguyén liéu kho, tdt
hon 12 ndm trong khoang tir 1-3 kg & dang ché pham khé6/tdn nguyén liéu kho. Ché
phim GPAM theo sdng ché ¢6 thé duoc bd sung vao nguyén liéu dudi dang dung dich
nude ma khong pha lodng so b bét ky. Theo mot phuong 4n cua sang ché, ché phdm
GPAM c6 thé dugc bd sung vio xo nguyén liéu bao gbm it nhét 50 % khéi luong 1a
bot gidy kraft chua tay triang, bot gidy kraft tay trang hodc bot gidy tai ché. Theo mot
phuong &n cua sang ché, xo nguyén liéu c6 dién thé zeta ndm trong khoang tir -25 mV
- +10 mv, tét hon 14 ndm trong khoang tir -15 mV - +10 mV, truge khi bd sung ché
phim polyme polyacrylamit glyoxyl hoé cation. Dac biét, nguyén li¢u xo téi sinh ¢6

thé c6 dién thé zeta gin dén khong, trong truong hop d6 khong thé bd sung nhua 1am
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bén cation voi luong du dé tao ra do bén yéu cau. GPAM cation trung binh theo sang
ché ¢o thé dugc str dung véi liéu lwrong cao hon, ma khong cation hod qua mirc, vi vay
n6 dac biét ¢6 lgi cho xo nguyén liéu c6 dién thé zeta da dinh, va véi xo nguyén liéu
chira nguyén liéu xo tai sinh v6i lugng cao hon, tham chi 1én dén 100%. Theo mot
phuong 4n, dién thé zeta cia xo nguyén liéu 1a &m. Khi ché phdm polyme
polyacrylamit glyoxyl hoa cation dugc bd sung vao xo nguyén liéu c6 dién thé zeta
am, dac biét do bén w6t tam thoi tdt va d6 bén kho thu dugc cho giéy hodc cactong.
Ché phém GPAM theo sang ché c6 mat do dién tich cation c6 kha ning tao ra lidu
lwong t8i wu ctia ché phdm GPAM trong nguyén liéu dé dat dugc do bén khd hodc do

bén w6t tam thoi thoa dang.

Ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa theo sang ché c6 thé dugc bd sung
vao xo nguyén lidu & vi tri thich hop bat ky, vi du, & vi tri dAu w6t thich hop bat ky, dé
tao ra gidy hodc san pham xo nguyén liéu véi do bén dugc gia ting. Xo nguyén liéu co
thé cling be duoc goi 1a vita bot gidy hodc huyén phu bot gidy. Ché pham GPAM theo
sang ché co thé duge bd sung vao quy trinh sén xuét gidy tai diém bat ky tai d6 chét
phu gia do bén thudng duogc bd sung. Tét hon 1a ché pham nay duoc bd sung duéi
dang dung dich nudc. Ché phim GPAM c6 thé duoc bd sung vao thoi diém bat ky
trude khi stc gidy gidy duoc tao thanh. Viéc bd sung ché pham polyme polyacrylamit
glyoxyl hod c6 thé dugc tién hanh vé6i nguyén liéu day hodc nguyén liéu mong. Tt
hon néu thoi gian giita budc bd sung va tao hinh stc gidy gidy nhé hon 20 phut. Diém
bd sung dién hinh 12 bom bé chira hodc bom canh quat thung dau. Chét phu gia do bén
anion tuy y ¢6 thé duoc bd sung trude hodc sau khi bd sung GPAM. GPAM c6 thé
dwoc dung lidu lwong dudi dang ndng do gbc hodc né co thé dugc pha lodng thém dé

cai thién viéc trdon vao nguyén licu.
Theo phuong an vi du, phuong phép nay bao gbdm cac bude: tao thanh huyén

phu nudc chira xo xenlulo, nhu bot gidy, bd sung mot luong ché pham GPAM vao

huyén phui nay, tao hinh xo xenlulo thanh tdm va sdy kho tdm nay dé tao ra gidy.
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Ché phém theo sang ché thich hop dé cai thién lam ting do bén kho cia gidy

an, cactong hodc giay min.

Phuong phép theo sang ché c6 thé duoc 4p dung cho moi loai quy trinh sén
xudt gidy va cactong bét ky. T4t ca cac loai va loai gidy va cactong thich hop bao
gbm, vi du nhu, gidy béo, tdm 160t, cactdong lam hop, séng trung binh, cacténg bia mau
tréng, cactong 131, gidy an, gidy min, gidy siéu lang (super calendered - SC), gidy trang
nhe (light weight coated — LWC), gidy lam tui, va gidy kraft, va cdc nguyén liéu gidy
khac.

Séng ché c6 thé dugc hiéu rd hon nho cac vi du sau day, cac vi du nay dugc

thiét 14p chi nham muc dich minh hoa ma khong nhim giéi han séng ché.

Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong phéap phén tich

° Ham luong khd duogc x4c dinh béng Mettler Toldedo HR73
thiét bi sy kho hong ngoai, & 150 °C.
. Do nhét duge xac dinh bing nhdt ké Brookfield DV1, duge

lép v61 bo tiép hop mau nho, truc quay la SC4-S18, tdi da van tdc quay, nhiét
do 1a 25 °C.

o Do pH duoc x4c dinh voi pH ké hiéu chinh duoc.

. Phan t&r lugng trung binh khdi (MW) dugc xac dinh bang Sic
ky loai trir theo kich thudc (SEC) sir dung thiét bi sac ky Agilent 1100 SE v6i
bom tich hop, thiét bi 1y mAu tw dong va thiét bj khir khi. Chét rira giai 1a dung
dich d@ém (0,3125 M CH3COOH + 0,3125 M CH3COONa) véi Iuu lugng 0,5
ml/phut & 35 °C. Ham luong mAu dién hinh ndm trong khoang tir 2 - 4 mg/ml,
v6i thé tich bom 1a 50 pl. Etylen glycol (1mg/ml) dugc sir dung 1am chét danh
ddu dong. BO cot nay gdm ¢6 ba cot (cot bao vé TSKgel PWXL va hai cot
TSKgel GMPWXL). Cam bién chi sé khic xa ctia Agilent duge st dung dé
phat hién (T = 35 °C). Phan tir luong dugc xéac dinh bang cach sir dung su hiéu
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chinh théng thuong (cdt) vai tiéu chuén phan bd phan tir lwgng hep poly(etylen
oxit)/poly(etylen glycol) (Polymer Standards Service).

° Glyoxal chua phan ung duge xac dinh bang cach s dung
phuo*ng' phép dugc mo ta trong bai bao Zhu et al. “HPLC determination of
glyoxal in aldehyde solution with 3-methyl-2-benzothiazolinone hydrazone”
(Front. Chem. Sci. Eng. 2011, 5(1): 117-121) bang cach sir dung UPLC. 1,2 ml
nude pha loing mau hodc glyoxal chuén dugc pha lodng dén 20 ml v6i dung
dich MBTH vura diéu ché, va gitr trong bé nuéc & 70 °C trong 110 min dé tao
thanh diazin mau vang. Phan tich bing Acquity UPLC BEH C18 1,7 pm,
2,1mmx50mm, bom 2 pl, 0,4 ml/phtt ; phat hién UV 6 410 nm.

° Acrylamit du dugc x4c dinh béng HPLC.

Vidu1

Polyme bazo polyacrylamit (BP-1) dung cho GPAM loai 1 (ham luong DADMAC

12.5 % mol monome (42.0 % khdi lvong monome))

Nuéce (140 g), dialyldimetylamoni clorua (DADMAC) 65 % khéi luong dung
dich nuéc (31,0 g), dietylentriaminpenta-axit axetic (DTPA) 40 % khéi lugng dung
dich nuéc (0,52 g), va axit xitric (0,84 g) dugc nap vao binh phan ung thuy tinh loai 1
lit, duoc 1ap khudy co va 4o bao dé gia nhiét va lam mat. Do pH dugc diéu chinh dén
4,5 - 5,0 bang dung dich natri hydroxit (20 % khdi lugng). Hon hop nay dugc dun
néng dén 100 °C. Cho dong nito nhé vao. Acrylamit (AMD) 50 % khéi luong dung
dich nudc (459 g) va DADMAC 65 % khéi luong dung dich nuéc (84,2 g) duge nap
vao bé monome va tron trong 5 phut. Dung dich amoni persulfat (APS) dugc lam
thanh bé chét xic tac 1 bang cach hoa tan APS (4,76 g) trong nudc (35,0 g). Dung
dich natri metabisulfit (MBS) dugc lam thanh bé chét xdc tac 2 bang cach hoa tan
MBS (9,59 g) trong nudc (34,2 g). Viéc nap chét xuc tac 1 (APS), chat xuc tac 2
(MBS), va hén hgp monome (AMD/DADMAC) duoc bat diu ddng thoi, khi nuéc
duoc dun so6i/hdi lwu rd rang va nhiét do 1a 100 °C. Thoi gian phan tng bat dau. Thoi

gian nap cho chit xtic tac 1 (APS) 1a 130 phut. Thoi gian nap cho chét xtc tic 2
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(MBS) 1a 120 phat. Thoi gian nap cho hdn hgp monome (AMD/DADMAC) 1a 105
phut. Nhiét d6 ctia hdn hop phan tmg dugc gitt & 100 °C va hdn hop phai duoc hoi luu
trong khi nap chit xtic tic va monome. Hén hop phan g duoc gitt ¢ 100 °C trong 45
phut, khi két thiic viéc nap chat xuc tac 1. San pham (BP-1) duogc lam mat xubng dudi

25 °C.

Ham luong kho cua BP-1 1a 40,0 % khoi lwrong, dd nhét cua dung dich 1a 159
mPas va d6 pH 1a 3,8. Phan tt lugng trung binh (MW) 1a 8400 g/mol theo phén tich
SEC. Acrylamit khong phan ung khong phat hién dugc trong dung dich polyme va
lugng niy nhé hon giéi han phat hién 1a 5 mg/kg dung dich. Acrylamit khong phan

ung tuong tng voi tri s6 nho hon 12,5 mg/kg nguyén liéu kho.

Ché phém polyme polvacrylamit glyoxyl ho4 cation loai 1, glvoxyl hod polyme bazo
BP-1

San phdm GPAM dugc san xuét theo quy trinh sau. BP-1 va nu6c duogc dinh
lidu vao binh phan @ng. Tron hdn hgp ndy trong 5 phut. Do pH duge diéu chinh dén 7
- 8 v6i dung dich NaOH 10 % khéi lugng (khoang 1,2 g). Glyoxal duoc bd sung vao
binh phan tng. Trén hdn hop nay trong 5 phiit. Nhiét d dwgc didu chinh dén 23 - 26
°C. D6 pH duge diéu chinh dén 8,7 — 9,2 vdi dung dich NaOH 32 % khdi lugng. D9
nhét duge theo doi dudi dang ham sb cta thoi gian phan tng. Néu do pH giam xubng
nhé hon 8,7, thi cAn phai diéu chinh lai n6 dén 9,0 vdi dung dich NaOH 32 % khoi
luong. Téng lwong dung dich NaOH 32 % 1a khoang 4 g. Nhiét do duoc giit & 23 - 26
°C trong phan tmg glyoxyl hod. Khi 46 nhét dugc tang dén tri s dich, thi phan tng
dugc dimng bing cach bd sung ngay lap tirc dung dich axit sulphuric (20 % khéi
lugng) va/hodc axit formic va do pH bi giam xubng khoang 3,0. Ham lugng kho, do

nhét, do pH va glyoxal chua phan ung va MWr duoc xac dinh.

Luong nguyén liéu, ty 1& mol glyoxal véi amit trong polyme bazo va ham

lugng glyoxal vao luc bat dau duogc thé hién trong Bang 1. Tri sb6 xac dinh dugc thé
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hién trong Bang 2. San phAm GPAM 1-A va 1-B la cac san pham tham chiéu khong

dugc dém.

Bang 1. GPAM loai 1.

GPAM | GPAM | GPAM | GPAM | GPAM | GPAM
San pham 1-A 1-B 1-C 1-D 1-E 1-F
Hop chit Luong, g | Luong, g |Luong, g |Luong, g |Luong, g |Luong, g
BP-1 (40,0 % khoi

luong) 177,1 179,6 182,9 180,6| 181,9 177,1
Nuée 7344 7344 7344 7377 737 735,7
Glyoxal (40,0 %

khéi lugng) 66,52 64,06 64,1 63,0 61,9 66,5
Axit formic (25 %

khéi luong) 0,0 0,0 3,7 3,7 4,2 5,6
Ty 1€ mol,

Glyoxal/Amit 0,64 0,61 0,61 0,60 0,58 0,64
Glyoxal vao thoi

diém ban dau, %

khéi luong 2,66 2,56 2,56 2,52 2,47 2,66
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Bang 2. Tri sd xac dinh dugce cia GPAM loai 1.

Glyoxal | Glyoxal chwa
Ham chwa phian | phan @ng so
San Axit |lwong| Do | Po | Matdd | éngtrong | véitdng
phim formic | kho | nhot | pH | dién tich ché phdm | lwong glyoxal
(mili duwong
luong/g ,

(mmol/lit) | (%) |(mPas) kho) (%) (%)
GPAM
1I-A 0 10,0 22 3,1 ~0,95 0,99 37
GPAM
1-B 0 10,1 18 3,1 ~0,95 0,99 39
GPAM
1-C 20 9,9 26 3,0 ~0,95 0,98 38
GPAM
1-D 20 9,7 26 3,0 ~0,95 0,93 37
GPAM
1-E 23 9,7 24 3,0 ~0,95 0,90 36
GPAM
1-F 31 10,0 24 3,0 ~0,95 0,98 37

Phan tir luong trung binh khdéi MW cia GPAM 1-A 1a 464 200 g/mol va
GPAM 1-B 1a 460 250 g/mol. Dua trén ham luong kho va do nhét twong tu cua cac
mau trong Bang 2, tim anh huéng cia phan tir lugng trung binh kh6i Mw ctia mau

cling c6 thé duoc cho 14 twong tu.

Ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation v6i ham hrong kho khoang
10 % va lugng glyoxal chua phan Gmg so véi tong luong glyoxal nhé hon 40 % c6
luong glyoxal chua phan tmg nho hon 1 % khéi lwong tinh theo téng khéi lugng cia

ché pham.
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San phim GPAM loai 1 duge bao quan & 23 °C va 35 °C. Do pH va d6 nhét
duoc xac dinh trong qua trinh bao quan. B¢ pH va do nhét dugc xac dinh 6 25 °C. Két

quéa duoc thé hién trong Bang 3 va 4.

Béang 3. P9 6n dinh pH ctia GPAM loai 1 chua duge dém trong qua trinh bao quéan ¢
23 °Cva35°C.

Sin phim | GPAM 1-A | GPAM 1-A | GPAM 1-B | GPAM 1-B
Thoi
gian/ngdy 23°C 35°C 23 °C 35°C
0 3.1 3,1 3,1 3,1
6 3,6 42 3,6 42
19 3.9 4.6 3,8 4.6
30 - - 41 -

Bang 4. D6 6n dinh pH ctia GPAM loai 1 dd dugc dém trong qua trinh bdo quan & 35
°C.

GPAM |GPAM |GPAM |GPAM
San phdm |1-C 1-D 1-E 1-F
Glyoxal/AMD | 0,61 0,60 0,58 0,64
Chat rin kho,
% 9,9 9,7 9,7 10,0
Axit formic,
mM 20 20 23 31
Thoi gian/ngay | Po pH | PopH | PopH | Do pH
0 3,0 3,0 3,0 3,0
8 3,3 32 32 3,0
20 3,3 32 3,1 3,0
33 3,3 3.2 3,1 3,0
49 - - 3,3 3,1
60 - - 3,3 3,1
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Do pH cia ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation chwa duoc dém
bién ddi tang trong qué trinh bao quan. Tbc do bién dbi tang nhanh & nhiét do cao
hon. Dung dich dém tao diéu kién cho viéc gitt do pH nho hon 4 trong 60 ngay & 35
°C.

Dung dich dém céi thién do bén bao quan ciia san pham GPAM duoc thé hién

trong Bang 5.

Bang 5. Do 6n dinh do nhét cia GPAM loai 1 trong qué trinh bao quan & 35 °C.

GPAM | GPAM | GPAM | GPAM 1- | GPAM | GPAM
San pham 1-A 1-B 1-C D 1-E 1-F
Glyoxal/AMD | 0,64 0,61 0,61 0,60 0,58 0,64
Chat ran khd,
% 10,0 10,1 9,9 9,7 9,7 10,0
Axit formic,
mM 0 0 20 20 23 31
S6 ngay & 35
°C mPas mPas mPas mPas mPas | mPas
0 22 18 26 26 24 24
6 23 18 - - - -
8 - - 28 25 22 23
19 Gel 27 - - - -
20 i 36 28 | 24 25
30 Gel - - - -
33 75 35 27 27
49 Gel Gel 39 35
60 71 44
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Vidu 2

Polyme bazo polyacrylamit (BP-2) dung cho GPAM loai 2 (ham lwong DADMAC

14.3 % mol monome (27.5 % khdi lvong monome))

Nudc (148 g), dialyldimetylamoni clorua (DADMAC) 65 % khéi lwong dung
dich nude (32,1 g), dietylentriaminpenta-axit axetic (DTPA) 40 % khéi lwong dung
dich nuéc (0,50 g), va axit xitric (0,81 g) dugce nap vao binh phan ung. Do pH duoc
diéu chinh dén 4,5 - 5,0 bang dung dich natri hydroxit (20 % khéi luong). Hon hop
nay duoc dun néng dén 100 °C. Cho dong nito nhé vao. Acrylamit (AMD) 50 % khbi
lugng dung dich nuéc (444 g) va DADMAC 65 % khdi lwong dung dich nuée (97,4
g) duoc nap vao bé monome va trdn trong 5 phut. Dung dich amoni persulfat (APS)
dugc 1am thanh bé chit xuc tac 1 bang cach hoa tan APS (5,4 g) trong nudc (35,0 g).
Dung dich natri metabisulfit (MBS) dugc lam thanh bé chét xtic tac 2 bang cach hoa
tan MBS (10,9 g) trong nude (34,2 g). Viée nap chét xic tac 1 (APS), chat xtc téc 2
(MBS), va hén hgp monome (AMD/DADMAC) dugc bt dau dong thoi, khi nude
duoc dun s6i/hdi Iuu rd rang va nhiét do 1a 100 °C. Thoi gian phan tng bit dau. Thoi
gian nap cho chit xac tac 1 (APS) 1a 130 phut. Thoi gian nap cho chét xtc tac 2
(MBS) 1a 120 phut. Thoi gian nap cho hén hgp monome (AMD/DADMAC) 1a 105
phut. Nhiét do ctia hdn hop phén tmg dugce gitr & 100 °C va hdn hop phai duge hdi luu
trong khi nap chat xuc tic va monome. Hon hop phén tng dugc gitt & 100 °C trong 45
phut, khi két thiic viéc nap chét xuc tac 1. San phdm duoc 1am mat xubng duéi 25 °C

va tiép theo phan tich.

Ham luong kho 1a 40,0 % khoi lugng, do nhét cua dung dich 1a 117 mPas va
do pH 1a 3,5. Acrylamit khong phan Gng khong phat hién dwgc trong dung dich
polyme va lugng nay nho hon gi6i han phat hién la 5 mg/kg dung dich. Acrylamit
khong phan ing twong g véi tri s6 nhé hon 12,5 mg/kg nguyén liéu kho.

Ché phim polyme polvacrylamit glyoxyl hoé cation loai 2, glyoxyl hod polyme
bazo BP-2
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San phim GPAM dugc san xuét theo quy trinh sau. BP-2 va nudc dugc dinh
lidu vao binh phan tmg. Tron hdn hop nay trong 5 phut. Do pH duge diéu chinh dén 7
- 8 v6i dung dich NaOH 10 % khéi luong (khoang 1,2 g). Glyoxal dugc bd sung vio
binh phan @mg. Tron hdn hop nay trong 5 phut. Nhiét do duoc diéu chinh dén 23 - 26
°C. Do pH duoc diéu chinh dén 8,7 — 9,2 v6i dung dich NaOH 32 % khéi lugng. Do
nhét duoc theo di dudi dang ham s cua thoi gian phan Gng. Néu do pH giam xudng
nhé hon 8,7, thi cAn phai didu chinh lai né dén 9,0 v6i dung dich NaOH 32 % khoi
lwong. Tong lugng dung dich NaOH 32 % la khoang 4 g. Nhiét do duoc gilt ¢ 23 - 26
°C trong phan tmg glyoxyl hod. Khi d6 nhot duoc tang dén tri sb dich, thi phan ung
duogc dimng lai bang cach bd sung ngay 14p tirc axit formic (99 %). Ham lwgng kho, do

nhét, pH va glyoxal tu do (glyoxal chua phan (mg) dugc xéac dinh.

Luong nguyén lidu, ty 1€ mol glyoxal v6i amit trong polyme bazo va ham
lugng glyoxal vao luc bat dau dugc thé hién trong Bang 6. Tri sb6 xac dinh duoc thé
hién trong Bang 7. Do bén bao quén cua San phém GPAM duoc thé hién trong Bang 8

vao.
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Bang 6. GPAM loai 2.

San pham GPAM 2-A | GPAM 2-B | GPAM 2-C

Hop chat Luong, g Luong, g Lugng, g

BP-2 (40 % khéi

lugng), g 184.,6 186,2 187.9

Nudc, g 744.2 744,2 7440

Glyoxal (40 % khoi

luong), g 62,1 60,5 59,0

Axit formic (99 %), g 4,2 4,2 4,2

Ty 1€ mol glyoxal/Amit 0,60 0,58 0,56

Glyoxal vao thoi diém ‘

ban diu, % khéi lugng 2,48 2,42 2,36
Bang 7. Tri sb x4c dinh duoc cia GPAM loai 2.

San pham GPAM 2-A | GPAM 2-B| GPAM 2-C

Ty 1¢ mol glyoxal/AMD 0,60 0,58 0,56

Axit formic, mM 90 90 90

Chat ran kho, % 9,91 10,1 10,2

Do nhot, mPas 242 23,5 23

b pH 3,0 3,0 3,0

Mat do dién tich,

meq/g, kho ~1,2 ~1,2 ~1,2

Glyoxal chua phéan trng

trong ché phém, % 0,80 0,77 0,81

Glyoxal chua phan tng

s0 v6i tong luong

glyoxal,% 32,0 31,8 34,1
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Bang 8. D§ nhét va do 6n dinh pH cia GPAM loai 2 trong qué trinh bao quan & 35
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°C.

Théi gian | GPAM 2- | GPAM | GPAM | GPAM | GPAM | GPAM

bdo quan A 2-A 2-B 2-B 2-C 2-C

Do nhét, Do nhot, Do nhét,

Ngay mPas b6 pH mPas b6 pH mPas bo pH

0 24,2 3,0 23,5 3,00 23,0 3,00

23 22,2 3,16 21,0 3,21 223 3,17

57 244 3,29 23,7 3,30 26,4 3,26

86 249 3,25 24.5 3,27 28.9 3,28

104 25,1 3,26 23,5 3,28 23,9 3,27

GPAM véi ham luong glyoxal chua phan tmg it hon 1,0 % khéi luong va do
bén bao quan & 35 °C trén 100 ngay ¢ thé duoc duy tri khi 6 nhét cia polyme bazo
polyacrylamit nhé hon 120 mPas v6i ham luong 40 % va lugng glyoxal chua phan
g nhé hon 35 % khdi lwong clia tong luong glyoxal va GPAM dugc dém.

Bang 9. Do nhét va do 6n dinh pH ctia GPAM loai 2 trong qué trinh bdo quan & 23

°C.

Thoi gian | GPAM | GPAM | GPAM | GPAM 2- | GPAM 2- | GPAM

bdo quan 2-A - 2-A 2-B B C 2-C
Do nhét, Do nhot, Do nhot,

Ngay mPas bo pH mPas bo pH mPas bo pH
0 24,2 3.0 23,5 3,0 23,0 3,0
23 22.9 3,15 21,6 3,14 21,5 3,12
63 24,2 3,31 22,8 3,32 23,1 3,27
86 24,7 3,27 233 3,29 23,2 3,27
104 25,1 3,28 24.6 3,31 33.3 3,28
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Vidu3

Polyme bazo polvacrylamit (BP-3) dung cho GPAM loai 3 (ham luong
DADMAC 24.2 % mol cua monome (42.0 % khdi luong cia monome))

Nuéce (168 g), dialyldimetylamoni clorua (DADMAC) 65 % khéi luong dung
dich nuédc (53,2 g), dietylentriaminpenta-axit axetic (DTPA) 40 % khéi luong dung
dich nuéc (0,62 g), va axit xitric (0,81 g) dugc nap vao binh phan tmg. D6 pH dugc
didu chinh dén 4.5 - 5,0 bang dung dich natri hydroxit (20 % khéi lugng). Hon hop
ndy dugc dun néng dén 100 °C. Cho dong nito nhd vao. Acrylamit (AMD) 50 % khoi
lwong dung dich nude (356,6 g) va DADMAC 65 % khéi Iwong dung dich nudc
(144,7 g) duge nap vao bé monome va trdn trong 5 phut. Dung dich amoni persulfat
(APS) dugc lam thanh bé chat xtic tic 1 bang cach hoa tan APS (4,4 g) trong nudc
(32,3 g). Dung dich natri metabisulfit (MBS) dugc 1am thanh bé chét xuc tac 2 bing
cach hoa tan MBS (8,8 g) trong nudc (31,5 g). Viéc nap chét xtic tac 1 (APS), chat
xuc tac 2 (MBS), va hén hgp monome (AMD/DADMAC) duoc bat dau dong thoi, khi
nuée duoc dun séi/hdi luu 16 rang va nhiét do 1a 100 °C. Thoi gian phan Gng bat dau.
Thoi gian nap cho chét xtc tac 1 (APS) 1a 130 phut. Thoi gian nap cho chét xtc tac 2
(MBS) 14 120 phut. Thoi gian nap cho hon hgp monome (AMD/DADMAC) la 105
phuat. Nhiét d6 ctia hon hop phan tmg duoc giit 6 100 °C va hdn hop phai duge hdi luu
trong khi nap chét xuc tac va monome. Hon hop phan tmg duoc gitt & 100 °C trong 45
phut, khi két thuc viéc nap chat xtc tac 1. San pham dugc 1am mat xudng dudi 25 °C

va tiép theo phan tich.

Ham luong kho 1a 40,0 % khéi lugng, d6 nhot ctia dung dich 1a 99 mPas va do
pH 14 3,9. Acrylamit khong phan tng khong phat hién duogc trong dung dich polyme
va lugng nay nho hon gi6i han phét hién 1a 5 mg/kg dung dich. Acrylamit khong phan

ung tuong Ung voi tri s6 nhé hon 12,5 mg/kg nguyén liéu kho.

Ché phim polyme polyacrylamit glyoxyl hod cation loai 3, glyoxyl hod polyme
bazo BP-3
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San phdm GPAM duge san xuét bang cach st dung quy trinh dugc md ta trong
Vi du 2. Luong nguyén liéu, ty 1é mol glyoxal v6i amit trong polyme bazo
polyacrylamit va ham lugng glyoxal vao lac bat dau dwoc thé hién trong Bang 10. Tri

s6 xac dinh duoc thé hién trong Bang 11. P9 bén bao quan cua san pham GPAM dugc

thé hién trong Bang 12.

Bang 10. GPAM loai 3.

San pham GPAM 3-A | GPAM 3-B

Hop chat Luong, g Luong, g

BP-3 (40 % khoi luong) 189,0 191,4

Nuée 7463 7463

Glyoxal (40 % khdi lugng) 57,8 55,5

Axit formic (99 %) 1,86 1,86

Ty 1€ mol glyoxal/Amit 0,68 0,64

Glyoxal vao thoi diém ban

déu, % khéi luong 2,31 2,22
Bang 11. Trj s6 xac dinh duge cia GPAM loai 3.

San phim GPAM 3-A | GPAM 3-B
Ty 1€ mol glyoxal/AMD 0,68 0,64
Axit formic, mM 40 40
Chat ran kho, % 9,97 9,90
D6 nhét, mPas 24,3 23,4
Po pH 2,99 3,00
Mat d6 dién tich, meq/g, kho ~1,8 ~1,8
Glyoxal chua phan Ung trong ché pham, % 0,87 0,81
Glyoxal chua phan ung so véi tong luong

glyoxal,% 37,7 36,5
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Bang 12. B¢ nhdt va do 6n dinh pH ctia GPAM loai 3 trong qué trinh bao quéan & 23
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°C.
Thoi gian
bido quan | GPAM 3-A | GPAM 3-A | GPAM 3-B | GPAM 3-B
Do nhét, Do nhét,
Ngay mPas b6 pH mPas bo pH
0 24,3 2,99 23,4 3,00
37 22,4 3,22 22,2 3,22
120 22,8 3,31 21,8 3,31

Thu dugc dung dich GPAM v6i ham lugng glyoxal chua phéan tmg nhé hon 1,0
% khéi luong va do bén bao quan & 23 °C 16n hon 120 ngay khi lugng glyoxal chua
phan ung nhé hon 40 % cua téng luong glyoxal.

Vi du 4: Vi du timg dung
Bot gidy thir nghiém gdm 70 % bot gidy kraft gb cimg cay bach dan ty tréng
mirc do tinh ché SR 23 va 30 % bot gidy kraft ciy thong tay tring mic do tinh ché SR

20. Céc dac tinh cua hdn hop bot gidy duge thé hién trong Bang 13.

Bang 13. Pic tinh cua hdon hop bot gidy.

Do pH 6,81
Do duc, NTU 0,8
D6 dan dién, uS/cm 1099
Nhu cau cation, peqv/l 18,28
Dién thé zeta, mV -18,0
bo dic, g/l 4.9

Pé diéu ché tAm gidy trong phong thi nghiém, nguyén liéu duoc pha loang dén
do dic 0,5 % bang nude duoc kiém soat do din dién va dbi véi bot gidy thir nghiém

co dién thé zeta, nguyén li¢u dugc pha lodng dén do dac 2,0% béng nuée duge kiém
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soat do din dién. Nude duoc kiém soat do dan dién duge didu ché ché tir nudc 13y tur
voi bang céach bd sung NaCl cho dén khi nuéce dat dén do dan dién 1500 pS/cm. DO
pH cta bot gidy pha lodng duoc diéu chinh dén 7,0 bang NaOH. Ché phim gia cuong
duoc bd sung 60 gidy trude khi tao hinh tam gidy. Céc xeo gidy co khdi lugng co ban
1a 80 g/m? dugc tao thanh bang cach sir dung thiét bi xeo Rapid Kothen véi nudce 14y
tr voi pha lodng theo ti€u chudn ISO 5269-2:2012. Khéi lwong co ban ctia cac tAm
duge diéu chinh nho thé tich cua nguyén liéu méng va lugng phan nguyén liéu duge
gitt khong dbi. Cac tAm dugc sdy kho trong céc thiét bi sdy chan khong trong 6 phut &
nhiét d6 92°C va & ap suat 1000mbar. Trudc khi thir nghiém trong phong thi nghiém,
cac thm dugc didu hoa so bd trong 24h & 23°C trong do 4m twong ddi 50 %, theo tiéu
chuén ISO 187. Bot giéy va thiét bi thir nghiém tAm va céc tiéu chuin duoc néu trong
Bang 14. Tri s6 do bén dugc chu thich 1a d6 bén chia cho khdi lugng co ban cua

gidy/cactong.

Bang 14. Bot gidy va thiét bi thir nghiém tim va tiéu chun.

Dic tinh/S6 do Thiét bi/tiéu chuin
bo pH Knick Portamess 911
Do duc (NTU) WTW Turb 555IR
Do dan (mS/cm) Knick Portamess 911
Dién tich (nekv/l) Miitek PCD 03

Dién thé zeta (mV) Miitek SZP-06

bo dac (g/1) ISO 4119

Khéi lugng co ban Mettler Toledo / ISO 536

Ham lugng tro, 525°C | ISO 1762

Tri s6 d0 bén kéo w6t | Thiét bi kiém tra kéo dut Lorentzen & Wettre / ISO
tic thi 3781:2011, thoi gian nhiing 1 phut

Do bén kéo dat Thiét bi kiém tra kéo dit Lorentzen & Wettre / ISO 1924-3

Céc ché phdm hod hoc gia cudng duoc thir nghiém duoc thé hién trong Bang
15. GPAM tham khao c6 mat do dién tich 1,8 meqg/g kh6é va ham luong glyoxal chua

phéan Umg 1a 1,2 % khéi luong. Piém thir nghiém va két qua duoc thé hién trong Béang
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16. Piém thir nghiém 1-4 1a céc diém tham chiéu. Trong Bang 16, dién thé zeta cua
diém thor nghiém 4 13 duong va chi ra rang viéc qua lidu co thé gy ra cac tré ngai nhu
vén dé tao bot, chat lang phu hozc tach tdm trong qua trinh sin xuét gidy. Ché pham
GPAM theo sang ché tao ra tri s6 do bén kéo kho cao hon véi licu lugng 2-4 kg/t kho.
Tuong tu, do bén kéo uét tic thi véi lidu luong 2-4 kg/t kho cling hodc tdt hon.

Bang 15. Ché pham thtr nghiém.

Ché phim GPAM tham chiéu |GPAM 1-C  |GPAM 1-E |GPAM 1-F
Nguyén liéu kho, % 12,5 9.9 9,7 10,0
D6 nhdt, mPas 23 26 24 24
Po pH 3.4 3,0 3,0 3,0
Bang 16. Diém thir nghiém va két qua.

Thit | GPAM cpaM | GPaM | GPAM })ie’n Chi so T1:i sb do
nghiém | tham thé | dobén | bén kéo
s0 chiéu 1-3 1-6 -7 zeta kéo wdt

ke/tkho | kg/tkho | kg/tkho | kg/tkho | mV | Nm/g Nm/g
1 0 -90 45,4 0,9
2 1 -74 50,4 3,4
3 2 -38 53,0 5,0
4 4 11 57,5 6.7
5 1 -81 51,2 32
6 2 -67 55,0 5,0
7 4 -34 56,7 6,9
8 1 -82 48,9 3.3
9 2 -62 55,2 5.2
10 4 -25 57,0 7,5
11 1 -78 49,3 3,5
12 2 -61 54,9 52
13 4 -29 59,2 7,6
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché phim polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation, trong d6 ché pham nay chra:
polyme polyacrylamit glyoxyl hoa c6 ty 1& mol glyoxal v6i don vi acrylamit
nim trong khoang tir 0,50 — 0,65, phén tir lwong trung binh khéi MW >
250.000 g/mol va mat do dién tich cation nam trong khoang tir 0,8 meq/g —
1,8 meq/g polyme kho, véi ham luong khod nam trong khoang tir 5 % — 15
%,
moi trudng nudc,
dung dich axit dém,
glyoxal chua phan tng v6i lugng nhé hon 1 % khéi luwong tinh theo tdng khbi
lugng cua ché phém; va
ché pham nuéc nay c6 do pH nam trong khoang tir 2,2 — 4,0.
2. Ché pham theo diém 1, trong d6 ham lugng khd cua polyme polyacrylamit glyoxyl
ho4 tdt hon 12 ndm trong khoang tir 9 — 11 %.
3. Ché phdm theo diém 1, trong d6 ché phdm nay c6 d6 nhét nho hon 80 mPas dugc
do & 25 °C bang cach sir dung nhét ké Brookfield sau 30 ngay.
4. Ché pham theo diém 1, trong d6 ché phdm nay c6 d6 nhét nhd hon 50 mPas dugc
do & 25 °C bang cach st dung nhét ké Brookfield sau 30 ngay bao quan ¢ 35 °C hodc
sau 60 ngay bao quan ¢ 23 °C.
5. Ché pham theo diém 1, trong d6 polyme polyacrylamit glyoxyl hoa c6 mét d¢ di¢n
tich cation nim trong khoang tr 1,0 meq/g — 1,7 meq/g polyme khd.
6. Ché phdm theo diém 1, trong d6 ché phdm nudc nay c6 do pH nim trong khoang tir
2,8-3,5.
7. Ché phim theo diém 1, trong d6 polyme polyacrylamit glyoxyl hod c6 phén tir
luong trung binh khdi MW > 300.000 g/mol.
8. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché pham nay chira it hon 50 % khéi lugng glyoxal
chua phan img tinh theo tong glyoxal.
9. Ché pham theo diém 1, trong d6 axit dém la dung dich nu6c chira axit formic tbt
hon 1a véi lugng 10 mmol/1-200 mmol/l, hodc axit xitric t6t hon 1a voi lugng nam

trong khoang tir 5 mmol/1-100 mmol/l.
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10. Phuong phép san xuét ché phidm polyme polyacrylamit glyoxyl hoé cation theo
diém 1 trong nudc, phuong phép nay bao gdm cac budc
cho glyoxal phan tng véi polyme bazo polyacrylamit trong dung dich kiém
trong nudce, trong d6 polyme bazo polyacrylamit ¢6 phan tir luong trung
binh khdi MW nam trong khoang tir 4.000 g/mol — 12.000 g/mol va chira 9
%-20 % mol monome cation dugc chon tir dialyldimetylamoni clorua
(DADMAC), 3-(acrylamidopropyl)trimetyl-amoni clorua (APTAC), 3-
(metacrylamidopropyl)trimetyl-amoni clorua (MAPTAC) va hdn hop ctia
chiing, va trong d6 polyme bazo polyacrylamit c6 do nhot nim trong
khoang tir 50 mPas - 170 mPas dugc do & 25 °C bing céach sir dung nhot ké
Brookfield v6i ham lwong chét ran 14 40 %, va
dimg phan g glyoxyl hod, khi dung dich nuéc c6 do nhét nam trong khoang
tr 17 mPas — 27 mPas dugc do & 25 °C bang cach st dung nhét ké
Brookfield bang cach bd sung dung dich axit dém, va tuy y axit v6 co, vao
ché phdm nuéc chira polyme polyacrylamit glyoxyl hoa dé 1am 6n dinh do
pH nam trong khoang tir 2,2 — 4,0.
11. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 polyme bazo polyacrylamit chira monome
cation voi luong nam trong khoang tir 12 — 20 % mol.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 polyme bazo polyacrylamit cé phan tir lwong
trung binh kh6i MW nim trong khoang tir 6.000 g/mol — 10.000 g/mol.
13. Phuong phap lam tang dac tinh do bén cla gidy, cactong hodc cac san pham twong
tu, bao gom cac budc:
thu xo nguyén li¢u,
bd sung ché pham polyme polyacrylamit glyoxyl hoa cation theo diém 1 vao xo
nguyén liéu, va
tao hinh xo nguyén li¢u thanh gidy, cactong hodc céc san pham tuong tu.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 xo nguyén liéu c6 dién thé zeta nim trong
khoang tr -25 mV - +10 mV trudc khi bd sung ché pham polyme polyacrylamit
glyoxyl hoa cation.
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15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 dién thé zeta ciia xo nguyén liéu 1a am.

16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 ché phim polyme polyacrylamit glyoxyl hoa
duoc bd sung voi luong nim trong khoang tir 0,5 kg — 4 kg & dang ché pham kho/tdn
nguyén liéu kho.

17. Phuong phap theo diém 13, trong do6 ché phdm polyme duoc bd sung vao xo
nguyén liéu chira it nhét 50 % khéi luong 13 bot gidy kraft chua tay trang, bot gidy
kraft tay tring hodc bot gidy tai ché.





