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(57) Sang ché dé cap dén ché pham polyme, vt pham bao gdm ché phém polyme nay, t6t
hon 12 vat pham nay 13 moédun quang di¢n (photovoltaic - PV) bao gbm it nhat mot phan tor
16p (layer element - LE) bao gom ché pham polyme nay va quy trinh san xudt vat phim
nay, tét hon 1a moédun quang dién (PV) nay.
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim polyme, vat phim bao gdm ché phim
polyme nay, t6t hon 14 vat pham nay 1a mddun quang dién (photovoltaic - PV) bao
gbm it nhit mot phan tir 16p (layer element - LE) bao gdbm ché phdm polyme nay

va quy trinh san xuét vt pham nay, tot hon 1a mddun quang dién (PV) nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi du, cic modun quang dién (PV), con dugce goi 1a mddun pin mat troi,
san xuat dién tir 4nh sdng va duogc st dung trong nhiéu loai tng dung khac nhau,
trc 1 trong cac Ung dung ngoai trdi, cling da biét trong linh vuc k¥ thuit nay.
Loai mbdun quang dién c6 thé thay d6i. Cac modun thudong ¢ cau tric nhiéu 16p,
tic 1a mot sé phan tir 16p khac nhau c6 chirc niang khac nhau. Cac phén tir 16p coa
mddun quang dién c6 thé thay dbi lién quan dén vat lidu ctia 16p va chu tric cla

16p. Médun quang dién cudi cung c6 thé cig hodc mém déo.

Céc phan tir 16p duoc 14y 1am vi du trén day c6 thé 1a cac phan tr mot 16p
hodic nhidu 16p. Thong thudng, cac phan tir 16p cia médun PV dugce lip rap theo
trinh tuy chirc nang cia chung va sau d6 dugc tao 16p véi nhau dé tao thanh modun
PV lién khéi. Hon nita, c6 thé c6 (cac) 16p két dinh gitra cac 16p ciia mdt phan tir
hoic gitra cac phan tir 16p khac nhau.

Vi dy, médun quang dién (PV) cé thé bao gém, theo trinh ty nhét dinh,
phén tir 16p bao vé phia trude c6 thé 1a mém déo hodc ctmg (nhu phan tir 16p thity
tinh), phan tir 16p déng goi phia trude, phén tr quang dién, phan tir 16p déng gbi
phia sau, phan tir 16p bao vé phia sau, con dugc goi 1a phan tir 16p phia sau dang

tam va cé thé 1a cing hodc mém déo; va tuy chon, vi du, khung nhom.
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Péi v6i phan tir 16p dong g6i, nhu phan tir 16p déng g6i phia trude hoidc
phia sau ciing 12 ché phim polyme trén co s& polyme etylen c6 thé duge sir dung.
Céc don vi chira nhém silan c6 thé duoc dua vao ché phém polyme, vi du, dé cai
thién dac tinh bam dinh. Cac don vi chura silan nhu vay c6 thé duoc bd sung a)
duéi dang hop chét silan riéng biét, duge tron véi polyme etylen, b) duéi dang céac
don vi chra nhom silan, duge ghép vao khung polyme cuia copolyme cua etylen
v&i comonome alpha-olefin hodc véi comonome phan cuc, nhu comonome alkyl
acrylat hoic comonome vinyl axetat, hodc c¢) bang cach copolyme héa monome
etylen ciing véi comonome phén cuc va comonome chira cac nhém silan dé thu
dugc copolyme cia etylen véi comonome phén cuc ndy va vdi comonome silan

nay.

Polyetylen ghép silan hodc copolyme cuia etylen chta comonome chira cac
" nhém silan sau d6 c6 thé duoc tao lién két ngang, vi du, trong quy trinh hodc sau
quy trinh tao 16p mddun quang dién (PV). Viéc tao lién két ngang don vi chira cac
nhém silan d ghép hodc comonome chira cac nhém silan cia polyetylen c6 thé
duoc thuc hién bang cach sir dung chit xuc tac ngung tu peroxit hodc silan, 1a da

biét va dugc chimg minh bang tai liéu trong linh vure polyme.

Quy trinh ghép (b) thuong dugc thuc hién véi sy ¢ mét clia peroxit trong
thiét bi hoa hop & trang thai néng chay, 1a da biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Céac
quy trinh dé ghép cac nhom silan vao khung polyetylen nhu vy 1a da biét, vi du,
tir cac quy trinh tao lién két ngang Sioplas hoic Monosil trong d6 viée ghép nay 1a
mot budc cla quy trinh ma tiép theo 1a budc tao lién két ngang. Quy trinh
Sioplnhu duge mo ta, vi du, trong US 3,646,155, quy trinh Monosil dugc md ta,
vi du, trong US 4,117,195. Céc vi du khac nita m6 t& quy trinh ghép, vi du, WO
2009/056407, US 3,646,155 va US 4,117,195 ¢6 thé dugc dé cap.

Hon nfra, quy trinh copolyme hda (c) monome etylen véi comonome chira
cac nhom silan dé tao ra copolyme cuda etylen véi comonome chita cdc nhom silan

Ja da biét va dugc mé ta trong linh vuc polyme. Quy trinh copolyme héa nhu vay



35626

va copolyme cuia etylen thu dugc vi comonome chtra cdc nhom silan, cling nhu
viée st dung copolyme nay trong ché phim polyme thich hop cho phan tir 16p
dong goi trén co s& polyme etylen duge boc 19, vi du, trong US 4,413,066, WO
2010/003503, WO 2016/041924 va WO 2017/076629.

Theo d6, mot phé‘m hodc toan bd céc ph?ln ti 16p ctia moédun PV, vi duy,
phan tir 16p dong g6i phia trude va phia sau, va thuong 13 16p phia sau dang tim,

thuong 1a vt liéu polyme, nhu vét li¢u trén co s& etylen vinyl axetat (EVA).

San luong dién 1a thong sd rat quan trong ciia médun quang dién (PV). Céac
té bao quang dién ctia mot phan tir 16p quang dién ciia mbédun quang dién (PV)
chuyén hoa ning luong photon thanh ning luong dién. Tuy nhién, do khoang cach
té bao va ving khong té bao ciia phan tir 1613 quang dién, mot sd photon c6 thé
luét qua cac pin mit troi. Bing cach sir dung phan tir 16p tAm sau mau tring (trén
phia ctia phan tir 16p quang dién dbi dién v6i phia tiép nhan anh sang clia phén tir
16p quang dién), cac photon nay c6 thé bi phan xa tré lai va sau d6 dugc cac té
bao mat trdi hip thu. Phan 16n sy phan xa tir phan tir 16p phia sau dang tim 1a
khuéch tan, nghia 13 cac photon bi tan xa trd lai & goc co thé gdy ra véan dé 1a cac
photon “bi ket” & phia sau (d6i dién vé6i phia tiép nhén anh sang cta phan tir 16p

quang dién ) cua pin mat trdi, vi chiing can phai di qua phan déng goi phia sau.

Bing cach bd sung sic t6, thuong 1a sic t6 tring, vao phan tir 16p déng goi
phia sau, cac photon dugc phan xa sém hon va cé nguy co céac photon “bi ket” sau
c4c pin mit troi thip hon. Céac phén tir 16p dong goi thudong dugce tao ra tir polyme
etylen vinyl axetat (EVA). Téc d6 dong chay, MFR, ctia ponme EVA thudong cao
dé c¢6 thé ép dun thanh phdn EVA vao cac phan tir 16p dong g6i néi trén. Viée tao
ra chat déng g6i mau trang ¢6 MFR cao thudng c6 nhugc diém trong quy trinh tao
16p 1a séc t6 chay tir phin tir déng gbi phia sau va tron/rd ri vao phan dong goi
phia trude. Két qua 13, sic td (mau tring) c6 thé 1o ri ra cac canh ciia pin mit trdi,
thay vao d6 1am giam san luong dién va ciing 1am giam sy xuit hién ciia modun

PV cudi cung.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Theo d6, sang ché d& xuét ché phdm polyme bao gdm:
- hop phén polyme bao gdm polyme ciia etylen (a) dugc chon tir:
- (al) polyme cua etylen mang comonome chura (cac) nhom silan;
- (a2) copolyme cua etylen v6i mot hodc nhiéu comonome phan cuc
dugc chon tr comonome (C1-Cé6)-alkyl acrylat hodc (C1-Cé6)-alkyl

(C1-Cé6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (c4dc) nhém

silan va copolyme (a2) khac véi polyme ciia etylen (al); hodc

- (a3) copolyme cua etylen v6i mdt hodc nhidu comonome (C1-C10)-
alpha-olefin khéc véi polyme cua etylen (al) va polyme cua etylen

(a2); va

- shc tb (b), trong do lugng sic tb (b) 1a bang hodc 16n hon 2,00% khdi
luong, tinh theo lugng ché phim polyme (100% khdi luong).

Mo ta vit tit hinh vé

Fig.1 minh hoa phén tir 16p (riéng biét) theo mdt phuwong 4n uu tién theo
sang ché, cu thé 1a phin tir 16p bao vé phia trude (1), phan tir 16p déng géi phia
trude (2), phan tir quang dién (3), phan tir 16p déng g6i phia sau (4) va phén tir 16p
bao vé phia sau (5) cia mddun quang dién, trong d6 it nhat phan tir 16p déng goi

phia sau (4) bao gdbm ché pham polyme theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
Trong ban mé ta ndy, ché phdm polyme ciing ding dé chi “ché pham

polyme theo sang ché” hoic “ché pham theo sang ché” hoic “ché phdm polyme”.
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Polyme cua etylen (a), nhu dugc xéac dinh trén ddy, dudi day hodc trong
Yéu céu bao ho, ciing dugce ding dé chi ngan gon trong ban md ta nay 13 “polyme
(a)”.

Dinh nghia (al) polyme cua etylen mang comonome chira (cdc) nhém
silan, nhu dwgc x4c dinh trén ddy, dudi ddy hodc trong Yéu ciu bao ho, ciing
dugc dung dé chi ngén gon trong ban mé ta nay 1a “polyme ciia etylen (al)” hodc

“polyme (al)”.

Dinh nghia (a2) copolyme cia etylen v6i mot hodc nhidu comonome phan
cuc duge chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hoac (C1-C6)-alkyl (C1-C6)-
alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (cdc) nhom silan va copolyme (a2)
khéc v6i polyme cua etylen (al), nhu dugce xac dinh trén day, dudi day hoéc trong
Yéu ciu bao hd, cling dugc ding dé chi ngin gon trong ban mé ti nay la

9% ¢

“copolyme ctia etylen (a2)”, “copolyme (a2)” hodc “polyme (a2)”.

Dinh nghia (a3) copolyme cta etylen véi mot hodc nhidu comonome (C1-
C10)-alpha-olefin khic vdi polyme cia etylen (al) va polyme cuia etylen (a2), nhu
duogc x4c dinh trén dy, dudi ddy hoic trong Yéu cau bao hd, ciing duge dung dé

chi ngén gon trong ban mo ta nay 13 “polyme (a3)”.

Nhu d3 biét “comonome” dung dé chi cdc don vi comonome cé the

copolyme dugc.

Polyme (a) ¢6 thé duoc két hop vai sic t6 (b) dé tao ra phan tir 16p (LE) va
dé tao 16p phén tir 16p (LE) trén nén khéng bi ro ri sic t6 (b) tir phan tir 16p (LE).
Theo d6, bat ngd 1a polyme (a) gitt dwoc mot cach hidu qua sic t6 (b) trong phin
tir 16p (LE). Do d6, ché phdm polyme theo sang ché rat kha thi dé sir dung trong
phén tir 16p (LE) trong trudng hop san xuét vt phdm chira hai hodc nhiéu phan tir
16p bang céach tao 16p, do polyme (a) ngan chin dugc sy tran sic t6 (b) ra mdi

truong xung quanh cia phéan tir 16p (LE).
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Loi ich nira theo sang ché d6 13, néu mudn, polyme (a) khong can duoc tao
lién két ngang bing cach sir dung peroxit. Theo d6, ché phim polyme theo sang

ché ¢6 thé tao ra phan tir 16p khong chira peroxit (LE).

Hon nita, polyme (a) c6 thé st dung MFR thép hon so véi, vi du, EVA, gép
phén tiép trong viéc ngin chin tran sic t6 tring trong quy trinh tao 16p phan tir

16p (LE) theo sang ché. Ngoai ra, san lugng dién c6 thé dugc ting, néu mudn.

Hon nita, ché phdm polyme theo sang ché, duge nhuém mau, tdt hon 1a
duoc nhudm mau tréng, c6 thé phan xa cac photon anh sang hi¢u qua mot cach bt
ngd. Pic tinh nhu véy rit hitu ich, vi du, cho cic g dung quang dién. Vi dy, khi
ché phim polyme dugc st dung lam phan tir déng goi phia sau trong mddun
quang dién (PV), trong d6 phan tir I6p dong go6i phia sau néi trén phan xa mot s6
photon xuyén qua khodng céch gifra cac té bao trd lai mat trude cia cac té bao cua
phin tr quang dién. Do d6, phan tir 16p phia sau ctia ché pham polyme lam ting
x4c sut clia cac photon bi hip thu bdi mit trude cia pin mit trdi ma c6 thé dan
dén san lugng modun cao hon. Hon nita, so v6i cic phuong 4n trong d6 tdm phia
sau ctia mddun quang dién (PV) dugc nhudm mau, phan tir 16p déng géi phia sau
da dwoc nhudm méau bao gdm, tot hon 12 cAu thanh béi, ché phdm polyme theo
sang ché, phan xa cac photon sém hon phan tir 16p phia sau dang tdm dugc nhudm
mau tily ¥, duge nhudém mau tring tily v, va lam gidm hodc loai bd nguy co céc
photon bi ket phia sau céc té bao quang dién.

Hon nita, dd 6n dinh cAt giit cua ché phim theo sang ché 1a cuc ky tdt.

Hon nira, t6t hon 13 phan tir 16p (LE) dugc tao ra bang ché phim polyme
theo sang ché van c6 d6 bam dinh tét dang ngac nhién, néi cach khac, sic t6 (b)
khong c6 tac dong bit ky bat loi dén dac tinh bam dinh cta ché pham.

Hon nita, ché phim polyme rat thich hop cho vat phim, nhu d6i v6i modun
quang dién (PV). Vi du, viéc sit dung phan i 16p (LE) ctia ché phdm polyme theo

sang ché, vi du, dudi dang phan tir dong géi phia sau cia modun PV cai thién san
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luong dién cia mbédun PV bang cich phan xa cac photon trg lai phén tir quang
dién. Tét hon 14, phan tir 16p (LE) cla ché phdm polyme theo séng ché, vi du,
dud6i dang phin tir dong géi phia sau cia mddun PV t6t hon 1a c¢6 thé gép phan
bao vé phan tir 16p tAm phia sau polyme ctia moédun PV nay chéng lai biac xa UV,
bing cach hip thu ca tia UV 14n cén tr& sy truyén 4anh sang UV qua phan tir 16p
dong gbi phia sau dén phén tir 16p t4m phia sau. Diéu nay c6 thé dugc chi ra, vi

du, bang su phan xa hodc su truyén tin hiéu.

Sang ché con mo ta viée sir dung ché phdm polyme nhu dugc x4c dinh trén
day hodc dudi day hodc trong Yéu cau bao hd dé tao ra phan tir 16p (LE) bao gbm

mot hodc nhiéu 16p, tot hon 1a mét 16p, bao gbm ché phim polyme theo sdng ché.

Sang ché con dé xuat phan tir 16p (LE) bao gbm mdt hodc nhiéu 16p, trong
d6 mot hodc nhiéu 16p, tot hon 12 mot 16p, bao gdm ché phdm polyme nhu dugc
xac dinh trén day hodc dudi day hodc trong Yéu cdu bao ho. Phan tir 16p (LE)
theo sang ché trong ban md ta nay cling dugc goi 1a phéan tir 16p (LE).

Phén tir 16p (LE) trong ban mo ta ndy c6 nghia 1a phan tr mot 16p hodc
phan tir nhidu 16p, phan tir c6 chirc ning nhit dinh, nhu phan tir 16p déng go6i
trong chirc nang mddun (PV), tic 1a dé bao vé phan tir 16p quang dién va déng
gop cho hoat tinh quang dién cua phan tir 16p quang dién ndy. Thuét ngit “phan
tt” c¢6 nghia d3 biét trong linh vuc k¥ thuét nay.

Sang ché con mo ta viéc st dung ché phim polyme nhu duge xac dinh trén
day hoac dudi day hodc trong Yéu cAu bao ho dé tao ra vat phém, tdt hon 1a
moddun quang dién (PV), bao g6m phan tir 16p (LE) bao gdm mot hoic nhiéu 16p,
t6t hon 1a mot 16p, bao gdm ché pham polyme nhu dugc xéc dinh trén ddy hodc

dudi day hoic trong Yéu cu bao ho.

Sang ché con dé xuit vat phim bao gdém phan tir 16p (LE) bao gém mot
hodc nhiéu 16p, trong d6 mot hodc nhiéu 16p, tdt hon 1a mot 16p, bao gé)m ché
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pham polyme nhu dugc x4c dinh trén day hodc dudi ddy hodc trong Yéu cau bao
ho.

Tét hon 13, vat phém 12 bd phan nhiéu 16p bao g6m hai hoic nhiéu ph?m tar
16p, trong d6 it nhit mot phan tir 16p 13 phan tir 16p (LE).

Vit phdm duogc wu tién hon nita 14 moédun quang dién (PV) bao gbm phén
tir quang dién va mot hogc nhidu phén tir 16p khéc nita, trong do it nhét mot phan
tir 16p, tét hon 13 mot phan tir 16p, 14 phan tir 16p (LE), nhu duge xé4c dinh trén day

hodc dudi day hodc trong Yéu cau bao hd.

Sang ché con d& xuat médun quang dién (PV) bao gdm, theo trinh tu nhat
dinh, phan tir 16p bao vé phia trude, phan tir 16p dong goi phia trude, phén tir
quang dién, phén tir 16p déng géi phia sau va phan tir 16p bao vé phia sau, trong
d6 tét hon 1a phin tir 16p dong gbi phia sau 1a phan tir 16p (LE) theo sang ché, nhu

dugc xac dinh trén day hodc dudi day hodc trong Yéu cAu bao ho.

Sang ché con dé xuét quy trinh san xuat moédun quang dién (PV) bao gdm

cac budce:

- lap rap phan tir quang dién, phén tr 16p (LE) va tly ¥, va t5t hon 13, phan
tir 16p khac nita vao b phan mddun quang dién (PV);

- tao 16p céc phén tir 16p cia bd phén moédun quang dién (PV) & nhiét do
cao dé két dinh cac phan tir cling nhau; va

- thu hdi modun quang dién (PV) thu dugc; nhu duge xac dinh trén day

hoac dudi day hodc trong Yéu cau bao ho.

Ché phim polyme, polyme (a), phén tir 16p (LE), vat phém, t6t hon 14
mddun PV, viéc sit dung va quy trinh theo sang ché cling véi cac phin mo ta chi
tiét hon, phuong an dugc wu tién, cac khoang va ddc tinh cta ching, dugc moé ta
dudi day va trong Yéu cau bao hg, ma phuong én dugce uu tién, cac khoang va dic

tinh cta chung c6 thé trong su két hop bét ky va duoc két hop theo trinh tu bt ky.
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Ché phdm polyme

Don vi chra (cac) nhom silan c¢6 thé c6 mat dudi dang comonome cua

polyme (a) hodc duéi dang hgp chét dugc ghép vé mit hoa hoc véi polyme (a).

Theo @9, trong trrong hop cia don vi chira (cac) nhém silan duge dua vao
polyme (a) dudi dang comonome, don vi chtra (c4c) nhém silan dugc copolyme
héa dudi dang comonome v§i monome etylen trong quy trinh polyme héa polyme
(a). Trong truong hgp don vi chira (cac) nhom silan duge dua vao polyme bing
cach ghép, don vi chira (cac) nhom silan duge phan tng héa hoc (con duge goi la
ghép), vdi polyme (a) sau khi polyme hda polyme (a). Phan mg héa hoc, tic la
ghép, thuong dwoc thuc hién bang cach s dung tac nhén tao gbc nhu peroxit.
Phéan tng héa hoc nhu vy c6 thé xay ra trude hodc trong quy trinh tao 16p theo
sang ché. Noi chung, copolyme hoéa va ghép don vi chira (c4c) nhém silan véi
etylen 12 k§ thuét d3 biét va duoc chimg minh bang tai liéu trong linh vuc polyme

va da biét dbi voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh v k¥ thuat nay.

“Comonome chira (cac) nhom silan” trong ban mo ta nay c6 nghia trén day,
dudi day hodc trong Yéu cau bao ho 1a don vi chira (c4c) nhém silan c6 mit duéi
dang comonome. Cac ky thudt copolyme hda da biét thong thudong monome
etylen véi comonome chira (cidc) nhém silan duge mo td thém duéi diy trong
phin moé ta chung vé quy trinh polyme hoa bang cach str dung 4p sudt cao va ca
trong phén thi nghiém d mé ta polyme hoéa polyme (a). Dé tham khéao thém vé
quy trinh copolyme héa nhu vay, vi du, c6 thé dé cap dén tai liéu sang ché US
4,413,066.

Déi voi cac ky thuat ghép da biét thong thudong, don vi chira (cac) nhém
silan v6i khung ciia polyme etylen, vi du, c6 thé dé cép dén quy trinh Sioplas va
Monosil. Quy trinh Siopl nhu duge md ta, vi du, trong US 3,646,155 va quy trinh
Monosil duge md ta, vi du, trong US 4,117,195. DPbi vé6i cac vi du khac nita mo ta
vé k§ thuét ghép, vi du, c6 thé d& cap dén WO 2009/056407, US 3,646,155 va US
4,117,195.

-10-
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Céc quy trinh copolyme hoa va ghép thong thudong cling dugc mo ta trong
Polymeric Materials Encyclopedia, Vol. 2, CRC Press, 1996 (ISBN.0-8493-2470-
X), p. 1552 — 1565.

Ciing da biét ring viéc st dung peroxit trong phuong an ghép lam giam tdc
d6 dong néng chay (MFR) cua polyme etylen do phan tng tao lién két ngang
dbng thoi. Két qua 13, phuong 4n ghép c6 thé gay han ché cho viée Iva chon MFR
ctia polyme (a) lam polyme khéi dau, viéc lya chon MFR c6 thé ¢o tac dong x4u
dén chat luong ciia polyme trong g dung sir dung cudi. Hon nita, cac san phdm
phu duoc tao ra tir peroxit trong quy trinh ghép c6 thé cé tac dong x4u d&én tudi

tho sir dung ctia ché phdm polyme trong tmg dung sir dung cudi.

Copolyme héa comonome chira (cdc) nhém silan thanh khung polyme tao
ra su két hop thdng nhat hon cia cac don vi so véi viéc ghép cac don vi. Hon nita,
so voi viée ghép, copolyme héa khong doi héi viée bd sung peroxit sau khi

polyme dugc tao ra.

Do d6, ot hon 13, don vi chira (cac) nhém silan c6 mit trong polyme (a)
duéi dang comonome. Tuc 13, trong trurdng hop cla polyme (al) don vi chira
(cac) nhom silan duge copolyme hoéa dudi dang comonome cung véi monome
etylen trong quy trinh polyme héa polyme (al). Va trong trudng hgp cua polyme
(a2), don vi chua (cac) nhom silan dugc copolyme héa dudi dang comonome
cung v6i comonome phén cuc va monome'etylen trong quy trinh polyme hda

polyme (a2).

Céac don vi chta (cac) nhom silan hoic, tdt hon 13, comonome chira (cac)
" nhém silan, polyme ciia etylen (a), tt hon 1a hop chét silan khong bdo hoa c6 thé

thuy phén dugc dugc dai dién béng cong thuc (I):
R'SiR* Y3, (D)

trong do:
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R1 1a nhém hydrocarbyl, hydrocarbyloxy hodc (met)acryloxy hydrocarbyl

chwa bao hoa kiéu etylen,
mdi R2 ddc 1ap 1a nhém hydrocarbyl béo bao hoa,

Y ¢6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau, 1 nhém hitu co c6 thé thily phan

duoc va
qla 0, 1 hodc 2;

Comonome chra (cac) nhém silan thich hop khac nfra 1a, vi du, gamma-
(met)acryl-oxypropyl trimetoxysilan, gamma(met)acryloxypropy! trietoxysilan, va

viny! triaxetoxysilan, hodc hdn hop ciia hai hodc nhiéu nhém nay.

Mot nhém phu thich hop ciia hop chét ¢6 cong thic (I) 12 hop chét silan

chura bio hoa hoic, tét hon 13, comonome ¢6 cong thire (IT):
CH,=CHSi(OA); (II)

trong d6 mdi A ddc 1ap 1a nhém hydrocarbyl c6 1-8 nguyén tir cacbon, thich hop
la 14 nguyén tir cacbon.

DPon vi chira (cac) nhém silan, hodc tdt hon 13, comonome, theo séng ché,
t6t hon 1a hop chét c6 cong thirc (II) 14 comonome vinyl trimetoxysilan, vinyl
bismetoxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan, t5t hon nita 13 vinyl trimetoxysilan hodc

vinyl trietoxysilan, tot hon nita 1a vinyl trimetoxysilan,.

Luong (% mol) ctia don vi chﬁré (cac) nhom silan 06 mit, tot hon 1 c6 mit
duéi dang comonome, trong polyme (é) t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,01 dén
2,0% mol, tbt hon 13 ndm trong khoang tir 0,01 dn 1,00% mol, thich hop 13 nim
trong khoang tir 0,05 dén 0,80% mol, thich hop 1a ndm trong khoang tir 0,10 dén
0,60% mol, thich hop 1a nam trong khoang tir 0,10 dén 0,50% mol, khi dugc xac
dinh theo “Ham lwong comonome” nhu duoc mé ta dudi ddy trong phan “Phuong

phép xac dinh”.
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Theo phuong an Al, polyme (a) la polyme cua etylen mang comonome
chtra (cac) nhém silan (al). Theo phuong an Al nay, polyme (al) khong chira, tirc
1a khoéng c6, comonome phan cuc dugce xac dinh dbi vai polyme (a2). Tt hon 14,
comonome chira (cac) nhom silan 12 comonome duy nhit c6 mit trong polyme
(al). Theo d6, t6t hon 1a polyme (al) dugc tao ra bang cach copolyme hoa
monome etylen trong quy trinh polyme hoa ap suit cao v6i sy c6 mit cua
comonome chira (cac) nhém silan bang cach sir dung chat khoi mao gbc. Tét hon
14, comonome chira (cac) nhém silan 1a comonome duy nhét c6 mit trong polyme

cua etylen (al).

Theo mét phuong én dugc uu tién (Al), tbt hon 1a polyme (al) la
copolyme ctia etylen v6i comonome chira (cac) nhém silan theo cong thire (I), tbt
hon nfta 1a v6i comonome chra (cac) nhoém silan theo cong thire (II), t6t hon nita
1a v6i comonome chira (cic) nhom silan theo cong thirc (IT) dugce chon tir vinyl
trimetoxysilan, vinyl bismetoxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan hodc vinyl
trimetoxycomonome silan, nhu dugc xac dinh trén diy hodc trong Yéu cau bao
ho. Tt nhit 13, polyme (al) 1a copolyme cla etylen véi vinyl trimetoxysilan,
vinyl bismetoxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan hodc vinyl trimetoxycomonome
silan, t6t hon 14 vé6i vinyl trimetoxysilan hodc vinyl trietoxycomonome silan, tbt

nhét 13 vinyl trimetoxycomonome silan.

Theo phuong 4an khac (A2), polyme (a) l1a copolyme cua etylen vé1 mdt
hodc nhiéu comonome phéan cuc duge chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat
hodc (C1-C6)-alkyl (C1-C6)-alkylacrylat (a2), copolyme (a2) mang don vi chira
(c4c) nhém silan. Theo phuong an (A2) nay, polyme (a2) la copolyme cua etylen
vo1 moOt hodc nhiéu, t6t hon 1a mdt, comonome phén cuc dugce chon tir comonome
(C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-alkyl (C1-Cé6)-alkylacrylat va comonome
chta (cac) nhom silan. Tt hon 13, comonome phan cuc clia polyme cua etylen
(a2) dugc chon tir mdt trong s6 (C1-C6)-comonome alkyl acrylat, t5t hon 1a tir

comonome metyl acrylat, etyl acrylat hodc butyl acrylat. Tét hon nira 13, polyme
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(a2) 1a copolyme cuia etylen v§i comonome phén cuc dugc chon tir comonome
metyl acrylat, etyl acrylat hodc butyl acrylat va véi comonome chira (cac) nhém
silan. Tét nhét 13, polyme (a2) 12 copolyme ctia etylen véi comonome phéan cuc
duoc chon tr comonome metyl acrylat, etyl acrylat hodc butyl acrylat va véi
comonome chira (cic) nhom silan cta hop chét ¢é cong thire (I). Tt hon 13, theo
phuong an nady, comonome phén cuc va t5t hon 12 comonome chtra (cic) nhom

silan 13 cac comonome duy nhit c6 mit trong copolyme ctia etylen (a2).

Theo phuong 4n khac (A3), tét hon 1a polyme (a) 1a polyme (a3) polyme
cua etylen v&i mot hodc nhiéu, tét hon 12 mot, comonome dugc chon tir (C1-C8)-
comonome alpha-olefin. Theo phuong 4n nay, tét hon 13 polyme (a3) chtra don vi

chira (cac) nhém silan, duge ghép vao khung ctia polyme (a3).
Tt nhét 13, polyme (a) dugc chon tir polyme (al) hoic (a2).

Tt hon 13, ham luong cia comonome phan cuc ¢ mit trong polyme (a2)
nam trong khoang tir 0,5 dén 30,0% mol, 2,5 dén 20,0% mol, tét hon 1a nim trong
khoang tir 4,5 dén 18% mol, tét hon 14 nim trong khoang tir 5,0 dén 18,0% mol,
t6t hon 12 nam trong khoang ttr 6,0 dén 18,0% mol, t6t hon 13 nim trong khoang
tir 6,0 dén 16,5% mol, tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 6,8 dén 15,0% mol, tét
hon nita 12 nim trong khoang tir 7,0 dén 13,5% mol, khi dugc do theo “Ham

lwong comonome” nhu duge md ta dudi day trong phan “Phuong phép xé4c dinh”.

Theo phuong an dugc uu tién (A2) khéic nira, t6t hon 13 polyme (a2)
copolyme ctia etylen v6i comonome phén cuc, nhu duge xéac dinh trén day, dudi
day hodc trong Yéu cdu bao hd, va véi comonome chira (cac) nhom silan theo
cong thire (I), ot hon nita 13 v6i comonome chira (c4c) nhom silan theo cong thirc
(ID), t&t hon nita 14 v6i comonome chira (cac) nhom silan theo cong thire (IT) duge
chon tir vinyl trimetoxysilan, vinyl bismetoxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan hodc
vinyl trimetoxycomonome silan, nhu dugc x4c dinh trén day hodc trong Yéu ciu
bao ho. Tét hon 13, polyme (a2) 1a copolyme cta etylen v6i comonome metyl

acrylat, etyl acrylat hodc butyl acrylat va véi vinyl trimetoxysilan, vinyl
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bismetdxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan hodc vinyl trimetoxycomonome silan, tdt
hon 14 véi vinyl trimetoxysilan hoac vinyl trietoxycomonome silan. Tét hon nira
1, polyme (a2) 1a copolyme cua etylen v46i comonome metyl acrylat va véi vinyl
trimetoxysilan, vinyl bismetoxyetoxysilan, vinyl trietoxysilan hodc vinyl
trimetoxycomonome silan, t6t hon 1a vé&i vinyl trimetoxysilan hodc vinyl

trietoxycomonome silan, tot hon nita 1a v6i vinyl trimetoxysilan.

Theo d6, tdt nhat 13, polyme (a2) 1a copolyme cua etylen v6i comonome
metyl acrylat cing vGi comonome chira (cac) nhém silan nhu dugce xac dinh trén
day, dudi ddy hodc trong Yéu cau bao ho, tdt hon 13 copolyme cua etylen véi
comonome metyl acrylat va v&i vinyl trimetoxysilan hodc vinyl
trietoxycomonome silan, tét hon 13 véi comonome metyl acrylat va véi vinyl

trimetoxycomonome silan.

Khéng bi rang budc bai Iy thuyét bat ky, metyl acrylat (MA) 1a acrylat duy
nhit khéng thé di qua phan tmg nhiét phan este, vi khong c6 con duong phan ung
nay. Do d6, polyme (a2) véi MA comonome khong tao thanh san phém thoai bién
axit tu do (axit acrylic) bt ky c¢6 hai & nhiét do cao, theo d6 polyme (a2) cla
etylen va comonome metyl acrylat dong gop cho chit luong tét va thoi han st
dung cta vat pham cudi. Pay khong phai 1a truong hop, vi du, véi cac don vi
vinyl axetat cia EVA, do EVA tao thanh cic san phim thoai bién axit axetic c6
hai & nhiét d6 cao. Hon nita, cac acrylat khac nhu etyl acrylat (EA) hodc butyl
acrylat (BA) c6 thé di qua phan ting nhiét phén este, va néu bi phan huy, c6 thé
tao thanh céc san phim phu olefin dé& bay hoi.

Polyme (a) c6 mit trong phan tir 16p xen k& cho phép, néu mudn, giam
MEFR cua polyme (a) so véi polyme ciia giai phap k¥ thuat da biét va do dé tao ra
strc khang cao hon cho dong chay trong quy trinh san xuét phan tir 16p (LE) dugc
vu tién theo sang ché. Két qua 13, t6t hon 1a MFR c6 thé dong gop thém, néu
mudn, cho chit lwong cia phan tir 16p (LE), va vt phim 1am tir n6 bao gdm phén

tir 16p (LE).

-15-



35626

Tét hon 13, téc do dong néng chiy, MFR,, ciia ché phdm polyme, nim
trong khoang tir polyme (a), tét hon 14 thip hon 20 g/10 pht, tot hon 1a thap hon
15 g/10 pht, t&t hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 13 g/10 phit, tot hon 12 nim
trong khoang tir 0,2 dén 10 g/10 phut, tét hon 12 ndm trong khoang tir 0,3 dén 8
/10 phit, tt hon nita 12 nim trong khoang tir 0,4 dén 6, g/10 phit (theo ISO
1133 6 190°C va & tai trong 1a 2,16 kg).

Ché phim polyme, t6t hon 1a polyme (a), t6t hon 1a c¢6 chi sé lam loéng
Shear, SHI /300, nam trong khoang tir 30,0 dén 100,0, tot hon 13 ndm trong
khoang tir 40,0 dén 80,0, khi duoc do theo “Pic tinh luu bién: Céc phép do trugt
dong (phép do quét tan s6)” nhu dugc md ta dudi ddy trong phan “Phuong phép
xac dinh”. '

Tét hon 13, khoang SHI déng g6p thém vao dic tinh luu bién thuan loi cta

ché phdm polyme ctia 16p xen k&.

Theo d6, su két hop cia khoang MFR va khoang SHI dugc uu tién cla
polyme (a) c6 thé dong gop thém vao chét luong cla phan tir 16p (LE) dugc uu
tién theo sang ché. Két qua 13, tét hon 1a MFR clia ché phdm polyme, t6t hon 1a
polyme (a) c6 thé dong gbp thém, néu mudn, cho chit lugng cta phan tir 16p (LE)
duogc uu tién, cho véat phém, tdt hon 1a cho vat phém bao gém phén ta 16p (LE)
duoc wu tién, theo sang ché. Hon nita, polyme (a) theo sang ché co thé co, néu
mubn, MFR thép, vi du, MFR thép hon so v&i quy udc duge sir dung tfong linh
vue modun quang dién (PV), do polyme (a) cé kha nang Iuu chuyén thuén loi va
dac tinh xir Iy két hop v6i dic tinh bam dinh rat kha thi. |

Chi s6 phd ching (The relaxation spectrum index - RSI) ¢6 thé dugc st
dung @ dinh luong anh huéng cta viéc ghép trang théi thoi gian chung dai cua
polyme. Do d6, chi s6 phd luu bién (Rheological Spectrum Index - RST) 1a thong
s6 Iuu bién c6 thé duge st dung trong linh vuc k§ thuat nay 1am chi s6, khong ké
nhitng cai khac, 4§ chay cta vat li¢u polyme. Theo sang ché, thong sé RSI dugc

str dung d€ mo ta dc tinh luu bién rat c6 loi ciia ché pham theo sang ché va dugc
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biéu thi bang ty 1é gitta (RSI ctia hdn hop pha tron cta polyme (a) va sic t6 (b))
(RSI(+1)) va (RSI ctia mdt minh polyme (a)) (RSI,) (trong ban md ta nay cling
dugc goi 1a “RSI cda polyme (a)ytsic t6 (b))/(RSI clia polyme (a)”) hoic
“RSI(ap)y/RSI)". Tét hon 13, ty 18 giita (RSI ctia hdn hgp pha tron ciia polyme (a)
va séc t6 (b)) va (RSI ciia mot minh polyme (a)) 1én dén 4,0, t6t hon 13 ndm trong
khoang tir 1,1 dén 3,0, t&t hon 12 ndm trong khoang tir 1,2 dén 2,5. Tt hon 13, RSI
déng gop thém, néu mudn, cho dic tinh do chay t6t hon. Phuong phap xac dinh
RSI dugc md ta sau day trong phan “Phwong phép xé4c dinh”.

Ché pham, t6t hon 13 polyme (a), t6t hon 14 ¢6 nhiét do noéng chay 1a 120°C
hozc thép hon, tét hon 1a 110°C hodc thdp hon, tét hon nita 1a 100°C hogc thép
hon va tbt nhit 12 95°C hoic thip hon, khi duge do theo ASTM D3418 nhu duge
md ta trong phan “Phwong phap xac dinh”. Tét hon 13, nhiét d néng chay cia ché
phém, tot hon nita 1a polyme (a) 1a 70°C hodc cao hon, tdt hon nita 12 75°C hoic
cao hon, con tét hon nita 1a 78°C hoic cao hon, khi duoc do nhu duge md ta dudi
day trong phan “Phuong phép xac dinh”. Tét hon 13, nhiét d6 nong chay 1a ¢6 1oi,
vi du, cho quy trinh tao 16p phan tir 16p (LE) duoc uu tién theo sang ché, vi thoi

gian nong chay/lam mém c6 thé giam.

Thong thudng, va tt hon 13, ty trong cia ché phim, t6t hon 14 nim trong
khoang tir polyme ctia etylen (a), ca phan tir 16p xen ké 1a cao hon 860 kg/m’.
Tét hon 13, ty trong nay khong cao hon 970 kg/m’, va t6t hon 12 ndm trong khoang
tir 920 dén 960 kg/m’, theo ISO 1872-2 nhu dugc mod ta dudi diy trong phan
“Phuong phap xac dinh”.

Polyme (a) dugc wu tién 13 polyme cua etylen (al) véi vinyl
trimetoxycomonome silan hodc copolyme cta etylen (a2) v6i metylacrylat
comonome va v§i vinyl trimetoxycomonome silan. Polyme (a) dugc uvu tién nhét
12 copolyme cua etylen (a2) v6i metylacrylat comonome va voi vinyl

trimetoxycomonome silan.
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Polyme (a) cia ché phém c6 thé 13, vi du, sén c6 trén thi trudng hoic c6 thé
duge didu ché theo hoic twong tu véi cc quy trinh polyme hoéa da biét dugc mod

ta trong tai liéu hoa hoc.

Theo phuong an dugce wu tién, polyme (a), tirc 1a polyme (al) hodc (a2),
dugc tao ra bang cach polyme hoéa etylen thich hop v6i comonome chira (cac)
nhém silan (= don vi chita (cac) nhém silan ¢6 mat duéi dang comonome) nhu
duoc xac dinh trén diy, va trong truong hgp cia polyme (a2) also v6i comonome
phén cuc, trong quy trinh ap suét cao (HP) bang cach sir dung polyme héa gbc tu
do v6i su ¢6 mit cua mdt hoac nhiéu chét khoi mao va tuy y béng cach str dung
chét chuyén mach (chain transfer agent - CTA) dé kiém soat MFR ciia polyme.
Binh phén tmg HP c6 thé 13, vi dy, binh phan tmg dang ndi hap hodc binh phan
tng dang 6ng da biét hoic dang két hop cia chiing, thich hop 1a binh phén ung
dang 6ng. Ap suét cao (HP) cia quy trinh polyme héa va viéc didu chinh cac diéu
kién quy trinh dé 1am pha hop tiép cac dic tinh khac ctia polyme, tity thudc vao
tng dung cubi mong mubn, 1a da biét va dugc mo ta trong tai liéu, va c6 thé dé
dang dugc sir dung boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay.
Khoéang nhiét do polyme héa thich hop 1én dén 400°C, thich hop 1a nim trong
khoang tir 80 dén 350°C va ap suét tir 70 MPa, thich hop 13 ndm trong khoang tir
100 dén 400 MPa, thich hop 1a nim trong khoang tir 100 dén 350 MPa. Quy trinh
polyme héa 4p suét cao thuong duge thuc hién & 4p sudt ndm trong khoang tir 100
dén 400 MPa va & nhiét d6 ndm trong khoang tir 80 dén 350°C. Céc quy trinh nhu
véy 1a da biét va dugc chimg minh 3 trong tai liéu va s& dugc md ta thém dudi
day.

Viéc dua comonome, khi ¢c6 mit, bao gém dang wu tién cda don vi chtra
(cac) nhom silan dudi dang comonome, vao monome etylen va viéc kiém soat
comonome duoc nap dé thu duge ham lugng cubi mong mudn ctia comonome nay
c6 thé duogc thuc hién theo cach da biét dbi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thuat nay.
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Thong tin chi tiét v& viéc didu ché (co) polyme etylen bang quy trinh
polyme hoa gbc 4p sudt cao c6 thé dugc tim thdy, vi du, trong the Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering, Vol. 6 (1986), pp 383-410 va Encyclopedia of
Materials: Science and Technology, 2001 Elsevier Science Ltd.: “Polyethylene:
High-pressure, R. Klimesch, D. Littmann and F.-O. Mahling pp. 7181-7184.

Quy trinh polyme hoéa HP din dén cai goi 1a polyme cuia etylen (LDPE) ty
trong thip, trong ban mo ta nay dan dén thu duoc polyme (al) hodc polyme (a2).
Thuét ngit LDPE c6 nghia da biét trong linh vuc polyme va mo t& ban chét cia
polyetylen dugc tao ra trong HP, tirc 1a qéc dac tinh ti€u biéu, _nhu cAu truc phan
nhanh khac nhau, dé phan biét LDPE véi PE duogc tao ra véi su cd mit cia chét
xuc tac polyme hda olefin (con duge goi la chét xuc tic két hop). Mic du thust
ngit LDPE 1a chir viét tit cho polyetylen ty trong thp, cin hiéu rang thuat ngi
nay khéng gidi han khoang ty trong, ma bao ham ca polyetylen HP gibng LDPE

v6i ty trong thap, trung binh va cao.

Polyme (a3) c6 thé sin c6 trén thi trudng hodc duge tao ra trong quy trinh
polyme hoa bang cach sir dung chit xtc tac két hop, thong thudng 1a chit xtc tac
Ziegler-Natta hodc chét xac thc mot vi tri, cling dugc chung minh rd trong tai liéu.
Viée lua chon quy trinh, cac diéu kién quy trinh va chét xuc tac 1a da biét ddi voi

ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Dudéi day, luong “tinh theo lugng ché phdm polyme theo séng ché - tinh 1a
100% khéi luong” nghia 13 lugng clia cac thanh phin c6 mit trong téng ché pham

polyme theo sang ché dén 100% khéi luong.

Tét hon 13, lugng polyme (a) nim trong khoang tir 50,0 dén 98,0% khdi
lwong, t6t hon 1a nim trong khoang tir 60,0 dén 98,0, tot hon 12 ndm trong khoang
tir 70,0 dén 97,5, t6t hon 1 tir 75,0 dén 97,5, tt hon 1a tir 80,0 d&én 97,0, tot hon 1a
nam trong khoang tir 85,0 dén 97.,0,% khdi luong, tinh theo khéi lugng ché phém
(100% khéi Iuong).
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Tét hon 13, séc td (b) dugc chon tir séc t6 hitu co, t6t hon 1a tir séc tb vo co
mau tring. Tét hon nira 13, séc 6 (b) 1a titan dioxit, TiO,. Tét hon 13, titan dioxit,
TiO,, & dang rutin. Rutin 13 khodng chét chu yéu trén co s& titan dioxit va co clu

truc té bao don vi hinh tir gic 1a da biét trong linh vuce k¥ thuat nay.

Tét hon 13, lugng sic té (b) niam trong khoang tir 2,00 dén 40,0% khéi
luong, thich hop 12 nim trong khoang tir 2,00 dén 40,0% khéi lugng, t6t hon 14
nim trong khoang tir 2,20 dén 30,0% khdi lugng, tot hon 1a nim trong khoang tir
2,50 dén 25,0% khdi luong, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2,50 dén 20,0% khbi
luong, tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 2,50 dén 15,0% khéi lwong, tinh theo
khéi lugng ché phdm (100% khéi luong).

Tét hon 13, sic t6 (b) 12 san pham sic t6 c6 ban trén thi trudng dugc cung
cip boi cac nha cung cip nhu Kronos International., vi du, Kronos 2220 12 mt vi
du vé san phim titan dioxit thuong mai thich hgp. Theo d6, lugng (% khéi luong)
sic t& (b) 1a lwong san phim sic t& dugc cung cip boi nha cung cAp. San phdm
titan dioxit thuong mai (sic t6 (b)) c6 thé chira cac thanh phan khac nhu moi
trudng mang, vi du, polyme mang. Nhu d4 noéi, cic thanh phan khac bét ky nhu
véy cua sic td duoc tinh vao lugng sic t6 (b) tinh theo lwong ché phim polyme
(100% khéi lwrong). Tt 13,vi du, polyme mang tiy ¥ cia sic t& (b) khong duge

tinh vao “hop phan polyme” theo sang ché, ma vao lugng sic t6 (b).

Theo mdt phuong 4n, ché phim theo sang ché thich hop bao gbm (cac)
chit phu gia khac khong phai 1a sic t6 (b). TSt hon 13, ché phim bao gbm, tinh
theo khéi lugng ché phdm (100% khéi lugng):

- tr 0,0001 dn 10% khéi lugng cta chét phu gia, tot hon 1a tir 0,0001 dén
5,0% khéi lugng, nhu tir 0,0001 dén 2,5% khéi lwong, ciia cac chit phu gia khac
khong phai 14 sic t6 (b).

Theo tu nhién, thy y va tot hon 1 cac chét phu gia khac véi polyme (a).
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Chét phu gia ty ¥ 13, vi du, cac chét phu gia thong thuong thich hop cho
tng dung cudi mong mudn va nim trong pham vi hiéu biét ctia ngudi cé hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay, bao gbm, nhung khéng chi gi¢i han &, tdt
hon 12 it nhét chét chéng oxy hoa, chit 1am n dinh 4nh sang tia UV va/hoac chat
hép thu 4nh séng tia UV, va cling c6 thé bao gém chét khir hoat héa kim loai, chét
phén loai, chit lam sang, chat khir axit cling nhu chét truot. v.v. Mbi chit phu gia
¢ thé duge sir dung, vi du, véi lugng thong thudng, tot hon 1a téng lugng cia
chét phu gia c6 mat trong ché phdm polyme theo séng ché nhu duoc xac dinh trén
day. Cac chét phu gia nhu vay thuong c6 bén trén thi trudng va dugc md ta, vi du,

trong "Plastic Additives Handbook", Sth edition, 2001 of Hans Zweifel.

Theo d6, theo mot phuong an dugce uu tién, ché phdm polyme bao gbm, t6t

hon la cdu thanh béi:
- hop phén polyme bao gdm polyme ciia etylen (a) duge chon tir:

- (al) polyme cua etylen mang don vi chtra (c4c) nhom silan;

hodc

- (a2) copolyme cua etylen véi mot hodc nhiéu comonome
phén cuc dugc chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-
alkyl (C1-C6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (cidc) nhom
silan va copolyme (a2) khac v6i polyme cua etylen (al);

- séc tb (b), trong d6 luong sic t& (b) 1a bang hodc 16n hon 2,00% khéi
lwong, tinh theo Iugng ché phdm polyme (100% khéi Iugng); va

- tity y chét phu gia, t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,0001 dén 10% khéi
lwong cua chit phu gia, t5t hon 13 nim trong khoang tir 0,0001 dén 5,0% khbi
lwong, nhu nim trong khoang tir 0,0001 dén 2,5% khéi lwong, ciia chit phu gia
khac khong phai 1a sic td (b).

Theo mot phuong 4n wu tién theo sang ché, ché phdm polyme bao gbm, tét

hon 12 cAu thanh bdi, tinh theo khdi Iugng ché phdm (100% khdi lugng):
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- tir 50,0 dén 98,0% khéi lwong, tét hon 14 ndm trong khoang tir 60,0 dén
98,0% khéi luong, tot hon 14 nim trong khoang tir 0,0 dén 97,5% khdi lugng, tdt
hon 13 nim trong khoang tir 75,0 dén 97,5% khbi luong, tdt hon 14 nam trong
khoang tir 80,0 dén 97,0% khbi lugng, tdt hon 12 nam trong khoang tir 85,0 dén
97,0% khéi lwong, ctia hop phin polyme bao gdm, tét hon 1a ciu thanh boi,

polyme cua etylen (a) dugc chon tir:

- (al) polyme cua etylen mang don vi chtra (cdc) nhom silan;

hoic

- (a2) copolyme cua etylen v6i mot hodc nhidu comonome
phan cuc dugc chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-
alkyl (C1-Cé6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chtra (c4c) nhém

silan va copolyme (a2) khac véi polyme cua etylen (al);

- 2,00% khéi lugng hodc cao hon, tdt hon 14 nam trong khoang tir 2,00 dén
40,0% khéi lwong, thich hop 1a ndm trong khoang tir 2,00 dén 40,0% khdi luong,
t6t hon 14 nim trong khoang tir 2,20 dén 30,0% khéi lugng, tét hon 1a nim trong
khoang tir 2,50 dén 25,0% khéi lugng, tdt hon 14 nim trong khoang tir 2,50 dén
20,0% khéi lwong, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 2,50 dén 15,0% khdi

lugng, cua sic tb (b); va

- tir 0 dén 10,0% khdi luong, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,0001 dén
10% khédi lwong ciia chét phu gia, tét hon 12 ndm trong khoang tir 0,0001 dén
5,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 0,0001 dén 2,5% khbi lugng, cua chéit
phu gia khac khong phai 1a sic t6 (b).

Theo phuong 4n dugc wu tién, ché phdm polyme cu thanh béi polyme (a)
lam (cac) hop phan polyme duy nhét. Trong ban mé ta nay, “hop phan polyme”
khong bao gdm (cac) polyme mang bét ky ciia chat phu gia tiy ¥, vi du, (cac)
polyme mang dugc sir dung trong (cac) mé chinh cua sic td (b) hodc (cac) chit

phu gia tity ¥ ¢6 mit trong ché phdm. (Céc) polyme mang tity ¥ nhu vy duge tinh
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toan theo lwong chét phu gia tuong ung tinh theo luong cia ché phdm polyme
(100% khéi luong).

Ché phém polyme, tét hon 1a polyme (a), co thé duoc tao lién két ngang,

néu muon.

Ché phdm polyme, t6t hon 1a polyme (a), tot hon 1 khong dugc tao lién két
ngang bing cach st dung peroxit. Tét hon I3, ché phim polyme khong chira

peroxit.

Néu muén, tiry thudc vao tmg dung cudi, ché pham polyme, t5t hon 1a ché
pham polyme, t6t hon 14 polyme (a), ctia phan tir 16p (LE), ¢6 thé dugc tao lién
két ngang nho don vi chira (cac) nhém silan bang cach s dung chét xtc tac
ngung tu silanol (SCC), tét hon 13 duge chon tir nhém bao gdm carboxylat cuia
thiéc, kém sit, chi hodc coban hoic axit sulphonic hiru co thom, trudc hodc trong

quy trinh tao 16p theo sang ché. Cac SCC nhu vay, vi du, c6 ban trén thi truong.

Ciing da biét rang SCC nhu duoc x4c dinh trén day 1a cac SCC duge cung

cAp thong thuong nham muc dich tao lién két ngang.

Chét xtc tac ngung tu silanol (SCC), c6 thé tlly ¥ c6 mit trong ché pham
polyme, tét hon 14 trong ché phim polyme cua phan tir 16p (LE), t6t hon nita 14
duogc chon tir nhom C cAu thanh boi carboxylat cua kim loai, nhu thiéc, k&m st,
thiéc va coban; tir hop chét titan mang nhém dé thiy phan bang axit Bronsted (t6t
hon 12 nhu dugc mé ta trong WO 2011/160964 ciia Borealis, bao gdm trong ban
mo ta nay dudi dang tai li¢u tham khao), tir cac bazo hiru co; tir cic axit vo co; va
tir cac axit hitu coj; thich hop 14 tir carboxylat cua kim loai, nhu thiéc, kém sit,
thiéc va coban, tir hop chét titan mang nhém dé& thiy phén bang axit Bronsted
hodc tir axit hifu co, t6t hon 1a tir dibutyl thiéc dilaurat (DBTL), dioctyl thiéc
dilaurat (DOTL), dic biét 1a DOTL; hodc axit sulphonic hitu co thom, thich hop

13 hitu co axit sulphonic bao gdm phén tir cau tric:

Ar(SO:H), (IT)
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trong d6 Ar 1a nhém aryl c6 thé dugc thé hoic khéng dugc thé, va néu duoc thé,
thi thich hop v6i it nhit mét nhém hydrocarbyl 1én dén 50 nguyén tir cacbon, va x
bang it nhit 1; hodc tién chat cua axit sulphonic c¢6 cong thirc (II) bao gdm axit
anhydrit ctia chung hodc axit sulphonic c¢6 cong thire (II) da dugc dé xudt véi
nhém bao vé thuy phan dugc, vi du, nhom axetyl c6 thé loai bo duge béng thuy
phan. Axit sulphonic hitu co nhu vdy duge mo ta, vi du, trong EP736065, hodc
theo cach khac 1a trong EP1309631 va EP1309632.

Luong chét tao lién két ngang tuy y (SCC), néu c6 mit, tot hon 1a nim
trong khoéang tir 0 dén 0,1 mol/kg, nhu nam trong khoang tir 0,00001 dén 0,1, tot
hon 14 nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,01, t&t hon nita 1a ndm trong khoang tir
0,0002 dén 0,005, tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,005, mol/kg
polyme cua etylen (a). Nhu d& n6i, t6t hon 1a chat tao lién két ngang (SCC) khong

¢6 mat trong ché phdm polyme.

Theo m{t phuong an uu tién theo séng ché, chat xuic tac ngung tu silan
(SCC), duge chon tir nhém SCC ciia nhém C cAu thanh béi chit xic tac thiée hitu
co hoic axit sulphonic hiru co thom, khéng c6 mit trong ché phdm polyme. Theo
phuong éan dugc uu tién hon nita, peroxit hodc silan chét xtc tic ngung tu (SCC),
‘nhu dugc xac dinh trén ddy, khong c6 mit trong ché pham polyme. Tirc 13, t6t hon
13, ché phdm polyme khong chira peroxit va khong chira “silan chat xtic tAc ngung
tu (SCC) cta nhém C”. Nhu da néu, véi ché pham polyme theo sang ché, c6 thé
tranh dugc viée tao lién két ngang ché phim polyme bing cach sir dung SCC hoic
peroxit thong thudong, nhu néu trén, dudi day hodc trong Yéu cau bao h, diéu nay
g6p phan dat dugc chét luong tét ciia cac ung dung cudi cua ching, vi dy, cta

phén tir 16p (LE) theo sang ché.

Sang ché mé ta viéc sir dung ché phdm polyme theo theo diém bét ky trong
s6 céc diém néu trén dé tao ra phén tir 16p (LE) bao gdm mét hodc nhiéu 16p, bao

gbm ché phim polyme.
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Sang ché cling mé ta viéc st dung ché pham polyme dé tao ra vat phim

bao gébm phan tir 16p (LE).

Phén tir 16p (LE) theo sang ché va cac tmg dung cubi cia chiing
Séang ché ciing dé xut phan tir 16p (LE) bao gbm mét hodc nhiéu 16p, trong
d6 it nhat mot 16p, t6t hon 1a mot 16p, bao gdm, tét hon 1a cAu thanh boi, ché
pham polyme theo sang ché bao gbém:
- hop phan polyme bao gb6m polyme ctia etylen (a) duge chon tir:
- (al) polyme ctia etylen mang don vi chira (cac) nhom silan;

- (a2) copolyme cia etylen véi mot hoac nhidu comonome
phan cuc dugc chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-
alkyl (C1-C6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (cac) nhém

silan va copolyme (a2) khac véi polyme ctia etylen (al); hodc

- (a3) copolyme cta etylen véi mot hodc nhiéu comonome (C1-
ClO)-alpha-oleﬁn khéac voi polyme cua etylen (al) va polyme cua etylen
(a2); va
- shc t6 (b), trong d6 luong sic td (b) 1a bang hodc 16n hon 2,00% khdi
luong, tinh theo luong ché phim polyme (100% khéi luong).

Phan tir 16p (LE) dugc chon tir:

- phan tir mot 16p bao gbm ché phdm polyme nhu dugc xac dinh trén day,
duéi day hodc trong Yéu cau bao ho, hoic

- phén tir nhiéu 16p trong d6 it nhit mot 16p bao gdbm ché phdm polyme nhu
duoc xac dinh trén day, dudi day hodc trong Yéu cau bao ho.

Tét hon 13, mot hodc nhiéu 16p ciia phan tir 16p (LE) theo séng ché ciu
thanh béi ché phdm polyme theo sng ché. Tét hon nira 13, mot 16p cia phan tir
16p (LE) bao gom, t6t hon 12 cAu thanh bdi, ché pham polyme.
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Sang ché ciing dé xuat vat phim bao gébm phan tir 16p (LE) bao g0m, tbt

hon 12 cAu thanh bdi, ché phidm polyme theo sang ché bao gbm:
- hop phén polyme bao gdm polyme ciia etylen (a) dugc chon tir:
- (al) polyme cua etylen mang don vi chira (cac) nhém silan;

- (a2) copolyme cta etylen v6i mot hodc nhiéu comonome
phan cuc dugc chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-
alkyl (C1-Cé6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chta (cac) nhom

silan va copolyme (a2) khac véi polyme cuta etylen (al); hodc

- (a3) copolyme cua etylen véi mot hodc nhidu comonome (C1-
C10)-alpha-olefin khac v6i polyme cua etylen (al) va polyme cua etylen
(a2); va

- shc td (b), trong d6 lwong sic t§ (b) 12 bang hoic 16n hon 2,00% khdi
lwong, tinh theo lugng ché phim polyme (100% khdi lwong).

Phén tix 16p (LE) ¢6 thé 1a mot phan cta vat phdm, vi du, 16p c6 hinh dang
bat ky, nhu vét phém dtc nhu chai hoac dd chtra; hoac vat phém 1a, tic 12 chu
thanh béi, phan tir 16p (LE), 13, vi du, mang mét 16p hodc nhidu 16p dé dong gbi
hodc dinh hinh béing nhiét; hodc vat phém 1a bd phin nhiéu 16p bao gém hai hodc
nhidu phin tir 16p, trong d6 mot phan tir 16p 1a phan tir 16p (LE) theo sdng ché.

Ciing d3 biét ring mot phan hodc mbi phan tir 16p ctia bd phan theo séng
ché thuong, va tét hon 13, tao ra chirc nang khac nhau cho bd phén nay.

Phén tir 16p (LE) dugc vu tién, tot hon 14 tir phan tir 16p (LE) ctia vat pham,
phén tir mot 16p bao gbdm, t6t hon 1a ciu thanh béi, ché phim polyme nhu dugc
xéc dinh trén day, dudi ddy hoic trong Yéu ciu bao hd.

Tét hon 13, vat phdm 13 b6 phan nhiéu 16p bao gdm hai hoic nhiéu phan tir
16p, trong d6 it nhat mot phén tir 16p 1a phan tit 16p (LE). Modun quang dién (PV)

12 mot vi du vé bd phan nhiéu 16p nhu véy, bao gém cac phén tr 16p c6 chirc ndng
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khéc nhau, 1 da biét trong linh vuc k¥ thuét nay va hién nhién déi véi ngudi ¢6

hiéu biét trung binh trong linh virc k¥ thuat nay.

Theo d6, vat phim, t6t hon 1a chi tiét, tét hon 13 moédun quang dién (PV)
bao gdm phan tir quang dién va mot hodc nhiéu phéan tir 16p khac nita, trong d6 it
nhit mot phén tir 16p 1 phan tir 16p (LE) theo séng ché bao gdm, tét hon 12 cdu
thanh bdi, ché phim polyme bao gdm:

- hop phén polyme bao gdm polyme ciia etylen (a) dugc chon tir:
- (al) polyme cua etylen mang don vi chira (cic) nhom silan;

- (a2) copolyme cuia etylen véi mot hodc nhiéu comonome
phan cuc dugc chon tir comonome (C1-C6)-alky! acrylat hodc (C1-C6)-
alkyl (C1-C6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chua (cic) nhom

silan va copolyme (a2) khac vdi polyme ctia etylen (al); hodc

- (a3) copolyme cua etylen v§i mot hodc nhiéu comonome (C1-
C10)-alpha-olefin khac v4i polyme cua etylen (al) va polyme cta etylen
(a2); va

- séc t6 (b), trong d6 luong séc t6 (b) 1 bang hodc 16n hon 2,00% khbi
luong, tinh theo lIugng ché phdm polyme (100% khéi Iugng).

Tét hon 1, mddun quang dién (PV) theo sang ché bao gdm, theo trinh tur
nhét dinh, phan tir 16p bao vé phia trude, phan tir 16p déng géi phia.truc'vc, phén tir
quang dién, phan tir 16p déng gbi phia sau va phén tir 16p bao vé phia sau, trong
d6 it nhit mot phan tir 16p 1a phén tir 16p (LE) theo séng ché.

Trong ban md ta ny cin hiéu ring phan tir 16p bao vé phia truéc va phén
t 16p dong gdbi phia trudc cia médun PV nam trén mit tiép nhan 4nh sang cia
modun quang dién (PV).

Phén tir 16p bao vé phia sau trong ban mo ta nay cling duge goi la phén tir

16p tAm phia sau.
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“Phan tir quang dién” nghia la ph?m tir ¢6 hoat tinh quang dién. Phan tir
quang dién co thé, vi du, 12 phén tir cia té bao quang dién, c6 nghia da biét trong
linh vuc k¥ thuat nay. Vat liéu trén co s¢ silic, vi du, tinh thé silic, 1a vi du khong
gi61 han pham vi cua sang ché vé vat liéu duge str dung trong té bao quang dién.
Vit liéu tinh thé silic c6 thé thay ddi v& do két tinh va kich ¢& tinh thé, 1 da biét
ddi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Theo cach khac,
phén tir quang dién c6 thé 1a 16p nén trén mot bé mit ma 16p tiép theo hoic ling
dong v6i hoat tinh quang dién dugc dua vao, vi du, 16p thuy tinh, trong do 1én mot
mit cia né vat liéu in v6i hoat tinh quang dién duoc in, hodc 16p nén 1én mot mit
ctia no vat liéu véi hoat tinh quang dién dugc léng dong. Vi du, trong dung dich
mang mong da biét ciia phin tir quang dién, vi dy, myc véi hoat tinh quang dién

dugc in 1én mot mat cua nén, thuong la nén thuy tinh.

Tt nhét 13, phan tir quang dién 1a phén tir cia té bao quang dién.

A

“Té bao quang dién” trong ban md ta ny c6 nghia Ia phén tir 16p ciia té bao

quang dién, nhu dugc giai thich trén day, cang v6i bd ndi.

Mbdun PV c6 thé tiy y bao gdm 16p pht bao vé duéi dang phén tir 16p
khac nira sau phﬁn to 16p tAm phia sau, theo trinh tu nhét dinh, c6 thé, vi dy, 1a

khung kim loai, nhu khung nhom (v6i hop ndi).
T4t ca cac thuét ngit nay c6 nghia da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Vat liéu cta cac phan tir néu trén ngoai ché phdm polyme ctia phan tir 16p
(LE) 1a da biét trong tinh trang k¥ thuét va c6 thé dugc chon boi ngudi ¢ hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tuy thudc vao mddun PV mong mudn.

D3 biét rang cac phin tir va cu tric 16p ciia mddun quang dién theo sang
ché ¢6 thé thay dbi tily thudc vao dang médun PV mong mudn. Modun quang
dién c6 thé cing hodc mém déo. Mddun quang dién cliing co thé, vi du, chira phén
tir 16p bao vé phia truéc cimng, nhu phan tr thity tinh, cimg hodc, thuong 1a phan
tr 16p dong gobi phia trude mém déo, phin tir 16p quang dién, cing hodc, thudng
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1a phéan tir 16p déng gbi phia sau mém déo va phan tir 16p tAm phia sau c6 thé 1a
ctng hodc mém déo. O cac modun mém déo tit ca cac phan tir néu trén 13 mém
déo, nhd d6 phan tir bao vé phia trudc va phia sau ciing nhu phén tir 16p déng gbi

phia trude va phia sau thuong 1a phan ti 16p trén co s& polyme.

Hon nira, phin tir 16p bét ky trong s6 cac phan tir 16p néu trén clia mddun
PV c6 thé 12 phan tir mot 16p hodc phan tir nhiéu 16p. T6t hon 13, it nhit mot, tt
hon 14 ca hai, ciia phan tir 16p déng goi phia trude va phia sau ctia moédun PV 1a
phén tir dong g6i mot 16p.

Tét nhét 13, phuong 4n clia modun quang dién (PV) dudi dang vat phim
theo sang ché 1a mddun quang dién (PV) bao gbm, theo trinh tur nhét dinh, phan tir
16p bao vé phia trude, phan tir 16p déng géi phia trude, phén tir quang dién, ‘phr:fm
ttr 16p dong goi phia sau va phan tir 16p bao vé phia sau, trong d6 phén tr 16p
déng goi phia sau 13 phan tir 16p (LE) theo sang ché.

Theo phuong 4n nay, cac phan tir 16p khac cia mddun PV t5t hon 1a khac
v6i phén tir 16p (LE). T 13, phan tir 16p khéc c4u thanh boi ché phidm polyme
khac so v&i ché phdm polyme ctia phan tir 16p (LE) duéi dang phén tir 16p dong

g0i phia sau.

Ciing c6 thé 1a ca phan tir 16p khac, nhu phén tir 16p bao vé phia sau, bao
gdm phan tir 16p (LE). Tt hon 13, chi phén tir dong g6i phia sau 1a phan ti 16p
(LE) theo sang ché, bao gdm, t6t hon 12 cAu thanh bdi ché phdm polyme theo sang

7
A

ché.

Tét hon nita 13, phin tir déng gbi phia sau phan tir 16p (LE), t6t hon 1a phan
tr mot 16p bao gbm, t6t hon 13 cau thanh béi, ché phdm theo sang ché.

Theo mot vi du khong giéi han pham vi cua sang ché, d6 day cua phia
trude va phia sau phan tir 16p déng géi thuong lén dén 2 mm, t6t hon 12 1én &n 1

mm, thudng nam trong khoang tir 0,3 dén 0,6 mm.
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Theo mdt vi du khong gidi han pham vi cta sang ché, d6 day cta phan tir
16p bao vé phia trude clmg, vi du, 16p thiy tinh, thudng 1én dén 10 mm, 6t hon 1a
1én dén 8 mm, tét hon 14 ndm trong khoang tir 2 &én 4 mm. Theo mét vi du khong
giéi han pham vi cua sang ché, d6 day cua phan tir 16p bao vé phia trude mém
déo, vi du, phin tir (nhiéu) 16p polyme, thudng lén dén 700, nhu nam trong
khoang tir 90 dén 700, thich hop 1a nim trong khoang tr 100 dén 500, nhu ném»
trong khoang tir 100 dén 400, pm.

Theo mot vi du khong gidi han pham vi cia sang ché, 46 day cia phan tir -
quang dién, vi du, phan tir ctia té bao quang dién don tinh thé, thudng nim trong

khoang tir 100 d&én 500 micron.

Theo mét s phuong 4n, c6 mot 16p két dinh gitra cac phan tir 16p khac
nhau ctia chi tiét, t5t hon 1a modun PV theo sang ché, va/hoic gitta cac 16p cua
phan tir nhidu 16p ctia phan tir 16p ctia, nhu phan tir 16p (LE), da biét trong linh
vuc k¥ thuat nay. Cac 16p két dinh nhu vay c6 chic ning cai thién 4o két dinh
giita hai phan tr va c6 nghia da biét trong linh vire tao 16p. Céc 16p két dinh dugc
phan biét v6i cac phan tir 16p chirc nang khac ctia mddun PV, vi dy, cac phén tir
16p duoc néu cu thé trén day, dudi ddy hodc trong Yéu cau bao ho, 13 hién nhién
dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut nay. Tt hon 18,
khong c6 16p két dinh giita phan tir 16p bao vé phia truéc va phén tir 16p déng goi
phia trudc va/hoic, tot hon 13, khong c6 16p két dinh gira phan tir 16p bao vé phia
sau va phan tir 16p dong géi phia sau. Tét hon 13, khong c6 16p két dinh giita phan
tr 16p (LE) dudi dang phan tir dong géi phia sau va phén tir quang dién cta
mddun PV. Tt hon nita 13, khéng c6 16p két dinh gitta cac 16p cla phén tir nhiéu
16p tuy y ciia phan tir 16p (LE). Theo mot phuong an dugc uu tién, phén tir 16p
(LE) 1a phan t&r mot 16p.

Céc phan tir 16p riéng biét ciia mddun PV ¢6 thé duoc tao ra theo cach da
biét trong linh vuc quang dién hogc tir tai liéu; hodc da c6 ban trén thi truong dudi

dang phan tir 16p cho médun PV. Phan tir 16p PV ctia phan tir 16p (LE), t6t hon 1a
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phén tir 16p (LE) dudi dang phén tir 16p déng g6i phia sau, c6 thé dugc tao ra nhu

dugc mo ta dudi day.

Ciing can hiéu rang mot phén ciia phan tr 16p ¢ thé & dang lién khéi, tirc
12 hai hodc nhiéu phan tir PV nay c6 thé lién khéi cing nhau, vi du, bing cach tao
16p, trude khi duge dua vao quy trinh tao 16p uu tién duge mo ta dudi day theo

séang ché.

Fig.1 thé hién hinh anh so db ctia médun PV dién hinh theo sang ché bao
gdm phén tr 16p bao vé phia trude (1), phin tir 16p dong géi phia trude (2), phan
tr quang dién (3), phan tir 16p déng goi phia sau (4) va phén tir 16p bao vé phia
sau (5). Theo phuong &n dugc uu tién, phan tir 16p déng goi phia saﬁ (4) 1a phan
t 16p (LE) theo sang ché.

Sang ché con dé xuét quy trinh sin xuét phan tir 16p (LE), trong d6 phan tir
16p (LE) dugc tao ra bang cach ép dun st dung may ép dun thong thudong nhu
duge mb ta trong tai lidu. Tét hon 13, phan tir mot 16p hodc phan tir nhiéu 16p phin
ttr 16p, tdt hon 12 phéan tir mot 16p, dudi dang phan tir 16p (LE) duoc tao ra bang
cach ép dun mang duc.

Séang ché con dé xuit quy trinh san xut vat phdm theo sang ché, t6t hon 1a
dé tao ra chi tiét nhu duoc x4c dinh trén day, dudi day hodc trong Yéu cAu bao ho,
béng céch tao 16p bao gdm:

trong d6 phan tir 16p polyme (LE) bao gbm ché phdm polyme bao gbm:

- (a) polyme;

va trong d6 quy trinh nay bao gbm céc budc:

(i) lap rap dé sap xép it nhat mot phén tir nén va it nhit mot phan tir 16p
polyme (LE) & dang b phan nhiéu 16p;

(i) 1am néng dé 1am néng 1én bd phan nhiéu 16p ty ¥ trong ngin & cic

diéu kién chan khong;
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(iii) tao ap, trong do ap suét trén bd phan nhidu 16p dugc ting dan trong

moOt budc hodc nhi€u budc;

(iv) duy tri 4p suét, trong d6 ap sudt duogc gitt trén bd phan nhiéu 16p & céc

didu kién da duge 1am néng dé quy trinh tao 16p xay ra; va

(v) thu hdi dé 1am mat va loai b tAm mong nhiéu 16p thu duoc dé sur dung

sau.

Céac diéu kién quy trinh sau ciia quy trinh tao 16p dugc uvu tién dé tao ra
mddun quang dién (PV) theo sang ché, va ¢ thd duge két hop theo trinh tur bat
ky.

Quy trinh san xuit mddun PV duoc uu tién theo sang ché 13 quy trinh tao
16p, trong 46 phén tir 16p ¢6 chirc nang khéc nhau, thuong 1a phén tir 16p duoge tao

ra so bd, cia modun PV dugc tao 16p dé tao ra mddun PV cudi lién khoi.

Do d6, sang ché ciing dé xuat quy trinh tao 16p dé tao ra mdédun quang dién
(PV) dugc uu tién bao gém, theo trinh tu nhét dinh, phén t 16p bao vé phia trude,
phén tir 16p déng goi phia trude, phan tir quang dién, phén tir 16p dong goi phia
sau va phén tir 16p bao vé phia sau, trong d6 it nhét, va t&t hon 1a chi phan tir 16p
déng g6i phia sau 1a phan tir 16p (LE) theo sang ché bao gbm, t6t hon 1a cAu thanh

béi, ché phim polyme bao gom:
- hop phén polyme bao gdm polyme ciia etylen (a) duogc chon tir:
- (al) polyme cua etylen mang don vi chira (cic) nhom silan;

- (a2) copolyme cua etylen véi mot hodc nhiéu comonome
phan cuc duge chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hoac (C1-C6)-
alkyl (C1-Cé6)-alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (cac) nhom

silan va copolyme (a2) khac vdi polyme cua etylen (al); hodc
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- (a3) copolyme cua etylen v4i mot hodc nhiéu comonome (C1-
C10)-alpha-olefin khac v6i polyme cua etylen (al) va polyme cua etylen
(a2); va

- séc t6 (b), trong d6 lugng sic td (b) 1a bang hodc 16n hon 2,00% khéi
lugng, tinh theo lugng ché phdm polyme (100% khéi luong);

trong d6 quy trinh nay bao gdm cac buéc:

(i) 18p rap dé sip xép phén tir 16p bao vé phia trudc, phan tir 16p dong géi
phia truée, phan tir quang dién, phén tir 16p déng goéi phia sau va phén tir 16p bao

vé phia sau, theo trinh tu d3 dinh, dé tao ra chi tiét modun quang dién;

(ii) 1am néng chi tiét moédun quang dién tiry ¥ trong ngin & cac didu kién

chéan khong;

(iii) tao 4p, trong d6 ap suit trén bd phin nhiéu 16p dugc ting dan trong

mot budc hodc nhiéu budc;

(iv) duy tri 4p suét, trong d6 ap suét dugc giit trén bo phan nhiéu 16p & céac

didu kién da dugc 1am néng dé quy trinh tao 16p xay ra; va

(v) thu hoi @ 1am maét va loai bd modun quang dién thu dugc dé sir dung

sau.

Quy trinh tao 16p dugc thuc hién trong thiét bi tao 16p ¢6 thé, vi du, 1a thiét
bi tao 16p thong thudng bét ky thich hop cho nhiéu 16p dugce tao 16p. Viée chon
lua thiét bi tao 16p 1a da biét dbi voi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay. Thong thuong, thiét bi tao 16p bao gbm ngan tai d6 dién ra budc lam
noéng, tiy y, va tét hon 13, budc tao chan khong, buéc nén va bude phu (bao gbm
budc lam mat) (ii)-(iv).

Theo quy trinh tao 16p dugc uu tién theo sang ché.

Tét hon 13, bude tao ap (iii) dwoc bit diu khi it nhat mot phin tir 16p
polyme (LE) dat dén nhiét d§ cao hon tir 3 dén 10°C so v6i nhiét @6 néng chay
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ctia polyme (a), tot hon 1a polyme (al) hoic (a2), ctia phan tir 16p polyme (LE)
nay.

Tét hon 13, budc tao 4p (iii) dwoc bat dau khi it nhit mot phan tir 16p
polyme (LE) dat &n nhiét d6 14 it nhat 85°C, thich hop 1a nim trong khoang tir 85
dén 150°C, thich hop 12 ndm trong khoang tir 85 dén 148°C. |

Tét hon 13, ap sudt duoc sir dung trong bude nén (iii) 1én dén 1000 mba, tdt
hon 13 nim trong khoang tir 500 dén 900 mba. Céc dinh nghia duoc wu tién trén
day nghia 1a & cubi bude duy tri 4p sudt (iv) ap suét c6 thé duoce giam dén 0 mba

truge bude thu hdi (v).

Tét hon 13, thoi gian cta budce lam néng (ii) ndm trong khoang tir 0,5 dén 7
phut, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1 dén 6 phit, thich hop 14 nim trong khoang
tir 1,5 dén 5 phut. Bude 1am néng (i) c¢6 thé va thudong duge thuc hién timg bude.

Tt hon 13, thoi gian ctia bude tao ap (iii) ndm trong khoang tir 0,01 dén 10
phut, t5t hon 1 nim trong khoang tir 0,01 dén 5, t&t hon 14 ndm trong khoang tir
0,01 dén 3 phut. Budc tao éap (iii) co thé dugc thuc hién hoic trong mot budc

hodc ¢6 thé duge thuc hién trong nhiéu bude.

Tét hon 13, thoi gian ctia bude tao ap (iii) ctia bude duy tri ap suit (iv) nim
trong khoang tir 0,5 dén 20, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,7 dén 15 phut.

Tét hon 13, tong thoi gian ctia bude tao ap (iii) va budc duy tri &p sut (iv)
nam trong khoang tur 0,5 dén 20, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 18, tdt
hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 15 phut.

Tét hon 13, téng thoi gian ciia bude 1am néng (i), bude tao ap (iii) va budc
duy tri &p suét (iv) thap hon 25, t&t hon 1 nim trong khoang tir 2 dén 22, t6t hon
14 ndm trong khoang tir 5 dén 22 phut.

Phuong phép xéc dinh
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Trir khi ¢6 quy dinh khac trong ban md ta hodc trong phan thir nghiém, cdc
phuong phap sau ddy dugc sir dung @& xac dinh dic tinh ciia ché phdm polyme,
polyme phan cuc va/hodc ché phim mau bt ky cia chiing nhu dugc chi 6 trong

phan mé ta hodc phén thir nghiém.

Téc do dong noéng chay

Téc do dong nong chay (The melt flow rate - MFR) duoc x4c dinh theo
ISO 1133 va duge biéu thi theo g/10 phiit. MFR 1a chi ddu vé d¢ chay, va do d6 la
chi d4u v& kha nang x@ 1y, ciia polyme. Téc d6 dong néng chay cang cao, dd nhét
ctia polyme cang thip. MFR duoc x4c dinh & 190°C ddi vé6i polyetylen. MFR ¢6
thé dugc xac dinh & cac tai trong khac nhau nhu 2,16 kg (MFR,) hodc 5 kg
(MFRs).

Ty trong

Polyetylen ty trong thip (LDPE): Ty trong ctia polyme dugc do theo ISO
1183-2. Viéc chuin bi miu duge thuc hién theo ISO 1872-2 Bang 3 'Q (dac
khuon).

Thanh phin comonome

Thanh phan (% khéi luong va % mol) ciia comonome phén cuc c6 mit
trong polyme va thanh phan (% khdi lugng va % mol) ciia don vi cha (cic)
nhém silan (6t hon 1a comonome) ¢é mit trong ché phdm polyme (t6t hon 14

trong polyme).

Quang phd coéng hudng tir hat nhan (nuclear-magnetic resonance - NMR)
duoc st dung @ dinh luong thanh phan comonome ciia ché phdm polyme hodc

polyme nhu néu trén hodc dudi day trong ban mo ta.
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Phd dinh lvgng NMR 'H dugc ghi lai & trang thai dung dich bang cach st
dung Quang phd ké Bruker Advance IIT 400 NMR vén hanh & 400,15 MHz. T4t
ca cac phd dugc ghi lai bang cach sir dung ddu do Smm nghich bing rong chuan &
100°C bang céach sir dung khi nito cho tit ca cac thiét bi chay bang khi nén.
Khoang 200 mg vat liéu dugc hoa tan trong /,2-tetracloetan-d, (TCE-d,) bf“mg
cach st dung chét 1am n dinh 1a ditertiarybutylhydroxytoluen (BHT) (CAS 128-
37-0). Kich thich xung don tiéu chuin duogc st dung bing cach ding xung 30 do,
do tré ching 3 gidy va khéng ¢ su quay mau. Tong cong 16 diém chuyén tiép thu
nhan duoc trén mdi phd bing cach sir dung 2 14n quét gia. Téng cong 32k diém dir
liéu duoc thu thap trén mdi FID véi thoi gian dimg 1a 60 ps, twong Ung v6i mot
ctra s6 quang phd xAp xi 20 ppm. FID sau d6 duogc ldp ddy dén 64k diém dir lidu
va ham ctra sb theo sé mii dugc 4p dung véi mé rong vach do 0,3 Hz. Thiét 1ap
nay duoc chon chii yéu cho kha niang phén giai cac tin hiéu dinh lugng do

copolyme héa metylacrylat va vinyltrimetylsiloxan khi c6 mét trong cung polyme.

Phd dinh lvong "H NMR dugc xit 1y, cac didc tinh lién khéi va dinh luong
duoc xdc dinh bang cach st dung chuong trinh tr déng phéan tich quang phd tiy
chinh. T4t ca cac dich chuyén hoa hoc duogc tham chiéu noi bd véi tin hidu dung
mdi d duoc proton héa gbe & mic 5,95 ppm.

Khi tin hi¢u dic trung theo séng ché thu duogc tir viée dua vao vinylaxytat
(VA), metyl acrylat (MA), butyl acrylat (BA) va vinyltrimetylsiloxan (VIMS),
trong trinh tw comonome khac nhau, quan sat dugc (Randell89). Tét ca cac thanh

phan comonome dugc tinh toén vé tat cd cdc monome khac cé mat trong polyme.

Viéc dua vao vinylaxytat (VA) duoc dinh lugng biang cach sir dung sy tich
hop tin hi€u & 4,84 ppm dugc gan cho cac vi tri * VA, c6 tinh dén s luong hat
nhan théng bdo cho mdi comonome va hiéu chinh cho su chdng lip cia céc

proton OH tir BHT khi c6 mat:

VA =(Lsyp — (Iamar)/2)/1
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Viéc dua vao metylacrylat (MA) duoc dinh lugng bang cach sir dung tich
hop cia tin hi€u & mtc 3,65 ppm duge gén cho céac vi tri IMA, cé tinh dén sb

lugng hat nhan théng bao cho mdi comonome:
MA = IIMA /3

Viéc dua vao butylacrylat (BA) duge dinh lugng bang cach st dung tich
hop cua tin hiéu & 4,08 ppm dugc gan cho cac vi tri 4BA, ¢6 tinh dén sb lugng hat

nhén théng bao cho mdi comonome:
BA = 14]3 A /2

Viéc dua vao vinyltrimetylsiloxan dugc dinh luong bang cach sir dung tich
hop cua tin hiéu ¢ 3,56 ppm dugc gan cho cac vi tri 1VIMS, c6 tinh dén s luong

hat nhan théng b4o cho mdi comonome:
VIMS = IlVTMS /9

Céc tin hiéu déc trung thu dugc tir viée st dung bd sung BHT lam chét 1am
4n dinh, quan sat dugc. Ham lwong BHT dugc dinh luong bfing cach str dung tich
hop cua tin hiéu & 6,93 ppm duoc gan cho cac vi tri ArBHT, c6 tinh dén s6 lugng
hat nhan thong b4o cho mdi phan ti:

BHT = IArBHT /2

Thanh phan comonome etylen dugc dinh luong bang cach st dung tich hop
ctia tin hiéu béo (khdi) gita 0,00 — 3,00 ppm. Su tich hop nay c6 thé bao gdbm céc
vi tri IVA (3) va aVA (2) tu viéc dua vao vinylaxetat da tach, cac vi tri OMA va
aMA tir viéc dua vao metylacrylat da tach, cac vi tri 1BA (3), 2BA (2), 3BA (2),
UBA (1) va aBA (2) tir viéc dua vao butylacrylat da tach, cac vi tri OVIMS va
aVTMS tir vi€c dua vao vinylsilan da tach va céc vi tri béo tt BHT cling nhu céc
vi tri tir trinh tu polyetylen. Téng thanh phin comonome etylen dugc tinh toan

trén co sé tich hop khbi va bu cho trinh tir comonome d4 quan sat duge va BHT:

E= (1/4)*[ Tugi - 5*VA - 3*MA - 10*BA - 3*VIMS - 21*BHT ]
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Cén luu y relmg mot nira tin hiéu a trong madt tin hiéu khdi dai dién cho
etylen ma khong phai 13 comonome va mot 16i khong déng ké duoc dua ra do
khong thé bu cho hai dau chudi bdo hoa (S) ma khong c6 céc vi tri phan nhanh

lién quan.

Tbng cac phan doan mol clia monome di cho (M) trong polyme dugc tinh

toan nhu sau:
ftM=M/(E+VA+ MA+BA+ VIMS)

Tong muc dua vao comonome cia monome di cho (M) theo phéan tram

mol dugc tinh todn tir cac phan doan mol theo cach chuan:
M [mol%] =100 * fM

Toéng muc dua vao comonome cia monome di cho (M) theo phan trim
khéi luong duge tinh toan tir cac phin doan mol va khéi luong phan tir cia

monome (MW) theo cach chuén:

M [% khdi lugng] = 100 * ( fM * MW) / ( (VA * 86,09) + (fMA * 86,09)
+ (fBA * 128,17) + (fVTMS * 148,23) + (1-fVA-fMA-fBA-fVIMS) * 28,05) )

randall89: J. Randall, Macromol. Sci., Rev. Macromol. Chem. Phys. 1989,
C29, 201.

Néu céc tin hiéu dic trung tir cac dang hoa hoc dugc md ta cu thé khac
dugc quan sét logic cﬁ‘a dinh Iugng va/hoac su bu co thé dugc mé rong theo cach
tuong tu v6i cach dugc sir dung cho cac dang hda hoc duge md ta cu thé. Tuc 14,
viéc xac dinh céc tin hi€u dac trung, viéc dinh luong su lién khéi cua tin hiéu hodc
cac tin hiéu cu thé, nhan rong cho s6 lugng hat nhan d3 dugce thong bao va bu vé
tich hop khdi va cac phép tinh lién quan. Mic dii quy trinh nay 1a cu thé dbi voi
cac dang hoa hoc cu thé dang n6i dén, phuong phap niy dua trén co sé cac
nguyén tic co ban cia quang phéd NMR dinh luong polyme va do d6 c6 thé dugc
thuc hién bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay khi can.
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Thir nghiém d6 két dinh

Th nghiém do két dinh dugc thuc hién trén cac bang tao 16p, mang bao va
tAm phia sau dugc bdc ra trong mot thiét bi kiém tra d6 bén kéo trong khi do luc
can thiét cho viéc boc nay.

T4m méng cu thanh béi thity tinh, 2 mang bao va tAm phia sau dugc tao
16p truée tién. Giira thiy tinh vA mang bao thir nhét mot tim Teflon nhé dugc cai
xen & mot trong sd diu mut, viéc ndy s& tao ra mot phan nhé cia chit bao va tdm
phia sau khong duoc két dinh vao thiy tinh. Phan nay s& dugc st dung lam diém

neo cho thiét bi kiém tra d6 bén kéo.

T4m méng sau d6 duge cat doc dé tao thanh mot bang rong 15 mm, vét cat

di qua tAm phia sau va mang bao cho dén bé mat thiy tinh.

T4m moéng duoc gén vao thiét bi kiém tra d6 bén kéo va kep cia thiét bi

kidm tra d6 bén kéo duoc gin vao diu bing nay.
Géc kéo 12 90° so v6i tAm moéng va toe dd kéo 14 14 mm/phut.

Luc kéo duge do bang muc trung binh trong 50 mm bong tréc bt dau tur

25 mm vao dai.

Luc trung binh trén 50 mm dugc chia cho chiéu rong cta dai (15 mm) va

dugc biéu thi 1a cuong d6 bam dinh (N/cm).

Dic tinh Iuwu bién
Phép do bién dang dong (cac phép do quét tan sd)

Viéc xac dinh dic diém cua su néng chay cua ché phém polyme hodc
polyme nhu néu trén hodc dudi day trong ban mo ta bang cac phép do truot dong
theo tiéu chuén ISO 6721-1 va 6721-10. Céc phép do dugc thyc hién trén may do
d6 quay c6 kiém soat ting sudt Anton Paar MCR501, dugc trang bi dang tAm song
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song 25 mm. Céc phép do dugc thuc hién trén cic tm duc nén, bang cach sur
dung khi quyén nito va thiét 1ap bién dang trong ché d6 dan nhét tuyén tinh. Thi
nghiém bién dang dao dong duge thuc hién & 190°C 4p dung dai tan s6 nim trong

khoang tir 0,01 dén 600 rad/gidy va thiét 14p mot khoang cach 1a.1,3 mm.

Trong thi nghiém bién dang truot, ddu do chiu bién dang ddng nhét & bién
dang truot hodc tng suét truot hinh sin khac nhau (lén luot kidu c6 kiém soat bién
dang va tmg suét). Trong mot thi nghiém bién dang c6 kiém soat, diu do chiu tac

dong mot bién dang hinh sin c6 thé duge biéu thi bang:

¥ () = yo sin(wt) (1)

Néu bién dang duoc tac dong trong ché do dan nhét tuyén tinh, dap tng

g suét hinh sin thu duogc c6 thé dugc dua ra bang:
o(t) = oy sin(wt + 6) )

trong do:

0, VA ¥, 14n luot 12 bién d9 Gmg suat va bién dang

w 13 tan s6 goc

6 1a su dich pha (goc mét giita dap tng bién dang va tng suit duoc dua
Vao) |

t 14 thoi gian

Két qua thir nghiém dong thudong duoc thé hién bang ham luu bién khéc
nhau, cu thé 1a mé dun luu trit trugt G°, mo6 dun hao hut trugt, G*°, md dun trugt
phtic, G*, d0 nhét truot phie, n*, do nhot bién dang truot, 1, thanh ph?m ngoai
pha ctia d§ nhét trugt phirc n” va tiép tuyén hao hut, tan o c6 thé duoc biéu thi

nhu sau:

G'= %cosa [Pa] (3)
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G" = %sinc? [Pa] 4)
G* =G’ + iG" [Pa] )
n* =1n'—in" [Pas] (6)
=< [Pas] (7)
0’ =2 [Pas] ®)

Bén canh cac ham luu bién @ cép trén day, ciing c6 thé xac dinh cac thong
s6 Iuu bién khac nhu cai goi 1a chi sb dan hdi EI(x). Chi s6 co gian EI (x) 1a gi4 tri
cia md dun luu trit, G> xac dinh gié tri cia mé dun hao hut, G’” cua x kPa va ¢o

thé dugc mé ta bang phuong trinh (9):
El(x) =G' for (G" = x kPa) [Pa] ©)

Vi du, EI(5kPa) dugc xac dinh béi gia tri cua md dun Iuu trit G, duoc x4c

dinh cho gi4 tri cia G*’ bang 5 kPa.

Chi sb lam loang Shear (SHI s5/300) duoc dinh nghia la ty 1€ cua hai do nhét

dugc do ¢ tan s6 0,05 rad/s va 300 rad/s, po s/ 1300-

Tai liéu tham khao
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[1] Rheological characterization of polyethylene 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
polyethylene”, Heino, E.L., Borealis Polymers 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.

Céc phép do quét tin s dé xac dinh RSI

Thi nghiém trugt dao dong dugc thuc hién véi mo hinh luu bién ké Anton
Paar: MCR 501A bang cach sir dung phuong phap ISO 6721-1 & 10. Thi nghiém
quét tan sé & 190°C va ché d6 tAm song song 25 mm duoc chay trong diéu kién
khi nito tir 0,1 d&én 100 gidy-1. Cac mau thudng c6 do day 1,3 mm dugc thuc hién
cén than d& dam bao ring cic mau hoan toan lap ddy khoang trdng giita céac truc
bén trén va bén dudi. Phd ching rdi rac dugc tinh todn bang gbi phin mém
Oschestrator ™ ciia phdn mém RSI TA c6 bén trén thi truong.

S6 luong cac ché d chung dugc tinh cho cac mau da bao cdo thuong 1a 2
(N=2; ttrc 12 s6 lugng thoi gian chiing cho mudi nim) véi phuong phép phi tuyén
tinh.

Khoanh khic dau tién ctia phd chiing- My

Viéc xac dinh phé thoi gian chung roi rac tr dit liéu m6 dun luu trit va hao
hut (G’, G’ (O)) dugc thuc hién béng cach st dung IRIS Rheo Hub 2008. Dit lidu
dan nhét tuyén tinh (G°, G** (0)) thu dugc bing cac phép do quét tan sb thuc hién
& 190°C, trén Anton Paar MCR 501 ghép véi cac tAm song song 25 mm, &p dung

khoéng cach 1,3 mm va bién dang trong ché d6 dan dong tuyén tinh. Cac nguyén
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tac tinh todn co ban dugc sir dung d€ xac dinh phd chung roi rac duwge md ta noi

khac [1].

IRIS RheoHub 2008 biéu dién phd thoi gian ching duéi dang tbng clia cac
ché d6 N Maxwell:

° N _t
G(t)=G,.).g,.e ™
1

trong do g; .4 A; 12 cac thong s6 vat liéu va G, 1a md dun cén bang.

Lua chon cho s lugng ché do tbi da, N dugc sir dung dé xac dinh phé
chung roi rac, duge thuc hién béng cach st dung tuy chon “T6i wu hoéa” tir IRIS
RheoHub 2008. M6 dun can béng Ge duogc dat & mac 0.

Cai goi 12 khoanh khic dau tién ciia phé chiung A c¢6 thé dugc mo ta theo

cong thuc tham chiéu [2]:
=
Te[s]

~ D
Trong doé, o la cac gia tri N duogc iy tir Bang “Hang s luu bién”
duogc 14y boi IRIS RheoHub 2008, sau khi tinh toan phé ching, bang cach str dung
quy trinh dugc mo ta trén day.
Tai liéu tham khao:
1. Baumgirtel M, Winter HH, “Determination of the discrete relaxation and

retardation time spectra from dynamic mechanical data”, Rheol Acta

28:511519 (1989).

2. Structure and Rheology of Molten Polymers, John Dealy & Ronald G.
Larson, Hanser 2006, pp 119.

Nhiét d6 néng chdy, nhiét do két tinh (T,), va do két tinh
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Nhiét d néng chay Tm cia polyme di sir dung dugc do phu hgp véi
ASTM D3418. Tm va Ter dugce do bang nhiét lugng quét vi sai Mettler TA82O
(DSC) trén cac mau 3 + -0,5 mg. Ca hai dudng cong két tinh va néng chay thu
duoc trong 10°C/phut 1am mat va quét gia nhiét nim trong khoang tir -10 dén
200°C. Nhiét 36 noéng chdy va nhiét do két tinh duogc 14y 1am dinh thu nhiét va toa
nhiét. Do két tinh duoc tinh toan béng cach so sanh vai nhiét ciia su dung hop cia
polyme ké tinh hoan toan ctia dang polyme gidéng nhau, vi du, d6i véi polyetylen,

290 J/g.

Po quang: Do phan xa va do truyén

D6 truyén va d6 phan xa duge do truc tiép trén phén tir 16p cliia mau vat
(mang mdt 16p ¢6 dd day 0,45 mm) bing cich st dung Bentham PVE300 dugc
trang bi may don sic va qua cau lién khdi 150 mm. Phan tir 16p dang nghién ctru
duoc dit & phia trude qua ciu lién khdi dé do do truyén hozc phia sau qua cau dé
do d6 phan xa va phép do dugc thuc hién & cac khodng 5nm gifra chiéu dai séng
anh sang 14 300 va 1100 nm. Do dai séng truyén qua trong luong mit troi ctia anh
sang nam trong khoang 300-400 nm va chidu dai budc séng phan xa ciia 4nh sang
ndm trong khoang 400-1100 nm thu dugc bing cach tinh toan theo cong thirc 1
trong do 1, dé chi do truyén hodc d6 phan xa qua trong lugng; t, do truyén hodc
do phan xa da do cua mau; A, budc séng 4nh sang; va E,. , su chiéu xa quang phé
tham chiéu (nhu dugce dua ra trong IEC 60904-3). trong ban mo ta ndy, dd phan

xa duoc do va cac gia tri ciia miu vat duge dua ra trong phan thi nghiém duéi

diy.
[e[A)En[2]a2
" [Enl2JiA
Phin thi nghiém
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Diéu ché vi du polyme theo sang ché (Copolyme cia etylen véi comonome

metyl acrylat va véi vinyl trimetoxycomonome silan)

Polyme hoa polyme (a) ctia phén tir 16p theo sang ché (LE) IE1 dén IE4 va
ctia phan tr 16p tham chiéu CE1 khong c6 séc td (b):

Polyme theo sang ché (a) duoc tao ra trong binh phan tng dang bng ap suét
cao thuong mai & 4p suét 2500-3000 ba va nhiét d6 t6i da 250-300°C bang cach
sir dung chét khoi mao peroxit thong thudng. Monome etylen, metyl acrylat (MA)
comonome phan cuc va vinyl trimetoxy silan (VIMS) comonome (comonome
chira (cac) nhom silan (b)) duge bd sung vao hé théng binh phan tng theo cach
thong thuongg. CTA dugc sir dung dé didu chinh MFR 1a da biét dbi véi nguoi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Sau khi c6 thong tin vé su can
bing dic tinh mong mudn cho polyme cubi theo séang ché (a), nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vue k¥ thuat nay ¢ thé kiém soat quy trinh nay dé thu dugc
polyme theo sang ché (a).

Luong don vi vinyl trimetoxy silan, VIMS, (=don vi chtra (cdc) nhom

silan), ltgng MA va MFR, dugc dua ra trong Bang 1.

Céac dac tinh trong cac bang dudi day dugc do tir polyme (a) thu dugc tir
binh phan tng hoic tir mau 16p nhu dugce chi ra dudi day.

Bang 1: Pic tinh san phdm cia polyme trong vi du theo sang ché

Polyme thir nghiém Vi du theo sang ché 1

Dic tinh cua polyme thu dugc tir binh phan ung

WRZ,I& g/lO phﬁt 3,0
Ham luong acrylat, % mol (% khéi lugng) MA 8.6 (22)
Nhiét d6 néng chay, °C 90
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Ham luong VIMS, % mol (% khdi lugng) 0,38 (1,7)
Ty trong, kg/m’ 946
SHI (0,05/300), 150°C 70

Trong Bang 1 néu trén va dudi day MA dé chi 1an lugt ham luong cua
comonome metyl acrylat c6 mat trong polyme va, ham lugng VIMS dé chi ham
lugng cua comonome vinyl trimetoxy silan cé mét trong polyme. Polyme (a) dugc
st dung trong céc thir nghiém duéi day.

Sic t6 (b): San phidm Kronos 2220 dugc sir dung lam sic t6 (b) 1a titan
dioxit, TiO,, san phém & dang rutin. Cu thé, Kronos 2220 14 sic td rutin duoc tao
ra bang quy trinh clorua, CAS No. 13463-67-7, ham lugng TiO, (DIN EN ISO

- 591) 92,5% hoac cao hon, dugc cung cép bé1 Kronos International.

Didu ché mAu phén tir 16p (LE) (mang mét 16p) cu thanh béi ché phim
polyme tham chiéu CE1 (khéng c6 sic td (b)) va ché phim polyme theo sang ché
IE1 dn IE4 c¢6 cung polyme co ban v6i luong sic té (b) khac nhau).
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Bang 2: Ché phdm polyme ciia miu phéan tir 16p (LE) (mang mot 16p)

Miu % khdi luong* clia % khdi luong* cia sic t6 (b) (san phdm
polyme (a) Ti0,)

CEl 100 0

IE1 96,75 3,25

TE2 93,50 6,50

B3 90,25 9,75

IE4 87,00 13,00

% khéi lugng cia polyme (a) va séc td (b) dugc tinh theo lwrong cta ché phdm

polyme duoc sir dung cho mau phan tir 16p (mang)

Ché phdm theo sang ché va ché pham so sanh dugc san xuit trong day
chuyén ép din phim bang cach bd sung vao thiét bi ép dun polyme (a) khong c6
sdc t§ (b) trong trudng hop ciia CE1 va trong truong hop cia IE1 dén IE4 bing
cach két hop polyme (a) véi sic t6 (b) voi luong nhu néu trén, va sau dé tao ra cac
mAu phan tir 16p (mang mot 16p) clia cac ché phim nay. Thiét bj va diéu kién ép

dun va san xuat phan t 16p dugc mo ta dudi day.

Thiét bi: Day chuyén “Plastikmaschinenbau PM30”

Thiét lap thiét bi duoc sit dung va diéu kién sdn xudt:

° Khe hé khudn: 0,5 mm
o Tbc d6 truc vit: 98 rpm (51 - 53 kg/h)
. Tbc d6 day chuyén: 2,9 m/min

o Ludi: 400 /900 /2500/900 /400
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o Nhiét dg truc lan toi: 10°C—-15°C

. Profin nhiét do:

- 120°C-130°C-130°C~130°"C~140°C
3 wd L J i J

¥

thiét bi khbinap khuén
ép dun lién
. Do day mang ctia miu: 450 um
° Do rong cia mang: 550 mm

o Nhiét d6 néng chay ciia mau: 140°C

J Ap sudt néng chay ctia mau: cong suat 50-53 ba
° Cong sudt cia mau: 51-53 kg/gid

D6 phan xa dugc do tir cdc miu phim nhu vay. Phuong phap do dugc md

ta trong muc “Phuong phap xac dinh”.

Bang 3
Téng d6 phan xa nam trong khoang 400-1100 nm:
CE1l 7.4
IE1 81,1
IE2 ' 89,3
IE3 91,1
IE4 92,6
Tao 16p
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Moédun quang dién dugc tao ra bang cach tao 16p phan tir 16p bao vé phia
trude (16p thity tinh)/phan tir 16p déng géi phia trude (trong subt, chi ciu thanh tir
polyme (a), dugc tao ra dudi dang CE1)/phan tir quang dién (t€ bao Si han/phan tir
16p dong goi phia sau (phan tir 16p thir nghiém, tirc 13 CE1 (polyme trong sudt (a)
khong c6 sic t (b)) hoac IE1 dén IE4 (mau tring, véi sic tb (b) véi luong dua ra
trén day))/phan tir 16p bao vé phia sau (I6p thiy tinh), tit ca 5 phan tir 16p, trong
thiét bi tao 16p chan khong (ICOLAM 25/15, dugc cung cdp bdi Meier
Vakuumtechnik GmbH) bang cach sir dung cac diéu kién tao 16p sau; pins-up
time: 2 phut, thoi gian tao chan khong: 5 phut, thoi gian é€p: 3 phuat, thoi gian gifl:
7 phiit & nhiét d6 145°C va ap suit 1a 800 mba. Thuy tinh phan tir 16p, cu thé 1a
TVG Z-704-194 tir FISolar véi kich thude 1a 1670*983 mm va do day 2 mm dugc
sir dung dudi dang phan tir 16p béo vé phia truée va phan tir 16p bao vé phia sau.
Pin mit trdi 1 thanh phén t& bao PV d duge tu dong xau chudi béi 10 6 trong
chudi véi khoang cach giira cac pin 14 1,5 mm. Sau phan tir déng g6i phia trudc
nhu dugc xac dinh trén day da dugc dua vao phén t& thdy tinh bdo v¢ phia trudc,
thi pin mit trdi duoc dua vao phan tir déng gdi phia trude v6i 6 hang ctia mbi 10
pin v&i khoang cach gitta cac he‘lﬁg Ja + 2,5 mm dé c6 tdng cong 60 té bao trong
mddun ndng lugng mét tréi nhu mdt médun chuin. Sau d6, ddu mut cac pin mat
troi duge han lai véi nhau dé c6 két ndi lién khéi ddy du 1a da biét ddi voi nha san
xudt médun PV. Téng s6 60 pin Si, dugc han va két néi theo chudi (6 * 10 o),
duogc st dung cho mdi md dun da duge tao 16p. Sau d6, phan tir d6ng g6i phia sau
nhu duge xac dinh trén day dugc chiu su tac ddng cua mat kia ctua phe“m td pin
mit trdi va phan tir 16p bao vé phia sau (16p thay finh) dugc 1ap rap trén mit kia
ctia phén tir déng goi phia sau. Sau khi tao 16p dugc moé ta trén ddy, md dun duoc
trang bi hop ndi @ tao diéu kién cho cac phép do dién 4p hién tai. Mau tém mong
thu dugc duge st dung trong cac phép do san lugng cong suit nhu duoc md ta

dusi day.

-49-



35626

Po cong suat dau ra

Dic tinh dong-ap thu duoc biang cach s dung bd mod phéng ning luong
mat troi Berger Lichttechnik véi xung nhanh 1a 2 ms va cudong d anh sang la

1000 W/m?>.

Mbdun duoc gin thing ding trén mot chu triic dugc dit khoang 3,5m tir
den. Vung gitta dén va mo dun, cling nhu ving phia sau mé dun, dugc che bing
v6i vach mau den va mang che dé tranh phan xa. Su chiéu xa so d6 ciia mé dun
duogc do béng cach s dung pin tham chiéu dat g?m mo dun, va nhiét @0 dugc do
bang cach str dung mét nhiét ké dit trong khu vuc do. Cac thong s6 nay (su chiéu
xa va nhiét do) duoc str dung dé diéu chinh duong cong IV thu duoc véi cac diéu

kién STC (25°C va 1000W/m2), theo tiéu chuén TEC60904.

Bang 4 cho thdy sy gia ting dang ké dong dién ngin mach cia cic mau mod
dun thir nghiém PV theo sang ché so véi mau modun PV tham chiéu. Su gia ting
duoc cho 1a do su phan xa photon tir phan tir 16p dong g6i phia sau mau tring nhu
dugc md ta trén day. Két qua 1 gia tri trung binh tir 3 modun PV tham chiéu va 3

md dun cua moéi mddun PV theo sang ché.

Bang 4

CEl IE2
Cong suét cuc dai (P max, mO dun 60 té bao) 274,20 W 280,25
Muc tang P« 2,21%
Dong dién ngén mach (I, m6é dun 60 té bao) 9,24 A 9,53 A
Muc tang I, 3,12%

Do 6n dinh luu trix
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D6 én dinh luu trit cuc tét ciia ché phdm polyme theo sang ché & 30°C

dugc thé hién trong Bang 5:

Bang 5
N MFR, MFR, MFR, MFR, MFR,
Mﬁu Y \ Y Y Y
0 tuan 2 tuan 4 tuan - 6 tuan 8 tuan
IE1
4,53 4,41 4,46 4,37 4,23
1E2 :
4,66 4,51 4,41 4,37 4,34
1E3
4,62 4,37 4,25 4,11 4,05
E4
4,53 4,31 4,14 3,92 3,85

Chi s phé ching (RSI)

Ché pham polyme theo sang ché thé hién chi sb phd ching (RSI) cao khi

bao gbém sic & nhu co thé thiy trong Bang 6. Do do, sic t6 cai thién do chay cia

ché phdm polyme.

Bang 6
Mau Ty 1é cta (RSI ciia polyme (a)+séc t6 (b))/(RSI ciia polyme (a))
CEl 1
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IE2 1,34
IE3 1,88
IE4 2,08
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YEU CAU BAO HQ

1. Mdédun quang dién (photovoltaic - PV) bao gém, theo trinh tu nhit dinh, pha“m
ttr 16p bao vé phia trude, phin tir 16p déng goi phia trude, phan tir quang dién,
phan tir 16p déng go6i phia sau va phan tir 16p bao vé phia sau, trong d6 duy nhét
phén tir 16p dong goi phia sau 13 phan tir 16p (layer element - LE) bao gbm mot
hodc nhiéu 16p, trong d6 mot hodc nhiu 16p, tot hon 1a mot 16p, bao gdbm ché
phim polyme bao gom:
- hop phin polyme bao gdm polyme cua etylen (a) ¢ mit v6i luong nam trong
khoang tir 50,0 dén 98,0% khdi lugng tinh theo khéi lwong ché pham polyme
(100% khdi luong) nay, va duoc chon tir:

- (al) polyme cua etylen mang don vi chita (c4c) nhdm silan; hodc

- (a2) copolyme ctia etylen v&i mot hodc nhidu comonome phan cuc duoc
chon tir (cac) comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-alkyl (C1-C6)-
alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chtra (c4c) nhém silan va copolyme (a2)
khéc véi polyme cuia etylen (al); va
- séc td (b), 1a séc t6 v6 co mau tring, trong d6 luong sic t6 (b) 1a bang hoic 16n

hon 2,00% khéi lwong, tinh theo luong ché phdm polyme (100% khéi Iugng).

2. Modun quang dién (PV) theo diém 1, trong d6 luong sic td (b) nim trong
khoang tir 2,00 dén 40,0% khéi lugng, tot hon 13 nim trong khoang tir 2,20 dén
30,0% khéi luong, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2,50 dén 25,0% khdi luong.

3. Mddun quang dién (PV) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6

sdc t6 1a san pham titan dioxit, TiO,.
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4. Mbdun quang dién (PV) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6
polyme cua etylen (a) l1a (al) polyme cua etylen mang comonome chira (céac)

nhom silan.

5. Mbdun quang dién (PV) theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6
polyme ciia etylen (a) 14 (a2) copolyme ctia etylen véi mot hodic nhiéu comonome
phén cuc dugce chon tir (cac) comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hoac (C1-C6)-alkyl
(C1-C6)-alkylacrylat, ma polyme cua etylen (a2) mang don vi chira (cac) nhom
silan, t&t hon 13 (a2) copolyme ctia etylen v6i mdt hodc nhiéu, t6t hon 13 mét,
comonome phan cuc dugc chon tir (cac) comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hoac

(C1-C6)-alkyl (C1-Cé6)-alkylacrylat va v4i comonome chira (cac) nhdm silan.

6. Mbdun quang dién (PV) theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong dé
luong comonome phén cuc trong copolyme cua etylen (a2) nim trong khoang tir
0,5 dén 30,0% mol, t6t hon 14 nim trong khoang tir 2,5 dén 18% mol, tét hon 1a
comonome phan cuc dugce chon tir comonome (C1-C6)-alkyl acrylat, tt hon nita

la tr comonome metyl acrylat, etyl acrylat hodc butyl acrylat.

7. Mbdun quang dién (PV) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6
don vi chira (cac) nhém silan hodc, tot hon 13, comonome chira (cac) nhém silan,
ctia polyme ciia etylen (al) hodc copolyme ctia etylen (a2) 1a hop chit silan khong

bao hoa c6 thé thity phan duoc duoc dai dién bang cong thirc (I):
R'SiR* Y3, (D)
trong do:

R' 12 nhém hydrocarbyl, hydrocarbyloxy hodc (met)acryloxy hydrocarbyl chua

bdo hoa kicu etylen,
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mdi R? doc 1ap 14 nhém hydrocarbyl béo bao hoa,
Y c6 thé 1a giéng nhau hozc khac nhau, 1a nhém hitu co ¢6 thé thity phan dugc va
qla 0, 1 hoic 2;

t5t hon 1a luong don vi chira (cac) nhém silan hoic, tét hon 13, comonome chira
(c4c) nhom silan, ciia polyme ciia etylen (al) hodc copolyme cua etylen (a2) nim

trong khoang tir 0,01 dén 2,0 % mol;

t6t hon 1a polyme, t6t hon 14 copolyme, ctia etylen (al) va copolyme cia etylen
(a2) dugc tao ra bing polyme hoa trong quy trinh polyme hoéa ap suat cao biang

cach sur dung chat khoi mao goc.

8. Modun quang dién (PV) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong dé
copolyme cua etylen (a) thoéa man mét hodc hai, theo trinh tur bat ky, t6t hon 14 ca
hai diéu kién:

- tbc d6 dong nong chay, MFR,, thdp hon 20 g/10 phit, thich hop 13 nim trong
khoang tir 0,1 dén 15 g/10 phut, theo ISO 1133 & 190°C va & tai trong 13 2,16 kg;

hoac

- nhiét d§ nong chay, Tm, thép hon 100°C, khi dugc do theo ASTM D3418.

9. Mddun quang dién (PV) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, ¢6 ty 18
gifta chi s6 phd tring ctia hdn hop pha trén ciia polyme (a) va sic t (b) (RSI(an))
va chi s6 phd tring cta polyme (a) mot minh (RSI,) lén dén 4,0, t6t hon 13 nam

trong khoang tir 1,1 dén 3,0, t6t nhét 12 nim trong khoang tir 1,2 dén 2.5.

10. Mddun quang dién (PV) theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6
phan tir 16p bao vé phia trudc, tot hon 1 phan tir 16p bao vé va phén tir 16p bao vé
phia sau 12 (cac) phan tir 16p ctng, t6t hon 14 (cac) phan tir 16p thuy tinh.
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11. Quy trinh san xuit mbédun quang dién (PV) theo diém bét ky trong s céc
diém néu trén bao gém, theo trinh tu nhét dinh, phf?ln tr 16p bdo v€ phia trudc,
phan tir 16p déng goi phia trude, phin tir quang dién, phan tir 16p dong goi phia
sau va phan tir 16p bao vé phia sau, trong d6 duy nhit phan tir 16p déng g6i phia
sau 1a phan tir 16p (LE) bao gdm, t6t hon 13 ciu thanh béi, ché phidm polyme bao
gom:
- hop phan polyme bao gdm polyme cua etylen (a) c6 mit véi luong nam trong
khoang tir 50,0 dén 98,0% khéi lugng tinh theo khdi lwong ché phidm polyme —
tinh 13 100% khéi luong, va dugc chon tir:

- (al) polyme cua etylen mang don vi chira (cac) nhom silan;

- (a2) copolyme ciia etylen v6i mét hodc nhidu comonome phén cuc duge
chon tir (cac) comonome (C1-C6)-alkyl acrylat hodc (C1-C6)-alkyl (C1-C6)-
alkylacrylat, copolyme (a2) mang don vi chira (cac) nhém silan va copolyme (a2)

khéc v&i polyme cua etylen (al); va

- sic tb (b), 1a sic t6 v co mau tring, trong d6 luong séc té (b) 12 biang hodc 16n
hon 2,00% khéi Iuong, tinh theo lwong ché phim polyme — tinh 13 100% khéi
luong;

trong d6, quy trinh nay bao gdm céc budc:

(i) lap rap dé sip xép phan tir 16p bao vé phia trude, phin tir 16p déng gbi phia
truée, phan tr quang dién, phin tir 16p déng gbi phia sau va phan tir 16p bao vé
phia sau, theo trinh tw da dinh, dé tao ra chi tiét modun quang dién;

(ii) 1am néng chi tiét médun quang dién tiy v trong ngin & cac didu kién chan
khong;

(iii) tao 4p, trong d6 4p suét trén bd phan nhiéu 16p duoc ting dan trong mot budc

hoac nhiéu budc;
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(iv) duy tri 4p sudt, trong d6 4p sudt dugc giit trén bd phan nhiéu 16p & cac diéu

kién da dugc 1am néng dé quy trinh tao 16p xay ra; va

(v) thu hdi dé 1am mat va loai bé mddun quang dién thu dugc dé sir dung sau.
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