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(54) CHE PHAM POLYME CO THE PHAN HUY PUGC VA PHUONG PHAP SAN
XUAT CHE PHAM POLYME NAY

(57) Sang ché d& cap dén ché pham polyme c6 thé phan huy dugc va phuong phép san
xudt ché pham polyme nay. Ché pham polyme co thé phan huy dugc chura: (a) polyolefin;
(b) hai hodc nhiéu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép voi tong lwong hop chit nam
trong khoang tir 0,15 dén 0,6% khdi luong; (c) axit mono- hodc poly-carboxylic khong no
C14-Cy4, hodc este, anhydrit hoac amit cua chung, VO’l luong nam trong khoang tr 0,04 dén
0,08% khdi luong; (d) cao su tong hop véi lugng nam trong khoang tir 0,04 dén 0,2% khbi
lugng; va, mot cach tuy chon: (e) tinh bot kho voi luong nam trong khoang tur 0 dén 20%
khdi luong; va/hodc (f) canxi oxit véi lwong nam trong khoang tir 0 dén 1% trong lugng;
va/hodc (g) chat 6n dinh chéng oxy hoa phenolic vdi lugng nim trong khoang tur 0 dén
0,2% khdi luong; trong do hai hodc nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép dugc lya
chon tir cac hop chit sat, mangan, dong, coban va xeri va trong do cac kim loai chuyén tiép
trong hai hodc nhiéu hon hai hop chat kim loai chuyén tiép 1a khac nhau.
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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phdm polyme, cu thé 13 ché phdm c6 thé phan hay duoc
v6i tbe d6 phan huy cé thé didu chinh va cac dic tinh vat liéu duge cai thién, va

phwong phép san xudt polyme nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc vat liéu polyme c6 nhiéu loi ich va c6 thé cung cép vat li€éu hoa hoc va sinh
hoc tro manh v6i chi phi tuong dbi thép. Khéng may 13, nhiéu dic diém trong sb cac
dic diém nay 1am cho ching khé xtr Iy ma khong giy ra thiét hai 1au dai cho méi
truong. Chi phi thép va céc tinh chét co hoc thuén loi cta ching lam cho cac vat liéu
polyme thuong duoc sit dung v6i vong doi chirc nang rat ngin. Diéu nay din dén viéc
tich tu nhanh chéng cac chét thai ma tro d6i véi hau hét tac dong vat 1y va héa hoc ma
chung phai chiu trong qua trinh xir 1y théng thudng (vi du, d6 rac tai cac bai chon lap).

Khi ngudi dén nhéan thirc 18 hon vé tic dong ctia con ngudi d6i v6i khi hau cia
chiing ta, toan bo h¢ sinh thai va hanh tinh cua ching ta, c6 nhu ciu ngdy cang ting dé
giam luong rac thai khong thé phan huy dugc xtr Iy tai cac bai chon 1ap. Theo d6, ngay
cang c6 nhidu nhu ciu vé cac chét thay thé c6 thé phan hity dugc cho cac vit liéu
polyme thong thuong. Cu thé, c6 nhu cau 16n ddi vé6i cac ché pham polyme c6 thé
phan hity duge ma ¢ thé duge tao thanh cac tAm va cdc mang dé s dung trong nhiéu

tmg dung phé bién khac nhau, chang han nhu bao bi.

Mot s6 ché phdm polyme c6 thé phan hily dwgc di dugc phét trién. Tuy nhién, cé
nhitng nhuge diém dang ké lién quan dén cac polyme c6 thé phan hity thong thuong
nay. Cac polyme cé thé phan hiy thong thuong (nhu cac polyeste béo) thuong kho va
phirc tap dé xir Iy hon, ddn dén san lugng thip hon. Nhiing vét liéu nay c6 ty trong cao
hon va do bén thip hon ding ké so véi cac loai polyme hang hoéa khong phan hiy

thong thuong.

Tai liéu US 4016117 boc 10 viéc st dung céac vat licu don c¢é kha nang phan huy

sinh hoc, nhu tinh bot, va chét tw oxy héa nhu chit béo ma khi tiép xtic véi cac kim
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loai chuyén tiép trong peroxit trong dét tdn cong cac lién két carbon-carbon trong
nhua.

Tai liéu US 4931488 bdc 10 viéc bd sung chét phan huy sinh hoc (tinh bdt), hop
chét sat (FeOH(stearat)2), va axit béo hodc este axit béo (chéng han nhu dau d4u nanh
12 hdn hop cia céc este axit béo) vao polyme nhiét déo. Ché phdm nhya thu dugc phan
huy dudi tac ddng cua nhiét va/hoac tia cuc tim va/hodc phoi ning. Cac ché phim nay

¢6 tbc d0 phan huy phi sinh hoc va téc d6 phan hiy sinh hoc bat lgi.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo d6, sang ché d& xuét cac ché phim polyme cé thé phan hily dugc va
phuong phép san xudt dé giai quyét it nhat mot s6 van @& lién quan dén ky thuat trude

d6 hodc, it nhét, dé d& xuét giai phéap thay thé hitu ich vé mit thuong mai.

Dic diém nita cua sang ché 13 cac loai nhwa gbc polyolefin két hop phu gia, trudc

khi bét diu phan huy, c6 thé duoc tai ché trong cac dong tai ché polyolefin hién cé.

Theo khia canh thi nhit, sang ché d& xuét ché phim polyme c6 thé phan hiy

duoc bao gom:
(a) polyolefin

(b) hai hoic nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép v6i tng lugng hop chat
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,6% khdi lwong;

(¢) axit mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Ca4, hodc este, anhydrit hodc

amit cta chung, véi lugng nam trong khoang tir 0,04 dén 0,08% khéi luong;
(d) cao su téng hop v6i lwong nam trong khoang tir 0,04 dén 0,2% khdi luong;
va, mot cach tuy chon:
(e) tinh bot khé véi luong nam trong khoéng tir 0 dén 20% khdi luong; va/hoic
(f) canxi oxit v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 1% khéi luong; va/hodc

(g) chat 6n dinh chdng oxy héa phenolic véi lwong nim trong khoang tir 0 dén
0,2% khdi luong;
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trong do hai hoac nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép duoc lua chon tir
cac hop chat sit, mangan, dong, coban va xeri va trong d6 cac kim loai chuyén tiép

trong s hai hodc nhidu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép 1a khac nhau.
M5 ta chi tiét sang ché

Ngay sau ddy, sang ché s& dugc mo ta thém. Trong cac doan sau ddy, cac khia
canh khac nhau cta sang ché duoc mé ta chi tiét hon. Mbi khia canh duoc mé ta cé thé
duoc két hop véi bat ky khia canh hodc céac khia canh nao khac trur khi duoc biéu thi 6
rang ngugc lai. Cu thé, bat ky dac diém nao dugc biéu thi 1a duoc wu tién hodc c6 loi
c6 thé duoc két hop voi bt ky dic diém hodc cac dic diém nao khac dugc biéu thi 1a

duoc uu tién hodc co loi.

Sang ché lién quan dén ché phdm polyme c6 thé phan hity duoc. Mo ta sau day
st dung thuét ngit polyme c6 thé phan huy dugc dé dé cap dén cac ché pham polyme
téng hop ma phan huy thanh CO,, H>O, sinh khdi va cac mudi vo co trong cac didu

kién 1 phan binh thuong va trong cdc mdi truong khac.

Ché phim polyme cé thé phan hity dugc bao gdm polyolefin. Chéat nay tao nén
phin 16n cua ché phim, ching han t6t hon 14 it nhat 50% khéi lugng. M6 ta sau day st
dung thuat ngit polyolefin dé dé cap dén loai polyme bao gbm cac don vi lap lai cua
cong thirc chung -[CH2CRR']-, t6t hon 14 trong d6 R va R' dugc lya chon riéng 1é tir
ddy bao gdém hydro, metyl, etyl, axetat, vinylaxetat, metyl metacrylat, ancol vinyl va
axit acrylic. Tét hon 14 polyolefin tao thanh sy cin bang cta ché phim polyme c6 thé
phan hity dugc ciing v6i cac thanh phan duoc liét ké. Tt hon 14 ché pham polyme cé
thé phan huy duoc chira it hon 5% cac thanh phan khéc, tot hon nita 1a duéi 1%, tot
nhét 1 ché phim polyme c6 thé phan hily dugc vé co ban khong chira cac thanh phan
hoic tap chit khéc.

Tét hon 14 polyolefin bao gdm cac monome etylen va/hoic propylen va bao gébm
thém mot cach tuy chon cac monome dugc lua chon tor diy bao g@)m axetat,
vinylaxetat, metyl metacrylat, ancol vinyl va axit acrylic. Tét hon 1 polyolefin dugc
la chon tir polyetylen mat d6 thap (low-density polyethylene - LDPE), polyetylen mat
d6 thdp mach thing (linear low-density polyethylene - LLDPE), polyetylen mat d6 cao
(high-density polyethylene - HDPE), polyetylen mat d¢ trung binh (medium-density
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polyethylene - MDPE), polyetylen méat do rat thip (very low-density polyethylene -
VLDPE), etylen vinyl axetat (EVA), etylen vinyl ancol (EVOH), etylen/metyl
metacrylat (EMMA) va etylen acrylic axit (EAA).

Ché phim polyme c6 thé phan hity duge chta hai hodc nhiéu hon hai hop chit
kim loai chuyén tiép vdi tong lugng hop chit ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,6% khdi
lwong, tot hon 13 ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,3% khdi lugng. M6 ta sau day sir
dung thuét ngit kim loai chuyén tiép dé dé cap dén bat ky nguyén t6 kim loai ndo cua
c4c nhém IVB-VIIL IB va IIB, hoic cac nhém 4-12 trong bang tudn hoan. Cac kim
loai chuyén tiép dugc wu tién 1a sit, mangan, dong, coban va xeri, t6t nhét 13 trong d6
st duge st dung & muc oxy héa +3 va trong d6 dong dugc sir dung & mic oxy héa
+2. Céc hop chét nay xuc tac cho sy phan hiy. Viéc chita mot lugng 16n kim loai
chuyén tiép 1am ting chi phi ctia ché phdm c6 thé phan hiy duoc va ¢ thé din dén su
tich tu kim loai chuyén tiép trong c4c khu xir 1y chét thai. Ngoai ra, do kim loai chuyén
tiép déng vai trd xuc tic trong quéa trinh phan huy, viéc tdng ham luong kim loai
chuyén tiép trén cac luong nay cé tac dong giam tbc d6 phan huy.

Hai hodc nhidu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép duoc lua chon tir cic hop
chét sit, mangan, ddng, coban va xeri va cac kim loai chuyén tiép trong hai hodc nhiéu
hon hai hop chat kim loai chuyén tiép 13 khac nhau. Tt hon 13 hai hodc nhiéu hon hai
hop chét kim loai chuyén tiép duoc lya chon tir cac hop chét sat(III), mangan, dong,
coban v xeri va cac kim loai chuyén tiép trong hai hodc nhiéu hon hai hgp chit kim
loai chuyén tiép 1a khac nhau.

Tét hon 14 kim loai chuyén tiép trong hai hodc nhiéu hon hai hop chat kim loai
chuyén tiép bao gdm:

(i) sit, mangan va dong; hoic

(ii) mangan va dong; hoic

(iii) sat va mangan.

Nhiét do ctia ché phdm polyme ciing nhu su tiép xtc cta ché phdm véi anh sang
cling c6 thé anh huéng dén toc dd phan hity ctia n. Céc tac gia sang ché da ngac nhién

th?iy réng viéc chon kim loai chuyén tiép c6 thé duoc st dung dé diéu chinh thém céc
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anh huéng nay. Cu thé, cac tac gia sang ché da phét hién ra rang sit 1a xuc tac quang
hiéu qua hon trong khi mangan 1a xuc tac nhiét hi¢u qua hon cta qua trinh phan huy.
Do d6, thanh phan kim loai chuyén tiép c6 thé dugc sir dung dé diéu chinh téc d6 phan

huy tiy thudc vao muic do tiép xtc véi nhiét va dnh sang cua san pham cu thé.

Céc kim loai chuyén tiép cu thé c6 thé cé anh huéng dén cac tinh chét cta ché
pham polyme. Vi du, cac hop chit sit c6 thé tao mau cho ché phdm polyme. Ngoai ra,
c4c kim loai khac nhu ddng c6 hiéu qua 1am ting toc d6 phan hiy nhung c6 thé 1am
cho ché phdm polyme khong phu hop véi cac ing dung nhét dinh nhu s dung lam
mang boc thuc phém, do doc tinh cua nd. Theo dod, trong cac ché phém nhay mau, st
c¢6 thé duoc tranh, trong khi d6 néu san phidm duoc st dung trong nganh cong nghiép

thuc phdm thi déng c6 thé duge tranh.

T6t hon 14, cac phéi tir cia cac hop chét kim loai 1a cac phdi tit vo co va/hodc cac
phdi tir hitu co no. Tét hon 13 cac phdi tir clia cac hop chat kim loai khéng chira axit
mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Ca4, hodc este, anhydrit hodc amit cua

chung.

Tét hon 12 cac hop chét kim loai chuyén tiép bao gdbm cac nhém chirc dugc lya
chon tir nhém bao g@)m stearat, carboxylat, axetylaxetonat, triazacyclononan hodc su
két hop cua hai hodc nhidu hon hai cta cac nhém chirc dé. Tét hon 13, cac hop chit
kim loai chuyén tiép c6 thé c6 mit véi ty 1é khdi lugng cla stearat sit va stearat
mangan so v6i stearat ddng nam trong khoang tir 4:1 dén 8:1. Tét hon 1, cac hop chét
kim loai chuyén tiép c6 thé cé mit véi ty 1€ stearat sat(IIT) va stearat mangan so voi

stearat ddng nam trong khoang tir 4:1 dén 8:1.

Céch khéc hodc ngoai ra, cac phbi tir khong ion nhat dinh déng vai trd tich cuc
trong su phan huy ciing c6 thé duge dwa vao. Trong trudng hop ndy, cac phéi tir khong
ion tét hon 13 duoc luya chon tir cac amin, imin, amit, photphit, photphin va cacben.
Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring cac phéi tir khéng ion nhu véy c6 thé c6 hidu
qua c6 lgi v6i tc do phan hiy ctia ché phdm trong khi van duy tri cac tinh chét vat
liéu thiét yéu. Cac phéi tir khong ion tot hon 1a chiém it nhét 5% cta cac phdi tir va tt

hon 13 1én t6i 50% cua cac phdi tir, t6t hon 13 10 dén 40% cuia cac phdi tir.
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Tét hon 1a cac phdi tir kim loai chuyén tiép dugc lwa chon sao cho kim loai
chuyén tiép tuong thich vé mit vat Iy va héa hoc vé6i polyme. Mot cach thuan loi, viéc
Iwra chon phdi tir c6 thé anh huéng dén hoat tinh xtic tic ctia kim loai chuyén tiép. Cac
phéi tir ¢6 thé duoc lua chon dé 1am cho kim loai twong thich véi polyolefin cu thé

duoc sir dung va dé kiém soat tbc d6 phan hily ctia ché phdm polyme.

Ché phim polyme c6 thé phan hiy dugc bao gdm axit mono- hoic poly-
carboxylic khong no Cia-Ca4 v6i luong nim trong khoang tir 0,04 dén 0,08% Kkhéi
luong, tbt hon 14 nim trong khoang tir 0,04 dén 0,06% khdi lwong. Mo ta sau day st
dung thuét ngit axit carboxylic dé dé cap dén pham vi ciia cac phan tir ¢6 chira nhém
chirc axit carboxylic -(COOH). Axit carboxylic ciia sang ché 13 mono- hoic poly-
khong no va c¢6 mach carbon chira tir 14 dén 24 nguyén tir carbon, cé nghia 1a né c6 it
nhat mét nbi ddi trong mach carbon. Mach carbon cua axit carboxylic c6 thé 1a théng,
phan nhanh hosc thom. Tét hon 14 axit mono- hodc poly-carboxylic khéng no 1a axit
carboxylic Ci6-Cao. Céc axit carboxylic dugc uu tién 1a oleic, linoleic va cinnamic, tbt

nhat 13 axit carboxylic 13 axit oleic.

Ngoai ra, ché phim polyme c6 thé phan hity dwgc bao gbm este, anhydrit hodc
amit cla axit mono- hodc poly-carboxylic khéng no Cis-Ca4 v6i lugng nam trong
khoang tir 0,04 dén 0,08% khdi lugng, tét hon 13 nim trong khoang tir 0,04 dén 0,06%
khéi luong.

Cac thanh phﬁn axit carboxylic hodc este, anhydrit hodc amit tdt hon 1a "khong
chira" hodc "khéng dugc phdi tri" theo nghia 13 chiing khéng tao thanh mot phan cia
hop chat kim loai chuyén tiép.

Trong d6 ché phdm polyme c6 thé phan hily dugc bao gém este ciia axit mono-
hoic poly-carboxylic khong no C14-Cas, thanh phan ancol t6t hon 1a bao gdm ancol Ci-

C0, t6t hon 13 ancol C1-C3o no mach théng.

Trong d6 ché phim polyme c6 thé phan hiy dugc bao gbém anhydrit cia axit
mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Cas, anhydrit co thé hodc c6 thé khong ddi
xtmg. Thanh phin axit carboxylic thir hai t6t hon 1a bao gdm axit carboxylic Ci-Cso,

t6t hon 14 axit carboxylic C1-Cso no mach thang.
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Trong d6 ché phim polyme c6 thé phan hiy duoc bao gdm amit cia axit mono-
hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Cas, amit cd thé 12 mot amit bac mdt, bac hai hoic
bac ba. Khi c6 mit amit bac hai hoic bac ba, mdi mach carbon t6t hon 1a ¢6 tir 1 dén

30 nguyén tir carbon, tot hon 1a m&i mach carbon 12 mdt nhém alkyl C1-Cso.

Trir khi ¢6 chi dinh khéc, cac dic diém cua axit carboxylic dugc thao ludn trong

phin mé ta nay ciing dugc du dinh bao gdm este, anhydrit hodc amit cta ching.

Khéng mudn bi rang budc boi Iy thuyét, cac tac gia sang ché tin rdng axit mono-
hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Cas trong ché phim polyme tu oxy héa dé tao ra
céc peroxit c¢6 thé tdn cong cac lién két carbon-carbon ctia chudi polyme, lam cho
polyme nhay vé&i cac qua trinh phan huy thong thuong. Su cé mdt cua cac kim loai
chuyén tiép xtc tic cho qua trinh tw oxy héa 1am ting tbc do phan hiy cta ché phim

polyme.

Viéc chtra nhiéu hon 0,08% khéi luong axit mono- hodc poly-carboxylic khong
no C14-Ca4 c6 thé 1am cho polyme bi nhay cam véi khong khi qué murc. Qua trinh ty
oxy héa qua murc cia axit carboxylic c¢6 thé gy ra nong do peroxit twong db6i cao va
pha v& chu trac polyme nhanh chéng. Diéu nay c6 thé gy ra van dé vé thoi han st
dung. Nguogc lai, viéc chira it hon 0,04% khéi lwong axit mono- hodc poly-carboxylic
khong no C14-Cas c6 thé dan dén tdc d6 phan hiy khong dang ké. Céc tac gia sang ché
d3 phat hién ra rang viéc chira trong khoang tir 0,04 dén 0,08% khdi Iugng axit mono-
hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Ca4 cho phép didu chinh téc d6 phan hiy dén cac

gia tri mong muon cho nhiéu mg dung.

Pang ngac nhién 1 cic tic gia sang ché da phat hién ra ring cac axit mono-
khong no mach théng, va dac biét la axit oleic, cho théy c6 anh hudng 16n nhét dén tdc
dd phan huy. Piéu nay khong dugc mong dgi bdi tinh 6n dinh hoéa hoc cua céc hop
chét nay khi tach riéng vi n6i chung, cang nhiéu lién két doi trong axit carboxylic thi
cang dé bi oxy hoa.

Ché pham polyme c6 thé phan hily duoc bao gom cao su téng hop véi lugng nim
trong khoang tir 0,04 dén 0,2% khdi luong, tot hon 1a nim trong khoang tir 0,08 dén
0,12% khéi lwong, tét nhét 12 khoang 0,1% khdi lugng. Mo ta sau day st dung thuat

ngit cao su dé dé cap dén cac polyme nhét, dan héi. Cao su la cac polyme vo6 dinh hinh
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tdn tai & nhiét d6 cao hon nhiét @6 héa thiy tinh ctia ching. Tét hon 1 cao su cua sang
ché 13 cao su khong no, tdt hon 1a cao su ciia sang ché bao gdbm polyisopren, styren-

isopren, styren-isopren-styren, hodc hdn hgp cta hai hodc nhiéu hon hai trong s do.

Ham luong cao su co thé cai thién mot cach c6 1oi cac tinh chit co hoc ciia ché
phim polyme. Ngoai ra, cac cao su thuong kém 6n dinh vé mit héa hoc hon phan 16n
polyolefin. Theo do, ham lugng cao su co thé cai thién téc do phan huy ma khong anh
hudng xau dén cac tinh chat vat 1y ctia polyme. Theo cach nay, cao su dudng nhu hoat

d6ng nhu mot chat xtc tac.

Mot cach thuan loi, su c6 mit cua cao su tong hop trong ché pham polyme gitp
ci thién do dan hdi. Pidu nay giup chéng lai sy hip thu ciia ché pham polyme giy ra
boi cac cht phu gia khac. Viée chira it hon 0,04% cao su tong hop c6 thé din dén
polyme bi gion qua murc va khéng phu hgp. Viéc chua nhiéu hon 0,12% cao su tong
hop c6 thé din dén tbc d6 phan hity nhanh chéng va c6 thé anh huéng x4u dén céc tinh
chét vat lidu ctia polyme. Ngoai ra, c4c tic gia sdng ché tin ring ham luong cao su tong
hop 1am ting tbc d6 phan hity ma khong cin phai tang ham lugng kim loai chuyén

tiép, tinh bot hodc axit carboxylic.

Ché phim polyme c6 thé phan hiy duoc bao gdm mot cach tiy chon tinh bot kho
v6i lwong nim trong khoang tir 0 dén 20% khdi luong, t5t hon 13 ndm trong khoang tir
0 dén 10% khdi lwong, tot hon nita 14 nim trong khoang tir 0,1 dén 1% khéi luong va
t6t nhat 12 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,4% khdi lugng. M6 ta sau day st dung thuat
ngit tinh bot dé dé cap dén mot polysacarit bao gdm mot sb luong 16n (thuong 13 500-
2.000.000 don vi monome) cua cac don vi glucozo duoc lién két bing lién két
glycozit. Tinh bot ctia sang ché 14 tinh bot kho, d6 14 tinh bot chira it hon 5% khéi
lugng nudc, t6t hon 1a it hon 1% khdi lwong nudc, t6t nhit 13 tinh bot khong chira

nuoc.

Viéc chira mot lwong 16n tinh bot c6 thé 1am ting mat do va giam d6 bén kéo cia
polyme. Ngoai ra, ham lugng tinh bt cao co thé dan dén cac van dé vé thoi han st
dung do su phén huy nhanh chéng. Ham lugng tinh bdt cao 1am cho ham Iuong

polyme dé bi hu hai vé tham my va vét 1y do ti€p xtGc v6i nude va vi sinh vat. Néu
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khong chira du tinh bot, phu gia ¢6 thé c6 anh huéng khong dang ké dén toc do phan
huy sinh hoc.

Ché phdm polyme c6 thé phan hity dugc bao gdbm mot cach tiy chon canxi oxit
v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 1% khéi luong, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0
dén 0,4% khdi luong, t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3% khéi lugng. Mo ta
sau day st dung thudt nglt canxi oxit dé dé cap dén chit ran két tinh ¢ cong thirc héa
hoc CaO. Canxi oxit phan tng véi va c¢b dinh nudc trong ché phdm. Piéu nay 6n dinh
ché pham trong sudt quy trinh va cé thé 1am giam sy xudt hién cac nhuge diém va su
d6i mau cua san pham cudi cing. Pang ngac nhién va bét ngd, cAc tac gia sang ché
cling d& phat hién ra rang viéc ting ham lugng canxi oxit trong ché pham polyme c6
thé 1am ting téc d0 phan hiy. Mot cach thuan lgi, ham lugng CaO c6 thé dugce sk
dung dé cai thién kha ning phan hiy ma khong can tang ham lwong kim loai chuyén
tiép va ham luong tinh bot. Viéc chira nhidu hon 0,4% khdi lugng CaO dan dén sy hip
thu cua polyme.

Ché phim polyme c6 thé phan hiiy duoc chira mot cdch tity chon phu gia tao oxy.
Phu gia tao oxy c6 thé 13 hiru co hogc v co. Tét hon 13, phu gia tao oxy dugc lwa chon
tir cic chét bao gdm nitrat, peroxit, sunfat va photphat hodc hdn hop cta hai hoic
nhiéu hon hai cht cta cac chat d6. Tét hon 1a phu gia tao oxy la canxi nitrat. Tét hon
la phu gia tao oxy c6 mat v6i luong nim trong khoang tir 0,1 d&én 1,0% khéi lugng.

Phu gia tao oxy duogc phat hién con day nhanh tbc d6 oxy hoa ctia polyme.

Ché phdm polyme c6 thé phan hily duge chita mdt cach tiry chon chit 6n dinh
chéng oxy héa phenolic véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,2% khdi luong, t6t
hon 1a ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,15% khéi lugng. Chét 6n dinh chéng oxy héa
phenolic ciing da biét trong muc tinh trang k¥ thuat va chira, vi dy, Irganox 1076 va
Irganox 1010. Chét én dinh chéng oxy héa phenolic dugc phét hién cho phép kiém
soat tang thoi gian phan huy polyme. Cu thé, viéc chira chit on dinh chdng oxy hoa
phenolic c6 thé tri hodn viéc bit dau phan hiy lam ting thoi han st dung cla san phim
va thoi gian ma san pham c6 thé dugc tai ché trong cdc dong tai ché polyovleﬁn hién

co.
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Tt hon 13 polyme phan hiry trong t61 da 90 ngay trong khong khi. Déi véi mot
s6 ung dung nhit dinh, polyme can phai hoat dong trong t6i da 90 ngay trong moi

truedong tw nhién nhu trén canh dong; diéu nay cé thé dat duoc véi sang ché nay.

Tbt hon 1a ché phém chtra thém chit phu gia tao mau, chéng han nhu, mudi than

hodc titan oxit.

Theo do, sang ché dé xuit ché phém dua trén su Kkét hop cu thé cta cac thanh
phan cho phép cung cp ché pham c6 thé phan hiy dugc 1y tuéng. Cu thé, sy phan hiy
duoc diéu chinh theo tng dung duoc Iua chon bing su pha tron cla cc thanh phan
duogc st dung.

Trong phuong an dugc uu tién, sang ché @ xuét polyme c6 thé phan hiy duoc
trong d6 ché pham chira polyolefin, cting véi mot hodc nhiéu chét trong sb:

(b) hai hodc nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép, t6t hon 13 cic stearat
kim loai chuyén tiép, voi tong luong stearat kim loai nidm trong khoang tir 0,2 dén
0,3% khoi luong; va/hodc

(c) axit mono-carboxylic khong no mach théng C16-Ca0, hoac este, anhydrit hodc
amit ciia chung, vé1 luong nam trong khoang tir 0,04 dén 0,06% khdi luong; va/hodc

(d) cao su tdng hop v6i lugng nim trong khoang tir 0,08 dén 0,2% khéi lugng;
va/hodc

(e) tinh bot khd véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,4% khéi luong;
va/hodc

(f) canxi oxit v6i luong ndm trong khoang tir 0,1 dén 1% khdi Iuong, tot hon 1a
nam trong khoang tur 0,1 dén 0,3% khbi lugng; va/hoac

(g) chat 6n dinh chdng oxy héa phenolic véi lugng nim trong khoang tir 0,02 dén
0,15% khéi lugng;

trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép duoc lva chon tur
cac hop chét sat(Ill), mangan, ddng, coban va xeri va trong d6 cac kim loai chuyén

tiép trong hai hodc nhiéu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép 1a khac nhau.
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Trong mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét phu gia dé tao thanh ché phém
polyme c6 thé phan hiy dugc ngoai polyolefin, phu gia bao gbm hai hodc nhiéu hon
hai hop chét kim loai chuyén tiép, axit mono- hoic poly-carboxylic khong no Ci4-Caa,
ho#c este, anhydrit hodc amit cua ching, cao su téng hop va, mot cach tuy chon, tinh
bot kho va/hoac chét én dinh chéng oxy héa phenolic va/hodc canxi oxit, va trong do
phu gia bao gém polyme mang va dugc pha lodng trong polyolefin véi luong nam
trong khoang tir 1 dén 20% khéi lwong cua phu gia trong ché phim polyme c6 thé

phan hity dwoc, t6t hon 13 nim trong khoang tir 1 dén 4% khéi lugng.
Phu gia phtl hop dé tao thanh ché pham polyme clia sang ché.

Trong mot khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phép tao thanh ché phdm

polyme cé thé phan hiy dugc, phuong phap bao gbm cac bude:

(i) tao phu gia bang cach ép néng trong mdi trudng nito polyme mang, hai hoac
nhidu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép, axit mono- hoic poly-carboxylic khong
no Ci4-Ca4, cao su té)ng hop va, mot cach tuy chon, canxi oxit va/hodc chit 6n dinh

chbng oxy héa phenolic;
(i1) thém mot cach tiy chon tinh bot;

(iii) tron phu gia véi polyolefin dé tao thanh hdn hop chira phu gia véi lugng nim
trong khoang tir 1 dén 20% khdi luong, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1 dén 4% khdi

luong.

Tét hon 1, phu gia c6 thé thu duge bang phuong phap bao gom tron, theo trong
luong két hop ctia phu gia va polyme:

(a) hai hodc nhiéu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép v6i tong lwong hop chét
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,6% khéi luong;

(b) axit mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Cas, hodc este, anhydrit hodc

amit cta chung, v6i lugng nam trong khoang tir 0,04 dén 0,08% khbi luong;
(¢) cao su tong hop vai lugng nam trong khoang tir 0,04 dén 0,2% khdi luong;
va, mdt cach tuy chon:

(d) tinh bot kho voi luong ndm trong khoang tir 0 dén 20% khdi lugng; va/hodc
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(e) canxi oxit voi lwong nam trong khoang tir 0 dén 1% khdi lugng; va/hoic

(f) chit 6n dinh chéng oxy héa phenolic vé6i luong nim trong khoang tir 0 dén
0,2% khdi luong;

trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép duoc lya chon tir
cac hop chét sit, mangan, déng, kém, titan, coban va xeri va trong d6 cac kim loai

chuyén tiép trong hai hozc nhiéu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép 1a khac nhau.

Phuong phéap phi hop dé tao thanh ché pham polyme ciia sang ché. Phu gia cta
sang ché phu hop dé st dung trong phwong phap.

Viéc bd sung tinh bot sau budc ép noéng s& tranh lam 19 tinh bot & nhiét do cao.
Khi tinh bdt tiép xuc vGi nhiét d6 cao bi pha v& tao thanh dextrin. Do dd, viéc bd sung
tinh bot sau budc ép néng duy tri cdu tric clia tinh bt va ngin nglra sy hda nau va lam

suy yéu sém cau truc polyme.

Phuong phép cua sang ché c6 thé bao gbm thém viéc tao ché pham polyme thanh
mang c¢6 d6 day nim trong khoang tir 5 dén 50 micromet, tot hon 13 ndm trong khoang

tir 10 dén 25 micromet.
Mang c6 thé dugc phi 1én mot chét nén xenlulo nhu gidy hoic bia.

Phuong phép ciia sang ché c6 thé bao gbm viéc tao ché phdm polyme thanh tim
c6 do day lén téi 1000 micromet, t6t hon 13 nim trong khoang tir 100 dén 750

micromet.

Phwong phap ciia sang ché c6 thé bao gbm viéc tao ché phdm polyme c6 thé phan
hiy duoc thanh tm ddc ép c6 d6 day 1én t6i 1000 micromet. TAm nhu vay sau d6 cé
thé duoc ép néng thanh nhiéu san phdm st dung céc k§ thuat da biét. Ngoai ra,
phwong phép c6 thé bao gém viéc tao ché phim polyme c6 thé phan hily dugc thanh
san phim nhya dac phun, ching han nhu hop dung hodc chai.

Polyme c6 thé phan hiy duoc clia sang ché c6 thé c6 téc d6 phan hity c6 thé didu
chinh. D6 13, bing cach chon céc thanh phan va lugng phu gia cu thé, toc d6 phan hay
ctia polyme c6 thé duoc kiém soat. i voi mot s6 tmg dung nhét dinh, dac biét 1a mot
s6 tmg dung ndéng nghiép, su hoa gion ctia mang can phai dat duoc trong 90 ngay. Su

phan hiy sinh hoc sau @ can phai du nhanh dé ngan ngira sy tich tu lau dai cta cac
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manh polyme. Ngugc lai, dé dat duoc han s dung va thoi han st dung du, su phan
hity chi nén bit diu sau mot khoang thoi gian nhat dinh. Ddi v6i hiu hét cac san pham

ma qua chudi phan phdi tap hoa thong thuong, didu ndy c6 thé kéo dai t6i 2 nam.

Mot cach thuan loi, khong giéng nhu cic ché phdm polyme cé thé phan hay
thong thuong, cac ché phiam polyme ciia sang ché tuong thich v6i nhiéu chit phu gia

tao mau polyme phd bién nhur mugi than va titan dioxit.

Tét ca ty 16 phan tram duoc sit dung trong sang ché 13 theo khéi luong trir khi c6
quy dinh khac.

Sang ché s& dugc mo ta lién quan dén céc so liéu khong gidi han sau day.

Nhirng loi thé hon nita ctia sang ché 12 16 rang bang cach tham khao md ta chi

tiét khi dugc xem xét két hop véi cac Vi du.
Vidul

Mot phu gia da dugc chuén bi bao gém:

i) Tinh bot kho - 10,00% khéi lugng
i1) Stearat mangan - 4,00% khéi luong
iii) Stearat sat(I1I) - 8,00% khdi lugng
iv) Stearat dong - 1,30% khéi lugng
v) Axit oleic - 2,00% khéi luong

vi) Copolyme styren-isopren-styren (SIS)/styren-isopren (SI) - 4,00% khi

luong

vii) Canxi oxit - 10% khdi lwong

viii) LLDPE - 60,70% khoi lwong
Vidu?2

Mdt phu gia d3 dugc chuan bi bao gbm:
i)  Tinh bot kho - 10,00% khdi luong

i1)  Stearat mangan - 2,00% khoi lugng
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iii) Stearat sat(IIT) 10,00% khdi lugng

iv) Irganox 1076 13,0% khdi lugng

v)  Axit oleic - 1,00% khdi lugng
vi) Copolyme SIS/SI - 2,00% khéi luong
vil) Canxi oxit - 10,00% khdi luong
viii) LLDPE - 52,0% khéi lugng

Vidu3
Mot phu gia da duoc chuin bj bao gém:

10,00% khéi lugng

1) Tinh bt kho

4,00% khéi Iwong

1) Stearat mangan

iii) Stearat dong 8,00% khdi luong

iv) Axit oleic - 6,00% khdi lugng

v) Copolyme SIS/SI 2,00% khdi lwong
vi) LLDPE - 70,00% khdi luong

Céc vi du 1, 2 va 3 duoc tao thanh bang cach ép néng cac thanh phén tir ii dén
viii sau d6 thém riéng tinh bot. Bing cich thém tinh bot riéng biét, tinh bot co thé

dugce thém vao sau cac bude gia nhiét, tranh pha v cau tric.

Phu gia sau d6 dugc pha tron v6i polyolefin nita va duge tao thanh cac tAm thanh

mang 15 micromet va dugc st dung dé san xuat tii dung rac.
Vidu4

Mot phu gia da duoc chuin bi bao gdm:

1)  Stearat mangan 4,00% khéi luong

ii)  Stearat sat(III) 8,00% khdi luong

iii) Stearat dong - 1,30% khdi lugng

iv) Axit oleic 6,00% khéi luong
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Vidu5

Copolyme SIS/ST

Canxi oxit

LLDPE

37080

- 1,00% khdi lugng
- 10,00% khdi luong

- 69,70% khbi luong

Mot phu gia da dugc chuin bi bao gém:

vi)

vii)

Stearat mangan
Stearat sat(III)
Stearat dong
Axit oleic
Copolyme SIS/SI
Canxi oxit

Irganox 1076

viii) LLDPE

- 4,00% khéi lugng

8,00% khdi lwong

1,30% khéi lugng

- 2,00% khéi Iugng

1,00% khdi luong

§ 10,00% khéi luong

10,00% khdi lugng

- 63,70% khdi luong

Céc vi du 4 va 5 dugce tao thanh bing cach ép néng cac thanh phan.

Céc ché phim dugc mo ta dudi day:

1 2 3 4 5
i)  Tinh bot kho 10,0 10,0 10,0

1) Stearat mangan 4.0 2,0 4.0 4.0 4.0
iii) Stearat sat(IIl) 8,0 10,0 8,0 8,0
iv) Stearat dong 1,3 8,0 1,3 1,3
v) Axit oleic 20 1,0 6,0 6,0 2,0
vi) Copolyme SIS/SI | 40 2,0 2,0 1,0 1,0
vii) Canxi oxit 10,0 10,0 10,0 10,0
viii) LLDPE 60,7 52,0 70,0 69,7 63,7
ix) Irganox 1076 13,0 10,0
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Phu gia sau d6 dugc pha tron vi polyolefin nita va dugc tao thanh cac tAm mang
15 micromet va dugc st dung dé san xudt tii dung rac. Polyolefin nita 13 LLDPE va

dugc cung cép v61 mot luong du dé tao thanh 98% khéi lugng polyme cudi cung.

Du6i céc didu kién thoi tiét thuc ddy, cac ché phdm tir 1 dén 5 trén thé hién su
phan hiy nhanh hon it nhit 50% so véi chi ding polyetylen. Ngoai ra, cac ché phim
thé hién su phan hiy nhanh hon it nhit 10% so v6i ché pham ddi ching ctia polyetylen
chi chtra 0,25% stearat mangan (chét tai kim loai chuyén tiép twong tw). Mic du vay,
c4c tinh chét cua mang polyolefin, ching han nhu d6 bén va do dan hoi, van khong
thay doi.

Mic du cac phuong 4n duoc wu tién ciia sang ché da duge mo ta chi tiét trong
ban mé ta nay, nhung nhitng ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong Ung s& hiéu rang cac bién thé c6 thé duge thuc hién ma khong roi khoi pham vi

cua sang cheé hodc cac yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phdm polyme c6 thé phan hily dugc chira:
(a) polyolefin;

(b) hai hogc nhiéu hon hai hop chat kim loai chuyén tiép vé6i tong lugng hop chat
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,6% khéi lugng;

(c) axit mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Ca4, hodc este, anhydrit hodc
amit ctia ching, v6i lwong ndm trong khoang tir 0,04 dén 0,08% khdi luong;

(d) cao su tdng hop v6i luong nam trong khoang tir 0,04 dén 0,2% khéi lugng;

va, mdt cach tuy chon:

(e) tinh bdt kho vai lugng nam trong khoang tur 0 dén 20% khbi lugng; va/hoac

(f) canxi oxit v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 1% trong lwong; va/hoic

(g) chét 6n dinh chéng oxy hoéa phenolic v&i lrong nam trong khoang tir 0 dén
0,2% khéi luong;

trong d6 hai hoac nhiéu hon hai hop chéit kim loai chuyén tiép duogc Iua chon tir
cac hop chét sit, mangan, déng, coban va xeri va trong dé cic kim loai chuyén tiép

trong hai hodc nhiu hon hai hop chét kim loai chuyén tiép 1 khac nhau; va

trong d6 phan trim khéi luong ctia mdi chat phu gia dua trén khéi lwong két hop

clia cac chat phu gia va polyme.

2. Ché phim polyme c6 thé phan hiy dugc theo diém 1, trong d6 polyolefin bao
gdm c4c monome etylen va/hodc propylen va bao gdm thém mét cach tiiy chon céc
monome dugc lua chon tir ddy bao gdm axetat, vinylaxetat, metyl metacrylat, ancol

vinyl va axit acrylic.

3. Ché phidm polyme c6 thé phan hily duoc theo diém 1, trong d6 polyolefin dugc
lwa chon tir polyetylen mét d6 thap (low-density polyethylene - LDPE), polyetylen mat
d6 thap mach théng (linear low-density polyethylene - LLDPE), polyetylen mat do cao
(high-density polyethylene - HDPE), polyetylen mat d¢ trung binh (medium-density
polyethylene - MDPE), polyetylen mat do rat thip (very low-density polyethylene -
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VLDPE), etylen vinyl axetat (EVA), etylen vinyl ancol (EVOH), etylen/metyl
metacrylat (EMMA) va etylen acrylic axit (EAA).

4. Ché phdm polyme c6 thé phan hily dugc theo diém 1, trong d6 polyme phan huy
trong toi da 90 ngay trong khong khi.

5. Ché pham polyme c6 thé phan huy dugc theo diém 1, trong d6 cac hop chit kim
loai chuyén tiép bao g@)m cac nhom chirc duogce lua chon tr nhém bao gém stearat,
carboxylat, axetylaxetonat, triazacyclononan hodc td hop cuia hai hodc nhiéu hon hai

nhdém chirc trong s6 cac nhém chirc do.

6.  Ché phdm polyme c6 thé phan hiy duogc theo diém 1, trong d6 kim loai chuyén
tiép trong hai hodc nhidu hon hai hop chit kim loai chuyén tiép bao gbm:

(i) s&t, mangan va ddng; hoic

(il) mangan va dong; hoic

(iii) sdt va mangan.
7. Ché phim polyme c6 thé phan hiy dugc theo diém 6, trong d6 polyme cé thé
phan hiy dugc chira sit, mangan va ddng, va trong d6 ty 1¢ khdi lugng cua stearat sit
va stearat mangan so voi stearat dong nam trong khoang tir 4:1 dén 8:1.
8.  Ché phdm polyme c6 thé phan hily duoc theo diém 1, trong d6 ché phim chua
chét 6n dinh chéng oxy héa phenolic.
9. Ché phim polyme c6 thé phan hily dugc theo diém 1, trong d6 ché pham con
chira chat phu gia tao mau.
10. Ché phim polyme c6 thé phan hily dugc theo diém 9, trong d6 chat phu gia tao
mau bao gém mudi than hodc titan oxit.
11. Ché phim polyme cé thé phan hily dugc theo diém 1, trong d6 axit mono- hoic
poly-carboxylic khong no Cis-Ca4 14 axit carboxylic mach thang C16-Cao.
12. Ché phim polyme c6 thé phan hity duoc theo diém 1, trong d6 cao su tong hop
bao gdm polyme khong no.
13. Ché phim polyme c6 thé phan huy dugc theo diém 12, trong dé polyme khong no

bao gdm styren-isopren-styren.
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14. Ché phdm polyme c6 thé phan hay dugc theo diém 1, trong d6 ché pham chua:

(b) hai hodc nhiéu hon hai stearat kim loai chuyén tiép véi tong luong stearat kim

loai nam trong khoang tur 0,2 dén 0,3% khdi lugng; va/hoac

(¢c) axit mono-carboxylic khong no mach thing Cis-C20 v6i lwong nim trong

khoéang tir 0,04 dén 0,06% khdi luong; va/hodc

(d) cao su tdng hop vdi luong nim trong khoang tir 0,08 dén 0,12% khbi luong;

va/hodc

(e) tinh bot kho vé6i lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,4% khdi lugng;

va/hoac
(f) canxi oxit vi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3% khdi lwong; va/hodc

(g) chit én dinh chéng oxy hoéa phenolic v6i lwong nim trong khoang tir 0,02 dén
0,15% khdi lugng.

15. Phu gia dé tao thanh ché phim polyme c6 thé phan hily dugc theo diém 1, trong
d6 ngoai polyolefin, phu gia con chira hai hoic nhiéu hon hai hop chat kim loai
chuyén tiép, axit mono- hodc poly-carboxylic khong no Ci4-Cas, cao su tong hop va,
mot cach tuy chon, tinh bdt khoé va/hodc canxi oxit va/hoac chat én dinh chéng DeY%
héa phenolic va trong d6 phu gia con bao gdbm polyme 1am chat mang va dugc pha
lodng trong polyolefin v6i luong nim trong khoang tir 1 dén 20% khdi lwong cua phu

gia trong ché phim polyme c6 thé phan hiy duoc.

16. Phuong phép tao thanh ché pham polyme c6 thé phan hily dugc theo diém 1,

phuong phap bao gdm céc bude:

(i) tao phu gia chira polyme mang, hai hodc nhiéu hon hai hop chat kim loai
chuyén tiép, axit mono- hodc poly-carboxylic C14-Co4 khong no, cao su téng hop va
mot cach tuy chon, tinh bdt khd va/hodc canxi oxit va/hodc chét 6n dinh chéng OXy
héa phenolic bang cach ép néng trong mdi truong nito polyme mang, hai hodc nhiéu
hon hai hop chit kim loai chuyén tiép, axit mono- hodc poly-carboxylic khong no Cis-
Cas, cao su téng hop va, mot cach tuy chon, canxi oxit va/hodc chét dn dinh chéng oxy

hoa phenolic;
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(i1) thém tinh bdt mot cach tuy chon;

(iii) tron phu gia véi polyolefin dé tao thanh hdn hop chira phu gia véi ugng nim
trong khoang tir 1 dén 20% khéi luong.
17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gdm viéc tao ché
phim polyme c6 thé phan hiy dugc thanh mang c6 d6 day nim trong khoang tir 5 dén
50 micromet.
18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 mang 13 san phdm hdn hop con bao gdbm
chit nén xenluloza.
19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gdm viéc tao ché
phim polyme c6 thé phan hiy duoc thanh tim dic ép co d6 day lén téi 1000
micromet.
20. Phuwong phap theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gdm viéc tao ché
phim polyme c6 thé phan hiy duoc thanh san phdm nhya dwoc dic phun.
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