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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh dinh két cu bot xdp voi nén cao su. Két cau
bot xdp nay bao gom ché pham tha nhat chira polyme trén co sé etylen thir nhat
c6 nhiét @6 ndng chay cuc dai Te1. Mang bao gom ché pham tht hai chta polyme
trén co s etylen thir hai c6 chi s6 néng chay < 10 g/10 phut va nhiét 46 nong chay
cuc dai Te2 duoc gan vao bé mat ctia nén cao su dé tao ra dang két cau nén cao
su/mang. Luc ép duoc ap dung & nhiét do Ty (38°C < Te» < Ty) dé tao ra tim mong
cao su luu héa/mang. Két cau bot xép duoc gan vai bé mat cia mang cia tam
moéng cao su luu hoa/mang dé tao ra dang két cau tim mong cao su luu héa-
mang/bot xop. Luc ép dugc &p dung & nhiét dd T., trong d6 Te2 < Ti. < Te1, 15°C
<(Ter-TL) <40°C, va 10°C < (T-Tez) < 70°C, dé tao ra tim mong cao su luu hoa-

mang/bot x4p.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén quy trinh dinh két ciu bot xdp v6i nén cao su, trong d6 két
chu bot x6p nay duoc tao ra tir ché phdm thir nhét chira polyme trén co sé etylen thir

nhét c6 nhiét d6 néng chay cuc dai Tg;.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nganh giay dép 14 nganh cin nhiéu lao dong do mirc d6 tw dong hoa thap dbi véi
nhidu quy trinh. Trong viéc san xuat gidy dép, cac bo phan hoic cic 16p khac nhau ciia
giay phai dugc lién két thu cong. Vi du, dé gitta, thuong dugce tao ra béi vat liéu bot xdp
duoc lién két ngang, can duoc lién két voi dé ngoai, thuong 14 cao su luu héa. Quy trinh
lien két dé giira voi dé ngoai dugce goi 1a gan dé. Sau khi gan dé, dé gitra/dé ngoai da
lién két can duoc lién két thém voi mii gidy. Quy trinh lién két dé gitta/dé ngoai voi mil
giay dugc goi la lap rap gidy. Ca quy trinh gin dé 13n 1ap rap gidy déu co cac budc phai
duoc thuc hién thu cong.

Gén dé 1a cong viéc dac biét yéu cau lao dong do s6 bude ma phai dugc thuc hién
thi cong. Vi du, viéc chuén bi dé giita bang bot xdp lién két ngang khong 13 quy trinh
tao bot x6p 1:1. Khi dac phun dé gitra, vat liéu duoc phun vao khuoén ma nhé hon nhiéu
kich ¢& san pham cudi. Khudn duoc giit dong kin & nhiét d6 mong mudn trong thoi gian
nhét dinh. Khi khuén md, bot x6p gian nd va dé giita bat ra khoi khudn. Vi dé giira thu
duge 16n hon so vé6i kich ¢& cua khuén (khong phai 1:1), nén khong thé nap trude dé
ngoai vao khuon dé gitra dé duc chong dé giira trén dé ngoai ciia gidy. Piéu nay han ché
kha ning ty dong hoa cta quy trinh gin dé.

Dé 1am vi du thém nita, quy trinh Phylon ciing ¢6 thé dugc sir dung dé gin dé
béng cach ép thém phéi tao hinh dé giita trude khi lién két véi dé ngoai. Vi viée ép dé
gifta chi doc theo huéng chidu day, nén chiéu dai va chiéu rong ctia dé giita khong bi
anh huéng. Két qua 13, su can nhiét gifra dé gitra va dé ngoai 1a co thé thuc hién; tuy
nhién, su co ng6t caa dé giita phai dwoc ngan chin va do bén lién két phai khong bi mét
trong quy trinh nay.

Do vy, linh vure k§ thuat nay can c6 quy trinh gin dé ma khic phuc dugc mot

hoac nhiéu nhugc diém nay.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Quy trinh dinh két cdu bot xép vGi nén cao su, trong dé két céu bot Xép duoc tao
ra tir ché phim thir nhét chia polyme trén co s etylen thu nhét ¢6 nhiét do néng chay
cuc dai Tg1, quy trinh nay bao gbm cac buéde sau:

a) gin mang dugc tao ra tir ché pham thi hai chira polyme trén co sé etylen
thit hai vao bé mit cia nén cao su dé tao ra dang két cAu nén cao su/mang, trong d6
polyme trén co s& etylen thir hai c6 chi s6 néng chay nhé hon hodc bang 10 g/10 phut
va nhiét d0 nong chay cuc dai Te2;

b) 4p dung luc ép 1én dang két chu nén cao su/mang & nhiét do T, trong do
Te2 < Ty tao ra tAm mong cao su luu héa/mang c6 bé mit 16 ra ciia mang;

¢) gin két cau bot x6p vao bé mit 16 ra cua mang d8 tao ra dang két céu tim
mong cao su luu héa-mang/bot xbp; va

d) 4p dung luc ép 1én dang két cAu tAim mong cao su luu hda-mang/bot xbp &
nhiét do T, trong d6 Tra < Tr < Te1, 15°C < (TE1-Tr) <40°C, va 10°C < (Tr-Tr2) < 70°C.

DPinh nghia

Su tham khao bat ky véi Bang tuan hoan céc nguyén t6 1a nhu dugc xuét ban béi
CRC Press, Inc., 1990-1991. Sy tham khao vi mot nhém cac nguyén td trong bang nay
la theo k¥ hiéu méi dé danh sé céc nhém. Déi v6i muc dich thye hanh bang doc quyén
sang ché My, ndi dung cta bing doc quyén sang ché, don sang ché hoic cong bd don
tham khao bat ky duoc két hop bang cach tham khéo toan by ching (hodc phién ban My
tuong duong cua nd duoc két hop nhu vdy dé tham khao) dac biét 1a d6i v6i phan mo ta
céc dinh nghfa (v6i mire d khong ddi vai cac dinh ngha bat ky dwgc néu cu thé trong
phéin md ta ndy) va kién thirc thong thuong trong linh vuc k¥ thuat nay. Khoang s mb
ta & day bao gff)m tAt ca céc tri s tir, va bao gém, tri s6 dudi va tri sb trén. D61 véi cac
khoang chira céc tri $6 1o rang (vi dy, 1 hodc 2; hodc 3 dén 5; hodc 6; hodc 7), khoang
con bat ky giita hai tri s 1 rang dugc tinh dén (vi dy, 1 dén 2;2 dén 6; 5 dén 7; 3 dén
7.5 dén 6; v.v.). Trix khi ¢6 quy dinh khéc, an tur ngit canh, hogc thong thudng trong
linh vuc nay, tAt ca cac phén va phén traim déu duoc trén co s& khdi luong va tAt ca cac
phuong phap thir nghiém dang hién hanh ¢ ngay ndp don nay.

Thuét ngit “ché pham” & cap dén hdn hop vat liéu ma bao gbm ché pham, cling

nhu c4c san phdm phan ting va cac san pham phén ly dugce tao ra tir cac vat liéu cia ché
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pham.

Thuét ngit “chira”, “bao gdm”, “c6” va cac tir phai sinh cua ching, khong duoc
du dinh loai trir sy ¢6 mat cta thanh phan, budc hoic phuong phap bd sung bat ky, du
ching c6 dugce boc 16 cu thé hay khong. Dé tranh nghi ngo, tat ca cac ché pham yéu cau
bao ho boi viée st dung thudt nglt “chira” co thé bao gdm chat phu gia, chét phy hoic
hop chét bd sung bt ky, dit 1a polyme hodc chat khéc, trir khi ¢6 quy dinh khac. Trai
lai, thudt ngit “chil yéu gdm c6” loai trir khoi pham vi sy vién dan tiép theo bat ky dén
thanh phan, buéc hodc phuong phap khac bét ky, ngoai trir nhitng thir ma khong can
thiét cho tinh kha thi. Thuét ngft “gdm c6” loai trir thanh phan, budc hodc phuong phép
bat ky ma khong dugc mo ta hodc liét ké cu thé.

“Alpha-olefin” hodc a-olefin” 1a phan tir hydrocacbon hoéc phén tit hydrocacbon
duge thé (tie 13, phan tir hydrocacbon chira mot hodc nhiéu nguyén tir khac véi hydro
va cacbon, vi du, halogen, oxygen, nito, v.v.), phan tir hydrocacbon chira (i) chi mot
nguyén tir khong bdo hoa etylen, nguyén tir khong bao hoa nay nim gitta c4c nguyén tir
cacbon thtt nhat va th hai, va (ii) it nhét 2 nguyén ti cacbon, t6t hon néu tir 3 dén 20
nguyén tir cacbon, trong mot s§ trudong hop tot hon néu tir 4 dén 10 nguyén tir cacbon
va trong cac truong hop khac t6t hon néu tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon. Cac vi du khong
gi6i han vé a-olefin tir d6 cac elastome dugc diéu ché bao gém eten, propylen, 1-buten,
1-penten, 1-hexen, 1-octen, 1-dodexen, va cac hdn hop ctia hai hodc nhiéu monome nay.

“Polyme trén co s& etylen” hodc “polyme etylen” 1a polyme ma chira lugng 16n
etylen dugc polyme hoéa trén co s& khdi lugng ctia polyme, va, tiy y, ¢6 thé chira it nhét
mdt comonome. “Chét ddng triung hop (interpolymer) trén co s etylen” 1a chét dong
trung hop ma chira, & dang dugc polyme hoéa, mot lugng 16n etylen, trén co s& khéi
lwong ctia chit dong tring hop, va it nh4t mot comonome. Tt hon néu chit dong tring
hop trén co s& etylen la chét déng tring hop ngiu nhién (tuc 13, bao gbdm phan bd ngau
nhién cta cac thanh phan monome cta no).

“Chét ddng trung hop etylen/a-olefin” 1a chét dong tring hop ma chira mot lugng
16m etylen dugc polyme hoa, trén co s¢ khéi luong cia chat dong tring hop, va it nhét
mot a-olefin. “Copolyme etylen/a-olefin” 1a chét dong tring hgp ma chira mot lugng
16n etylen dugc polyme hoa, trén co s¢ khéi lwong ciia copolyme, va a-olefin, dudi dang
chi hai loai monome.

“Két chu bot xdp” dé cap dén két cAu tao thanh dugc tao ra bing cach tron chat
3
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tao bot va cac thanh phan can thiét khac thanh polyme & nhiét do cao hon tir 5°C dén
20°C so v6i nhiét do néng chay cao nhat (cuc dai) cua polyme va tiép d6 tao bot x6p
ché phAm nay & nhiét do thich hop tai d6 chat tao bot va cac héa chét khac bat ky (vi du,
chét lién két ngang, v.v.) dugc hoat hoa.

“Chéit dong tring hop” 1a polyme duoc diéu ché bang cach polyme hoéa it nhét
hai loai monome khac nhau. Bai vay thuat ngit chung chét ddng trung hop bao gdm cac
copolyme (ding dé dé cap dén cac polyme dugc didu ché tir hai loai monome khac
nhau), cac trime (dung dé d& cap dén cac polyme duoc didu ché tir ba loai monome khéc
nhau), va cac polyme dugc didu ché tir nhiéu hon ba loai monome khac nhau.

“Polyme trén co s& olefin” hodc “polyolefin” la polyme chira mét luong 16n
monome olefin dugc polyme hoa, vi dy, etylen hodc propylen, (trén co s& khéi lugng
cta polyme), va tuy y, ¢ thé chua it nhat mot comonome. Céc vi du khong gidi han vé
polyme trén co s¢ olefin bao gdm polyme trén co s& etylen va polyme trén co sé
propylen.

“Elastome olefin” hodc “elastome polyolefin” hodc “POE” la polyme elastome
chira it nhéat 50 phan trim mol (% mol) cua cac don vi c6 ngudn gbc tir mot hodc nhiéu
olefin.

“Nhiét do nong chay cuc dai”, “nhiét do nong chay cao nhét”, “nhiét d6 nong
chay dinh cao nhat” va c4c thuat ngit tuong tu dé cap dén dinh noéng chay theo phan tich
nhiét quét vi sai (DSC: Differential Scanning Calorimetry) dbi v6i polyme ma c6 nhiét
d6 dinh cao nhét, bat ké cac dinh khac c6 ndi bat hon hay khong.

“Polyme trén co s& etylen phan cuc” dé cap dén polyme trén co sé etylen, nhu
dugce xac dinh ¢ day, chira mot hodc nhiéu nhém phan cuc. "Nhom phan cuc" 1a nhom
bt ky ma truyén momen ludng cuc lién két dén phan tir olefin chu yéu khong phan cuc
khac. Nhom phan cyc vi du bao gdm carbonyl, nhém axit carboxylic, nhém anhydrat
cla axit carboxylic, nhém este carboxylic, nhém epoxy, nhém sulfonyl, nhom nitril,
nhom amit, nhom silan va nhom turong tw, va cdc nhém nay co thé duoc dua vao polyme
trén co s& olefin bang cach ghép hodc copolyme héa. Vi du khong gi6i han vé polyme
trén co so etylen phan cuc bao gbm etylen/axit acrylic (EAA), etylen/élxit metacrylic
(EMAA) va etylen/acrylat hodc metacrylat, etylen/vinyl axetat (EVA). Céac vi du thuong
mai vé polyme trén co sé etylen phén cuc bao gdm DuPont ELVAX® nhya etylen vinyl

axetat (EVA), AMPLIFY™ copolyme etylen etyl acrylat (EEA) ctia Dow Chemical
4
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Company, vda PRIMACOR™ copolyme etylen/axit acrylic cua Dow Chemical
Company.

“Polyme” 1a hop chit polyme dugc diéu ché bang cach polyme héa cdc monome,
du cung loai hodc khac loai. Béi vdy, thudt ngit chung polyme bao gbm thuét ngit
“polyme dbng nhat” (dung dé dé cap dén cac polyme dugc diéu ché tir chi mot loai
monome, v6i viéc hiéu rang lugng vét ciia cic tap chét c6 thé duoc két hop trong cdu
trac polyme), va thuét ngir “chit dong tring hop”, nhu dugce xac dinh dudi day. Lugng
vét ctia cac tap chét, vi du, c3n chit xuc tac, co thé duoc Kkét hop vao va/hodc trong
polyme.

"Chit ddng trung hop nhiéu khéi", "copolyme nhidu khéi", "copolyme phan
doan" va thuat ngit twong tu dé cap dén polyme bao gbm hai hoic nhiéu ving hodc doan
khac biét vé mit hoa hoc (duge goi 1a "cac khéi") t6t hon néu duoc nbi theo kiéu théng,
tirc 1a, polyme bao gém cac don vi khac biét vé mat héa hoc ma duoc ndi ddu voi dau
dbi véi nhom chire etylen duge polyme hoa, hon 1a theo kiéu nhd ra hoic kiéu ghép.
Theo mdt phuong an, cac khéi khac vé lugng hoic loai comonome két hop, khdi lugng
riéng, lugng két tinh, kich c& mam két tinh lién quan dén polyme ctia hop phan nhu vy,
kiéu hodc muc sép Xép (isotactic hodc syndiotactic), tinh déu vung hodc tinh khong déu
vung, lugng phan nhanh (bao gdm phan nhanh mach dai hodc phan nhanh tang), tinh
d6ng nhéit hoic tinh chét héa hoc hoic tinh chat vat Iy khac bat ky. So v6i cac copolyme
khéi cua giai phap k¥ thuat da biét, bao gdm céc copolyme dugc tao ra bang cach bd
sung monome lién tiép, cac chit xac tac vi phén, hodc k¥ thuat polyme hoa anion, céc
copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin ndy khac biét boi cac phan bd doc nhét cia ca do
da phan tén polyme (PDI hodc Mw/M;, hoic MWD), phan bd do dai khdi, va/hogic phan
bd sb khéi, do, theo mot phuong an wu tién, tdc dung cua (cac) chét chuyén mach két
hop véi nhiéu cht xtc tac duoc st dung trong viée dicu ché chiing. Céc chét dong tring
hop nhiéu khédi olefin dai dién bao gdm céc chét dong tring hop nhiéu khéi olefin dugc
san xuét va ban béi Dow Chemical Company dudi nhan hiéu INFUSE™. Trong pham
vi ctia sang ché nay, "chét dong tring hop nhiéu khéi" va cac thuat ngft twong tu loai trix
16 rang cac polyme trén co s& olefin, polyme trén co s etylen dugc halogen hoa va cao

su elastome.
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"Mang", bao gdm trong san pham day hon khi dé cap dén "16p mang", trir khi ro
rang c6 d¢ day xac dinh, dé chi san phém duoc ép dun det, dic hoac ép khuén mong bat
ky (vi du, tAm) thuong ¢6 do day nhit quan va dong déu 1én dén khoang 1,0 mm.

Phuong phap thir nghiém

Do ctng Asker C cua céac két clu bot xbp dugc do theo ASTM D2240 trén tam
¢6 kich thude 15 cm (dai) x 15 cm (rdng) x 2 cm (day) ca trude khi can mong 14n sau
khi can méng. Mbi mAu thit dugc do it nhét 3 14n (v6i do tré 5 gidy gilta mdi lan do) qua
bé mat ciia mau thir. Tri s6 trung binh dugc ghi lai.

Khéi luong riéng cla polyme dugc do theo ASTM D792, Phuong phép B. Két
qua dugc ghi lai theo gam (g) trén xentimét khéi (g/cc hodc g/cm?).

Chi s6 nong chay (12) dugc do ¢ 190°C dudi tai bing 2,16 kg theo ASTM D1238.
Két qua duoc ghi lai theo gam dugc giai hép trong 10 phit (g/10 phut).

Phuong phép phéan tich nhiét quét vi sai (Differential Scanning Calorimetry:
DSC)

Phuong phap phan tich nhiét quét vi sai (DSC) ¢6 thé dugc sir dung dé do tinh
chat nong chay, két tinh, va chuyén hoa thuy tinh ctia polyme trén mot khoang nhiét do
rong. Vi du, cac thiét bi TA Q1000 DSC, dugc trang bi hé théng 1am ngudi dugc lam
lanh (refrigerated cooling system: RCS) va thiét bi 14y mau tu dong dugc s dung daé
thuc hién phén tich nay. Trong qua trinh thir nghiém, tbc do dong khi 1am sach nito bang
50 ml/phut duoc sir dung. M&bi mau thir duoc ép néng chay thanh mang mong & 190°C;
tiép d6 mau thit néng chay dugc lam ngudi bang khong khi dén nhiét do phong (25°C).
Mau c6 duong kinh 6 mm ning 3-10 mg dwgc tach ra khoi polyme duge lam ngudi,
duoc can, dugc dit trong chdo nhom nhe (50 mg), va duoc kep quan. Tiép do6 tién hanh
phan tich dé xac dinh c4c tinh chat nhiét cia no.

Pic tinh nhiét ciia mAu thir dugc xac dinh bang cach thay doi nhiét do mau thir
ting va giam dé tao ra dong nhiét so v6i profin nhiét d. Trudc tién, mau thtr duogc gia
nhiét nhanh dén 180°C va duoc giit déng nhiét trong 3 phiit dé loai bé lich st nhiét cia
né. Tiép theo, mAu thir dugc 1am lanh dén -80°C & téc d6 lam lanh 10°C/phut va duge
giit ding nhiét & -80°C trong 3 phut. Tiép d6, mau thir dugc gia nhiét dén 180°C (déy 1a
su thay d6i “nhiét 1an tht hai) & tbc d6 gia nhiét 10°C/phit. Cac dudong cong lam lanh
v gia nhiét thit hai dugc ghi lai. Céc tri s6 xac dinh 12 diém bét dau néng chay ngoai

suy, T, va diém bt dau két tinh ngoai suy, Te. Nhiét nong chay (Hy) (theo J/g), va %
6
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d6 két tinh tinh duoc dbi voi cac mau thit polyetylen bang cach sir dung cong thirc sau:
% Do két tinh = ((H¢)/292 J/g) x 100.

Nhiét néng chay (Hy) (cling duoc biét dudi dang entanpi néng chdy) va nhiét do
néng chay cuc dai dugc thong bao tir duong cong gia nhiét thir hai.

Diém néng chay, Tm, dugc x4c dinh tir dudong cong gia nhiét DSC bang céch v&
trude tién dudng co sé giita diém bat dAu va diém két thuc chuyén tiép néng chay. Tiép
d6 duong tiép tuyén duogc vé theo dit liéu trén phia nhiét do thap cta dinh néng chay.
Noi ma duong nay cit voi duong co sé 1a diém nong chay ngoai suy (Tm). Diéu nay la
nhu duoc md ta trong tai liéu: Bernhard Wunderlich, The Basis of Thermal Analysis, in
Thermal Characterization of Polymeric Materials 92, 277-278 (Edith A. Turi ed., Xuat
ban 1an 2 1997).

Nhiét d6 néng chay cuc dai (Tg) dugc xac dinh tir duong cong gia nhiét DSC
bang cach nhan biét nhiét do twong tmg v6i vi tri dinh néng chay cao nhét.

Db cling so v6i bot xdp dbi chimg 1a ty 18 phan trim tuwong ddi duoc tinh theo
Hi/Ho * 100%, trong d6 Ho1a do ctimg bot x0p trudce khi cdn méng véi mang chét dinh
va Hj 1a d6 cimg bot xp cia chinh bot xbp d6 duge do sau khi c4n méng cubi dé tao ra
tdm moéng cao su luu héa-mang/bot x6p.

Do bén lién két duge do boi thir nghiém boc chit T béng cach st dung INSTRON
5566 va mau thir c6 két cAu duge thé hién trén Fig.1. Cac dau khong dinh clia cdc mau
thir 1ién két dwoc kep 1an lugt trong kep trén va kep dudi cia INSTRON. Khoang cach
kep ban déu 14 1 inso (2,54cm). MAu thi lién két duge béc & toe do con trugt bang 100
mm/phut. Luc béc dugce ghi lai va luc béc trung binh dugc tinh. Do bén boc (N/mm)
dwoc tinh nhu sau: luc béc trung binh (N)/dd rong mau thir (mm). Trén Fig.1, 16p bot
xbp 1a 1, 16p chat dinh 13 2, va 16p cao su 1a 3, v6i cac ddu khong dinh 4, 5 1an luot thude
16p bot xdp 1 va 16p cao su 3.

Do bén kéo duoc do theo D638 va dugce thong bao theo don vi MPa.

MO ta chi tiét sang ché

Quy trinh dinh két cdu bot x6p véi nén cao su duoc mod ta dudi day. Quy trinh
dinh két cdu bot xép v6i nén cao su, trong do két cu bot xép duoc tao ra tur ché phém
thtr nhat chira polyme trén co s¢ etylen thir nhét c¢6 nhiét 46 nong chay cuc dai Tg1, quy

trinh nay bao gdm céc budc sau:
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a) gan mang dugc tao ra tur ché phdm tha hai chira polyme trén co s& etylen
thir hai vao bé mat ctia nén cao su dé tao ra dang két céu nén cao su/mang, trong d6
polyme trén co s etylen thir hai ¢6 chi s6 néng chay nhé hon hodc bang 10 g/10 phut
va nhiét dd nong chay cuc dai Te»;

b) 4p dung luc ép 1én dang két cAu nén cao su/mang & nhiét do Ty, trong d6
38°C < Tgz < Ty dé tao ra tim mong cao su luu héa/mang co bé mit 10 ra cia mang;

¢) gan két cdu bot x6p vao bé mit 10 ra cua mang dé tao ra dang két cau tdm
mong cao su luu héa-mang/bot x6p; va

d) ap dung luc ép 1én dang két cdu tAm mong cao su luu hoéa-mang/bot x6p &
nhiét @6 Ty, trong d6 Te2 < Tr < Tg1, 15°C < (Te1-Tr) <40°C, va 10°C < (Tr-Te2) <70°C
dé tao ra tim mong cao su luu hda-mang/bot xbp.

Quy trinh dinh két céu bot x6p v6i nén cao su c6 thé bao gbm dang két hop ciia
hai hodc nhiéu phuong an nhu dugc mo ta & day.

MBoi buéce ciia quy trinh dinh két chu bot x6p v6i nén cao su co thé bao gdm dang
két hop ctia hai hodc nhiéu phwong an nhu duge mo ta & day.

Polyme trén co s etylen

Polyme trén co s& etylen 1a polyme chtra, & dang duoc polyme héa, mot lugng
16n (160 hon 50% khéi lugng) don vi ¢6 ngudn gdc tir etylen, trén co s& téng khéi lwong
cia polyme. Theo mdt phuong an, polyme trén co so etylen la polyme dong nhét etylen
hoic copolyme trén co sé etylen, nhu copolyme etylen/alpha-olefin hodc copolyme trén
co sO etylen phan cyc. Vi du khong gidi han vé copolyme etylen/alpha-olefin thich hgp
bao gdm cac copolyme ctia etylen va mot hodc nhiéu alpha-olefin c6 tir 3 dén 12 nguyén
tit cacbon. Vi du khong gi6i han vé copolyme trén co s& etylen phén cuc thich hop bao
gbm etylen vinyl axetat (EVA), etylen etyl acrylat (EEA) va lién két. Polyme dong nhét
etylen thich hgp va copolyme trén co sé etylen co thé 1a khong ddng nhit hodc dong
nhét.

Hé chit xtc tac thong thuong ma dugce st dung dé diéu ché cac polyme dong
nhét etylen va copolyme etylen/alpha-olefin thich hop 1a cac hé chét xuc tac trén co s&
magie/titan, ma co thé dugc minh hoa béng vi du béi hé chét xuc tac dugc md ta trong
USP 4302565 (cac polyetylen khong d6ng nhat); cac hé chét xuc tac trén co so vanadi
nhu cac hé duoc md ta trong USP 4508842 (cac polyetylen khong dong nhat) va

5332793; 5342907; va 5410003 (c4c polyetylen ddng nhét); hé chat xtic téc trén co s6
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crom nhu hé chit xtic tic duge mo ta trong USP 4101445; hé chat xtc tdc metaloxen
nhu hé duge mo ta trong UPS 4973299, 5272236, 5278272, va 5317036 (cac polyetylen
déng nhét); hodc cac hé chét xuc tac kim loai chuyén tiép khéc. Nhiéu hé trong sb cac
hé chit xuc tac nay thuong duge goi 1a hé chét xuc tac Ziegler-Natta hodc hé chét xtc
tac Phillips. Cac hé chat xic tac ma sit dung crom hogc molipden oxit trén chit mang
silic oxit-nhém oxit c6 thé dwoc tinh dén & day. Cac quy trinh diéu ché polyme dong
nhét etylen va copolyme etylen/alpha-olefin thich hop ciling dwgc md ta trong céc tai
liéu néu trén. Viéc tron tai chd cac polyme ddng nhit polyetylen va/hodc copolyme
etylen/alpha-olefin va cac quy trinh va cac hé¢ chét xuc tac dé tao ra ching dugc mo ta
trong USP 5371145 va 5405901.

Vi du khong gidi han vé cac polyme dbng nhét etylen va copolyme etylen/alpha-
olefin thich hop bao gdm céc polyme dong nhat khdi lwong riéng thap cua etylen duoc
tao ra b6i cac quy trinh ap suat cao (HP-LDPE), polyetylen khéi lwong riéng thip thang
(LLDPE), polyetylen khdi lwong riéng rit thap (VLDPE), polyetylen khéi lugng riéng
trung binh (MDPE), polyetylen khdi lugng riéng cao (HDPE) c6 khéi lugng riéng 16n
hon 0,940 g/cc, va copolyme metaloxen co khdi lugng riéng nhé hon 0,900 g/ce.

VLDPE c6 thé 1 copolyme ctia etylen va mot hodc nhiéu alpha-olefin c6 tir 3
dén 12 nguyén tir cacbon. Khéi luong riéng cia VLDPE c6 thé nam trong khoang tir
0,870 g/cc dén 0,915 g/cc. LLDPE c6 thé bao gdm VLDPE va MDPE, ma ciing 1a thang,
nhung thudng c6 khdi lugng riéng tr 0,916 g/ce dén 0,925 g/cc. LLDPE c6 thé 1a
copolyme cua etylen va mot hoac nhiéu alpha-olefin c6 tir 3 dén 12 nguyén tir cacbon.

Theo mot phuong an, polyme trén co so etylen la copolyme trén co s¢ etylen.
Theo mdt phwong an, copolyme trén co s& etylen dugc chon tir copolyme etylen/alpha-
olefin va EVA.

Theo mot phuwong 4n, polyme trén co s& etylen, hodc ngoai ra, copolyme
etylen/alpha-olefin, 13 elastome polyolefin (POE). POE dugc diéu ché véi it nhat mot
chét xuc tac metaloxen. POE ciing c6 thé dugc diu ché v6i nhidu hon mét chat xic tac
metaloxen hoéc co thé 12 hdn hogp cua nhiéu nhya elastome duoc diéu ché véi cac chit
xuc tac metaloxen khac nhau. Theo mot phuong an, POE 1a polyme etylen vé co ban 14
théng (SLEP). SLEP va céc elastome dugc xuc tac metaloxen khac dugc mo ta, vi dy,
trong bang doc quyén sdng ché My s6 5272236, dugc két hop & day dé tham khao. Vi

du khong giéi han vé cac POE thich hop bao gdbm ENGAGE™ nhuya elastome ¢ thé
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mua duge tir Dow Chemical Co., hodc EXACT™ polyme tir Exxon hoac TAFMER™
polyme tir Mitsui Chemical.

Theo mot phuong 4n, POE 14 polyme trén co s& etylen, va ca copolyme trén co
so etylen. Copolyme trén co s¢ etylen chita, 6 dang dugc polyme hda, comonome etylen
va alpha-olefin. Vi du khong gi6i han vé cac comonome alpha-olefin bao gdm propylen,
1-buten, 1-penten, 1-hexen, 1-octen, 1-dodexen, va cac hdn hop cua cadc comonome hodc
cac comonome khac. Theo mot phuong an, POE la copolyme etylen/1-octen hodc
copolyme etylen/1-buten.

POE c¢6 khéi luong riéng tr 0,850 g/cc, hodc 0,860 g/cc, hodc 0,870 g/ce dén
0,880 g/cc, hodc 0,890 g/cc, hodc 0,900 g/ce, hodc 0,910 g/ce, khi dugce do theo ASTM
D792.

POE c¢6 chi s6 néng chay tir 0,25 g/10 phut, hodc 0,5 g/10 phit, hodc 1 g/10 phut,
hodc 5 g/10 phut d&én 10 g/10 phut, hodc 15 g/10 phut, hodc 20 g/10 phut, hodc 25 g/10
phut, hodc 30 g/10 phut, khi duoc do theo ASTM D1238 (190°C, 2,16 kg).

Theo mot phuong 4n, polyme trén co s etylen, hodc ngoai ra, copolyme
etylen/alpha-olefin, 1a chit ddng trung hop nhiéu khéi etylen/alpha-olefin. Theo mot
phuong an, chit dong trung hop nhiéu khdi etylen/o-olefin 1a copolyme nhiéu khéi
etylen/a-olefin.

Thuét ngir “chét dong tring hop nhiéu khéi etylen/a-olefin” d& cap dén copolyme
nhiéu khéi etylen/C4—Cs o-olefin gdm c6 etylen va mdt hodc nhiéu comonome C4—Cs a-
olefin c6 thé copolyme hoa & dang dugc polyme hoa (va cac chét phu gia tity ¥), polyme
nay khac biét boi nhiéu khoi hodc doan cia hai don vi monome dugc polyme hoa khac
biét vé tinh chit héa hoc hodc tinh chat vat 1y, cac khéi dugce néi (hogc dugc lién két
ddng hoa tri) theo kiéu thing, tuc 13, polyme chita cdc don vi khéc biét vé mit hoéa hoc
ma duge ndi ddu véi dau dbi vi nhém chire etylen duge polyme hoa. Theo mot phurong
4n, chéat dong tring hop nhiéu khéi etylen/a-olefin 1a copolyme nhidu khéi etylen/o-
olefin. Thuét ngitr “copolyme nhiéu khdi etylen/o-olefin” d& cép dén copolyme nhiéu
khéi etylen/C4—Cs a-olefin gdm c6 etylen va mdt comonome Cs—Cs a-olefin c6 thé
copolyme héa & dang dugc polyme hoa, polyme nay khac biét boi nhiéu khéi hoic doan
cta hai don vi monome dugc polyme hoéa khéc biét vé tinh chét héa hoc hodc tinh chét
vat 1y, cac khbi dugc ndi (hoic duge lién két ddng hoa tri) theo kiéu thing, tirc 13, polyme
chtra cac don vi khéc biét vé mit hoa hoc ma duge ndi dau véi dau dbi voi nhom chire

10



42392 11/34

etylen dugc polyme hoa. Copolyme nhiéu khdi etylen/a-olefin bao gbm cac copolyme
khéi v6i hai khéi (khdi kép) va nhidu hon hai khdi (nhidu khdi). C4~Cs a-olefin duge
chon tir buten, hexen, va octen. Copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin khong cé, hodc
mat khac loai trilr, styren (tirc 13, khong chira styren), va/hodc monome thom vinyl,
va/hodc dien lién hop. Khi dé cép dén lugng cia “etylen” hodc “comonome” trong
copolyme, can hiéu rang didu nay dé cdp dén cic don vi dugc polyme hoa ctia ching.
Theo mét s6 phuong 4n, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin c6 thé dugc thé hién boi
cong thic sau: (AB)n; trong do n 1a it nhét 1, tdt hon 12 s6 nguyén 16n hon 1, nhu 2, 3,
4,5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, hodc cao hon, “A” 1a khéi hodc doan
cing, va“B” la khdi hodc doan mém. Cac A va B dugc lién két, hodc dugc lién két déng
hoa tri, theo kiéu vé co ban 1a théng, hodc theo kiéu théng, trai voi kiéu vé co ban 1a
phan nhanh hodc vé& co ban 1a hinh ngéi sao. Theo cic phuong 4n khac, céc khoi A va
khéi B dugc phan bd ngiu nhién doc theo mach polyme. Noi cach khac, cic copolyme
khdi thuong khong co cau tric nhu sau: AAA-AA-BBB-BB. Theo mot phuong an,
copolyme nhiéu khéi etylen/o-olefin khong c6 loai khéi thr ba ma bao gom (céc)
comonome khac nhau. Theo mét phurong 4n khac, mdi khéi A va khbi B c6 cac monome
hoic cac comonome dugc phan bb vé co ban 1a ngdu nhién trong khéi. Néi cach khac,
khong phai khdi A ciing khong phai khéi B bao gdm hai hoic nhidu doan con (hozc khdi
con) ¢6 thanh phan khac biét, nhu doan diu, ma c6 thanh phan vé co ban 1a khac véi
phdn con lai ctia khi.

Tét hon néu etylen chiém ty 1é mol 16n trong toan bd copolyme nhiéu khdi
etylen/a-olefin co s6, tirc 1a, etylen chiém it nhét 50% khéi lugng ctia toan by copolyme
nhiéu khéi etylen/o-olefin co s6. Tét hon nita néu etylen chiém it nhat 60% khéi luong,
it nhit 70% khéi lwong, hodc it nhat 80% khéi lrgng, v6i phan con lai dang ké ciia toan
bo copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin chira comonome Cs—Cs a-olefin. Theo mét
phuong an, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin chtra etylen véi lugng tir 50% khéi
luong, hodic 60% khéi lugng, hodc 65% khdi lugng dén 80% khdi lwgng, hodc 85% khdi
lugng, hoic 90% khbi lugng. i véi nhiéu copolyme nhiéu khdi etylen/octen, ché phdm
chira lugng etylen 16n hon 80% khéi lugng ciia toan bd copolyme nhidu khéi
etylen/octen va luong octen nam trong khoang tir 10% khéi lugng dén 15% khdi luong,
hodc tir 15% khdi luong dén 20% khéi lugng cia toan bd copolyme nhiéu khbi

etylen/octen.
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Copolyme nhiu khéi etylen/a-olefin bao gbm céc lwong khac nhau ctia cac doan
“ctrng” va cac doan “mém”. Cac doan “ctrng” 1a cac khdi cua cac don vi duogc polyme
hoa trong d6 etylen c6 mat véi lwong 16n hon 90% khéi lurong, hodc 95% khéi lugng,
hoic 16n hon 95% khéi luvong, hodc 16n hon 98% khéi lugng, trén co s¢ khdi lugng cia
polyme, 1én dén 100% khdi lugng. Noi cach khac, lugng comonome (lugng cua céc
monome khac véi etylen) trong cac doan ctimg 1a nhé hon 10% khéi lugng, hoic 5%
khdi luong, hodc nhé hon 5% khdi lrong, hoac nhé hon 2% khdi lugng, trén co s& khoi
luong cua polyme, va cé thé thip bing 0. Theo mot sé phuong 4n, cac doan cing bao
gOm tat ca, hodc gén nhu tit ca, cac don vi c6 ngudn gbc tir etylen. Cac doan “mém” 1a
cac khéi cia cac don vi duge polyme hda trong d6 lugng comonome (luong cua céc
monome khac véi etylen) 1a 16n hon 5% khéi lugng, hodc 16n hon 8% khéi lwong, hoic
16n hon 10% khéi luong, hodc 16n hon 15% khdi lugng, trén co so khdi lugng cua
polyme. Theo mdt phuong 4n, Iugng comonome trong cac doan mém 14 16n hon 20%
khéi luong, hodc 16n hon 25% khéi lwgng, hodc 16n hon 30% khéi lugng, hodc 16n hon
35% khéi luong, hodc 16n hon 40% khéi lwgng, hodc 16n hon 45% khéi lugng, hodc 16n
hon 50% khéi lugng, hodc 16n hon 60% khéi lrgng va c6 thé 1én dén 100% khoi lugng.

Cac doan mém c6 thé co6 mit trong copolyme nhidu khéi etylen/a-olefin co sé&
v6i luong tir 1% khdi Iugng, hodc 5% khdi lugng, hodc 10% khdi luong, hodc 15% khoi
lugng, hodc 20% khéi lugng, hodc 25% khoi lugng, hodc 30% khéi lugng, hodc 35%
khéi lugng, hodc 40% khdi luwong, hodc 45% khéi lugng dén 55% khoi lugng, hodc 60%
khéi lwong, hodc 65% khdi lugng, hodc 70% khéi luong, hodc 75% khdi lugng, hogc
80% khbi luong, hodc 85% khéi lwong, hodc 90% khéi lugng, hodc 95% khdi luong,
hodc 99% khéi lugng trong tong khdi lwong copolyme nhidu khéi etylen/a-olefin.
Nguoc lai, cac doan cung co thé c6 mit trong khoang tuong tu. Ty 1& phan trim khéi
luong doan mém va ty 1€ phén tram khoi lugng doan cung co thé duoc tinh trén co s&
dit liéu thu duoc tir DSC hodc NMR. Cac phuong phap va tinh toan nhu viy duge mo
ta trong, vi du, USP 7608668, phdn mé ta cia tai liéu nay dugc két hop ¢ ddy dé tham
khao toan bd. Cu thé, cac ty 1€ phr?m tram khoi luong doan cing va doan mém va lugng
comonome c6 thé duogc xac dinh nhu duoc mo ta trong cdt 57 dén 63 ctia USP 7608668.

Copolyme nhiéu khdi etylen/a-olefin chira hai hoac nhiéu ving hoic doan khéc
biét vé& mit hoa hoc (duge goi 1a “khdi”) dugce ndi (hodc duoc lién két dong héa tri) theo

kiéu thing, tirc 13, chira cac don vi khac biét vé mit héa hoc ma duge noi dau voi dau
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dbi v6i nhém chire etylen dugc polyme hoa, hon 1a theo kiéu nho ra hodc kiéu ghép.
Theo mdt phuong 4n, cac khéi khac vé luong hodc loai comonome két hop trong do,
khéi luong riéng, luong két tinh, kich ¢& mam két tinh lién quan dén polyme ctia hop
phin nhu vay, kiéu hoic mic sap xép (isotactic hodc syndiotactic), tinh déu ving hodc
tinh khong déu ving, lwong phan nhanh (bao gém phan nhanh mach dai hodc phan
nhanh cao), tinh ddng nhat hogc tinh chit hoa hoc hogc vat 1y khac bat ky. So véi céc
chit dong trung hop khéi cia giai phap k§ thuat da biét, bao gdm cac chét déng tring
hop duoc tao ra bing cach b6 sung monome lién tiép, cac chét xuc tac vi phan, hoic k§
thuat polyme héa anion, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin nay khéc biét béi cac phan
bd ddc nhét cta ca do da phan tan polyme (PDI hodc Mw/Mn hodc MWD), phéan bb do
dai khéi da phéan tan, va/hodc phin bd s6 khdi da phén tan, do, theo mot phuong é4n, tac
dung cua (céc) chét chuyén mach Kkét hop véi nhiéu chét xtc tac dugc st dung trong
viéc diéu ché ching.

Theo mdt phuwong an, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin dugc tao ra trong quy
trinh lién tuc va c6 chi sé d6 da phan tan (Mw/Mn) tir 1,7 dén 3,5, hodc tir 1,8 dén 3,
hodc tir 1,8 dén 2,5, hoac tir 1,8 dén 2.2. Khi dugc tao ra theo quy trinh gian doan hodc
ban gian doan, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin c6 Mw/Mn tur 1,0 dén 3,5, hoic tir
1,3 dén 3, hogc tir 1,4 dén 2,5, hodc tlr 1,4 dén 2.

Ngoai ra, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin c¢6 PDI (hodc Mw/Mn) khép véi
phan bd Schultz-Flory hon 1 phan b6 Poisson. Copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin
ndy c¢6 ca phan bd khdi da phan tén ciing nhu phan bd kich c& khéi da phan tan. Diéu
nay dan dén tao ra san phim polyme c6 céc tinh chit vat 1y cai thién va c6 thé phan biét
duoc. Céc 1gi ich theo 1y thuyét ctia phan bd khéi da phan tan da duoc lap md hinh va
dé cép trude day trong Potemkin, Physical Review E (1998) 57 (6), trang 69026912,
va Dobrynin, J. Chem. Phvs. (1997) 107 (21), trang 9234-9238.

Theo mdt phuong an, copolyme nhiéu khéi etylen/o-olefin c6 phan bd do dai
khéi kha di nhat.

Céc vi du khong gidi han vé copolyme nhiéu khéi etylen/o-olefin thich hop duge
md ta trong Bang doc quyén sang ché My s6 7608668, toan bd ndi dung cia né duge
két hop & day dé tham khao.

Theo mdt phuong an, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin c6 cac doan cimg va

doan mém, khong chira styren, chi gbm co (i) etylen va (ii) C4-Cs a-olefin (va cac chét
13



42392 14/34

phu gia tiy ¥), va dugc xac dinh duéi dang c6 Mw/Mn tur 1,7 dén 3.5, it nhat mot diém
nong chay, Tm, theo do Celsius, va khéi luong riéng, d, theo gam/xentimét khéi, trong
d6 céc tri s6 cua Tm va d twrong ng véi hé thire: Tm > -2002,9 +4538,5(d) - 2422.,2(d)%
trong do khéi luong riéng, d, 1a tir 0,850 g/cc, hodc 0,860 g/cc, hodc 0,870 g/cc dén
0,875 g/cc, hodc 0,877 g/ce, hodc 0,880 g/cc, hodc 0,890 g/ce; va diém néng chay, Tm,
1a tir 110°C, hodc 115°C, hodc 120°C dén 122°C, hodc 125°C, hodc 130°C, hodc 135°C.

Theo mot phuong an, copolyme nhiéu khdi etylen/o-olefin 1a copolyme nhidu
khéi etylen/1-octen (chi gdm c6 comonome etylen va octen) va c6 mot, mot s6 hoic tat
c4 céac tinh chét sau: (i) Mw/Mn tir 1,7, hodc 1,8 dén 2.2, hodc 2,5, hodc 3,5; va/hodc (ii)
khéi luong riéng tir 0,850 g/cc, hodc 0,860 g/cc, hodc 0,865 g/ce, hodc 0,870 g/cc dén
0,877 g/cc, hodc 0,880 g/cc, hoac 0,900 g/cc; va/hodc (iii) diém nong chay, Tm, tu
115°C, hodc 118°C, hoac 119°C, hodc 120°C dén 121°C, hodc 122°C, hodc 125°C;
va/hodc (iv) chi sé néng chay (12) tir 0,1 g/10 phit, hodc 0,5 g/10 phut dén 1,0 g/10 phut,
hodc 2,0 g/10 phut, hodc 5 g/10 phut, hodc 10 g/10 phut, hodc 50 g/10 phit; va/hoac (v)
doan mém v&i lugng tir 50 dén 85% khéi luong va doan cting véi luong tir 50 dén 15%
khdi lwong, hodc tir 40 dén 15% khdi lugng; va/hodc (vi) Ca-Crz a-olefin trong doan
mém véi lugng tir 10% mol, hodc 13% mol, hodc 14% mol, hodc 15% mol dén 16%
mol, hodc 17% mol, hodc 18% mol, hodc 19% mol, hodc 20% mol; va/hodc (vii) octen
trong doan ctng véi lugng tix 0,5% mol, hodc 1,0% mol, hodc 2,0% mol, hoéc 3,0% mol
dén 4,0% mol, hodc 5% mol, hodc 6% mol, hodc 7% mol, hodc 9% mol; va/hodc (viii)
mirc khoi phuc dan hdi (Re) tir 50%, hodc 60% dén 70%, hodc 80%, hodc 90%, & toc
d6 bién dang 300% phut'! & 21°C khi dugc do theo ASTM D1708; vavhodc (ix) phan bd
khdi da phan tan va phéan bb kich c& khéi da phén tan; va/hodc (x) do cang Shore A tir
50, hoac 60, hoac 65, hoac 70, hoac 75 dén 80, hodc 85, hodc 90. Theo mot phuong 4n
khéc, copolyme nhiéu khdi etylen/1-octen c6 tAt ca cac tinh chit (i)—(x) néu trén.

Theo mot phuong an, copolyme nhiéu khéi etylen/a-olefin 1a copolyme nhiéu
khéi etylen/octen. Copolyme nhiéu khdi etylen/octen dwgc ban dudi nhan hiéu
INFUSE™, ¢6 thé mua dugc tir Dow Chemical Company, Midland, Michigan, M¥.

Polyme trén co sé etylen co thé bao gdm hai hodc nhiéu phuong an dé cap ¢ day.

Két chu duoc tao bot Xép
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Theo mot phuong an, quy trinh bao gém viéc grfm két cu bot Xép vao bé mit 16
ra clia mang, trong d6 bot xop duoc tao ra tlr ché phdm thir nhét chira polyme trén co s&
etylen thir nhét.

Polyme trén co s¢ etylen thir nhét ¢6 thé bao gdm phuong an bat ky, hoic dang
két hop ctia cac phuong én, dé cap o day.

Theo mot phuwong an, polyme trén co s etylen thir nht 1a chit dong tring hop
nhiéu khéi etylen/alpha-olefin, hodc ca copolyme nhiéu khéi etylen/alpha-olefin, nhur
duge dé cap & day. Theo mot phuong éan, chat ddng tring hop nhiéu khéi etylen/alpha-
olefin 1a copolyme nhiéu khéi etylen/octen, nhu copolyme nhiéu khéi etylen/octen dugc
ban dudi tén thuong mai INFUSE™, ¢6 thé mua dugc tr Dow Chemical Company,
Midland, Michigan, MJ.

Theo mot phuong an, polyme trén co s& etylen thir nhét c¢6 nhiét do néng chay
cuc dai (Tg1) tir 115°C, hodc 120°C, hoac 125°C dén 130°C, hoic 135°C. Néu hon mot
nhiét d6 nong chay cuc dai ton tai trong profin DSC, nhiét d0 néng chay cuc dai (Te1)
1a dinh nhiét do cao nhat. Theo mdt phwong an, polyme trén co s etylen thir nhét ¢6
mot nhiét do nong chay.

Theo modt phuong an, polyme trén co s& etylen thir nhét c6 khéi luong riéng tir
0,850 g/cc, hoac 0,860 g/cc, hodc 0,870 g/ce dén 0,875 g/cc, hodc 0,877 g/ce, hoac 0,880
g/cc, hodc 0,890 g/cc.

Theo mot phuong an, polyme trén co s etylen thir nhét c6 chi sé nong chay tir
0,1 g/10 phut, hodc 0,5 g/10 phut dén 1,0 g/10 phut, hodc 2,0 g/10 phit, hodc 5 g/10
phut, hodc 10 g/10 phut, hodc 50 g/10 phut.

Theo mot phwong an, polyme trén co sé etylen thur nhét c6 d6 cimg Shore A tir
50, hoac 60, hodc 65, hodc 70, hodc 75 dén 80, hodc 85, hoic 90.

Theo mot phuwong an, polyme trén co sé etylen thir nhét 1a chit dong trung hop
nhiéu khéi etylen/alpha-olefin, hodc ca copolyme nhiéu khéi etylen/alpha-olefin, va c6
mot, mot sb hoic tAt c& cdc tinh chét sau: (i) nhiét dd néng chay cuc dai (Tr1) tr 115°C,
hoidic 120°C, hodc 125°C dén 130°C, hoic 135°C; va/hodc (ii) khdi lugng riéng tir 0,850
g/cc, hoac 0,860 g/cc, hodc 0,870 g/ce dén 0,875 g/cc, hodc 0,877 g/cc, hodc 0,880 g/cc,
hoic 0,890 g/cc; va/hodc (iii) chi sé nong chay tir 0,1 g/10 phut, hogc 0,5 g/10 phut dén
1,0 g/10 phut, hodc 2,0 g/10 phut, hodc 5 g/10 phit, hodc 10 g/10 phut, hoac 50 g/10

phut; va/hodc (iv) do ctmg Shore A tir 50, hodc 60, hodc 65, hoac 70, hodac 75 dén 80,
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hoic 85, hodc 90. Theo mot phuwong an, polyme trén co sé etylen thir nhét c6 mot, hai,
ba hoic tAt ca bon tinh chat (i)-(iv).

Theo mdt phuong an, ché pham thi nhét chtra polyme trén co s etylen thir nhat
v6i lugng tir 85% khéi luong, hodc 87% khdi lugng, hodc 90% khdi lugng dén 92%
khéi lwong, hodc 95% khéi luong, hodc 97% khdi lugng, hodc 99% khéi lugng hodc
100% khdi lugng, trén co sé tdng khdi lugng clia ché pham thir nhat.

Theo mdt phuong 4n, ché pham thi nhét chira polyme trén co s& etylen thir nhét
loai trir tit ca cac polyme khac.

Ché phém thtr nhat con chira chét tao bot. ““Chét tao bot” 12 chit ma c6 thé tao ra
chu truc tb ong trong ché pham nho quy trinh tao bot x6p. Vi du khong gi¢i han vé chat
tao bot thich hop la chét tao bot hoa hoc, tirc 13, chit ma tao ra san phém dang khi. Vi
du khong gi6i han vé chét tao bot hoa hoc thich hgp bao gdm natri bicacbonat,
azodicarbonamit, 4,4’-oxydibenzensulfonyl hydrazit, va carbazit.

Chét tao bot 6 mit v6i lugng tir 16n hon 0,0% khdi luwgong, hodc 0,1% khdi lugng,
hodc 0,5% khéi luong, hodc 1,0% khéi luong dén 2,0% khdi lugng, hodc 3,0% khodi
lurong, hodc 5,0% khoi luong, hodc 10,0% khoi luong, trén co s& téng khdi luong cua
ché phim thir nhat.

Ché phim thir nhit tiry y bao gbm chét lién két ngang. Chét lién két ngang va,
tiy v, chat tao bot, duge bd sung vao polyme trén co sé etylen va ding dé lién két ngang
polyme trén co s& etylen véi chinh no.

Vi du khong gidi han vé chét lién két ngang thich hop bao gdm c4c silan c6 nhom
chure azido va vinyl, cac peroxit hitu co va cac monome vinyl da chirc. Vi du khong gidi
han v& hop chét silan c6 nhém chirc azido bao g6m nhom trialkoxysilan azido nhu 2-
(trimetoxysilyl) etyl phenyl sulfonyl azit va (trietoxy silyl)hexyl sulfonyl azit. Vi du
khong gi6i han vé hop chét silan ¢6 nhém chirc vinyl bao gdm alkoxy silan c6 nhém
chitc vinyl nhu vinyl trimetoxy silan va vinyl trietoxy silan. Vi du khong gi6i han veé
peroxit hitu co bao gbém dicumyl peroxit (DCP). Vi du khong gi6i han vé cac monome
vinyl da chirc bao gdm trimetylolpropan triacrylat (TMPTA) va pentaerytritol triacrylat
(PETA). Chét lién két ngang c6 mat v6i lwgng tir 0% khéi ugng, hogc 16n hon 0% khoi
lugng, hodc 0,1% khéi luong, hodc 0,5% khéi lugng, hoac 1,0% khoi lugng dén 2,0%
khéi luong, hodc 3,0% khéi luong, hodc 5,0% khdi lugng, hodc 10,0% khéi luong, trén
co s0 tong khdi lwong ctia ché pham thir nhét.
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Ché pham th nhét ¢6 thé con chira chét hoat hoa. Chit hoat héa la chat ma hoat
héa, hodic giup khéi dau hodc duy tri phan Gmg hoa hoc cua chét tao bot. Vi du khong
gidi han vé chit hoat hoa thich hgp bao gdm kém oxit, kém stearat, va dang két hop cua
chung. Theo mdt phuong én, chit hoat héa c¢6 mit véi luong tir 0% khéi lugng, hodc
16n hon 0% khéi lugng, hodc 0,1% khéi lwong, hodc 0,2% khdi lugng, hodc 0,3% khoi
luong, hodc 0,4% khéi luong dén 0,5% khbi lugng, hodc 0,6% khdi lugng, hodc 0,8%
khéi lugng, hodc 1,0% khéi luong, hodc 1,5% khéi lugng, hodc 2,0% khdi lugng, trén
co s& tdng khéi luong ciia ché pham thir nhét.

Ché phim thir nhat c6 thé con bao gdm chit don. Vi du khong gi6i han vé chét
don bao gém canxi cacbonat, titan dioxit, bdt tac, va dang két hop cua ching. Theo mot
phuong éan, chit don c6 mit véi lugng tir 0% khoi lugng, hodc 16n hon 0% khoi luong,
hodc 0,1% khéi lugng, hodc 0,5% khdi lugng, hodc 1,0% khéi lugng, hodc 1,5% khoi
leong, hodc 2,0% khéi luong dén 2,5% khéi lugng, hodc 3,0% khéi luong, hodc 3,5%
khéi lugng, hodc 4,0% khéi luong, hodc 5,0% khéi lugng, hodc 6,0% khéi lugng, hodc
10,0% khéi lwong, trén co sé tong khdi lwong clia ché phdm thtr nhét.

Ché pham thtr nhat c6 thé bao gdm hai hozc nhiéu phuong 4n nhu dugc mo ta &
day.

Ché phim thw nhét chira polyme trén co s& etylen thir nhit duoc tao bot xp dé
tao ra két cAu duoc tao bot xép.

D8 tao ra két cAu dugc tao bot Xép, polyme trén co s& etylen thir nhét dugc lam
néng chay trude khi cac thanh phén b6 sung bt ky, vi du, chét lién két ngang hodc chét
phu gia, dugc bd sung dé tao ra khéi polyme néng chay. Chét tao bot va, tity ¥, chit lién
két ngang, chit hoat hoa, va chét don bét ky tiép d6 dugc bd sung. Khéi polyme néng
chay dugc gia nhiét thém dén nhiét ddo ma cao hon tir 5°C, hodc 10°C, hodc 15°C dén
20°C so véi nhiét dd nong chay cuc dai (Tk1) cua polyme trén co s¢ etylen thir nhét.

Theo mot phuong an, polyme trén co s¢ etylen tha nhat dwgc 1am néng chay
trude khi cac thanh phén bd sung bét ky, vi du, chét tao bot hoic chét lién két ngang,
duoc bd sung dé tao ra khoi polyme néng chay. Tiép d6, khéi polyme néng chay duge
gia nhiét trong khudn bot x6p, nhu khudn bot x6p dang tAm nho, va dit vao may ép bot
x6p & nhiét do va ap suit da chon trong mot khoang thoi gian dé khoi dau phan tng cua
chit tao bot va, néu co, chat lién két ngang. Khdi polyme néng chay gidn nd tao ra san

pham dugc tao bot x6p khi ap suat duoc giai phong va san phim duoc Iy ra khéi khuén.
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Theo mdt phuong an, khéi polyme néng chay dugc ép ¢ nhiét do tao bot xép tur
100°C, hoic 110°C, hodc 120°C, hodc 130°C, hodc 140°C, hodc 150°C dén 160°C, hoic
170°C, hodc 180°C, hodc 190°C, hodc 200°C.

Theo mot phwong an, khdi polyme nong chay dugc ép & ap suét tir 90 Bar (9000
KPa), hodc 95 Bar (9500 KPa), hodac 100 Bar (10000 KPa) dén 105 Bar (10500 KPa),
hodc 110 Bar (11000 KPa), hodc 115 Bar (11500 KPa), hodc 120 Bar (12000 KPa).

Theo mdt phuong an, khéi polyme néng chay duge ép trong thoi gian tir 6 phut,
hoic 8 phut, hodc 10 phut, hodc 12 phut dén 14 phut, hoac 16 phut, hodc 18 phut, hodc
20 phut.

Két chu bot xdp co thé bao gbm hai hoic nhiéu phuong 4n nhu duge mo ta & day.

Nén cao su

Sang ché dé xuét quy trinh dinh két cAu bot xop véi nén cao su. Nén nay thuong
& dang tm, va c6 thé chira bao su bét ky, tw nhién hoic tong hop. Cao su tong hop bao
gdm, nhung khong chi giéi han &, cao su polyacrylat, cao su etylen acrylat, polyeste
uretan, polybutadien, polyclopren, etylen propylen (EP), monome etylen propylen dien
(EPDM), polyete uretan, cao su perflocacbon, polyisopren, acrylonitril butadien (NBR),
polysiloxan, styren etylen butylen styren (SEBS), styren butadien (SBR), va tuong tu.

Theo mot phuong an, nén cao su dugc tao ra tir ché phém chtra cao su va mot
hodc nhiéu chét phu gia, bao gém, vi du, mot hoac nhiéu chét gia tdc, chat phu gia luu
hoéa va/hodc chit tro gitp xir 1y.

Theo mot phuong an, nén cao su bao gdm, chi yéu gbm c6, hodc gbm c6, EPDM.

Nén cao su dugc tao ra bang cach két hop néng chay ché pham chtra cao su va
tao hinh hop chit néng chay thanh nén dang tdm. Theo mot phuong an, hop chét néng
chay dugc can bang con lan thanh nén cao su c6 do day tir khoang 2 mm, hodc 3mm,
hodc 5 mm dén 6 mm, hodc 8 mm, hodc 10 mm.

Theo mét phuong an, nén cao su duge ép nguoi.

Theo mot phuong 4an, nén cao su duge ép ngudi ¢ nhiét do tir 90°C, hodc 95°C
dén 100°C, hodc 105°C, hodc 110°C.

Theo mot phuong an, nén cao su duoc ép ngudi o lyc tir 150 kN, hodc 180 kN
dén 200 kN, hogc 220 kN, hoac 250 kN.

Theo mot phuong an, nén cao su dugc ép ngudi trong khoang thoi gian tir 5 phit,

hodc 6 phut, hoac 7 phut dén 8 phut, hodc 9 phit, hodc 10 phut, hodc 12 phut.
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Theo modt phuong 4n, nén cao su duge ép ngudi thém & nhiét do tir 90°C, hoac
95°C dén 100°C, hodc 105°C, hodc 110°C & lyc tir 150 kN, hodc 180 kN dén 200 kN,
hodc 220 kN, hodc 250 kN trong khoang thoi gian tir 5 phit, hodc 6 phut, hodc 7 phut
dén 8 phut, hodc 9 phut, hoac 10 phut, hodc 12 phut dé tao ra nén cao su ma la tim.

Theo mot phuong an, nén cao su la tim c6 do day tr 0,2 mm, hodc 0,4 mm, hodc
0,5 mm dén 0,6 mm, hodc 0,8 mm, hogc 1,0 mm.

Nén cao su c6 thé bao gdm hai hogc nhiéu phuong 4n duge mo ta & day.

Mang chat dinh

Quy trinh dinh két cAu bot xp voi nén cao su bao gbm viéc gan mang dugc tao
ra tir ché phdm thir hai chira polyme trén co s& etylen thir hai vao b& mit ciia nén cao su.

Polyme trén co s& etylen thtr hai co thé bao gdm phuong 4n bét ky, hoic dang
két hop cta cic phuong 4n, dugc md ta & day.

Theo mot phuong 4n, polyme trén co s& etylen thir hai 1a polyme ddng nhat etylen
hodc chét ddng tring hop trén co s& etylen, hodc ngoai ra, copolyme trén co s& etylen.
Theo mét phuong an, copolyme trén co s etylen 1a POE. Theo mét phuong an, polyme
trén co s& etylen thir hai 1a copolyme trén co so etylen ngau nhién. Theo mot phuong
an, copolyme trén co s¢ etylen ngau nhién 1a copolyme etylen/alpha-olefin hodac EVA.
Theo mot phwong an, copolyme trén co s etylen l1a copolyme etylen/octen ngiu nhién
hodc copolyme etylen/buten ngau nhién.

Theo mot phuong 4n khéc, polyme trén co sé etylen thr hai la copolyme
etylen/alpha-olefin ngiu nhién. Theo mét phuong an khac, polyme trén co s¢ etylen thir
hai duoc chon tir copolyme etylen/octen ngau nhién va copolyme etylen/buten ngau
nhién.

Theo mdt phuong an, polyme trén co s& etylen thir hai c6 nhi¢t d nong chay cuc
dai Tez tir 30°C, hodc 35°C, hodc 40°C, hodc 45°C, hodc 50°C dén 55°C, hoic 60°C,
hodc 65°C, hodc 70°C, hogc 75°C, hodc 80°C. Néu nhiéu hon mot nhiét d nong chay
tdn tai trong profin DSC, nhiét dd nong chay cuc dai (Te2) 1a dinh nhiét d6 cao nhét.
Theo mot phwong 4n, polyme trén co so etylen thir hai ¢6 mot nhiét do nong chay.

Theo mot phwong an, nhiét dd néng chay cuc dai clia polyme trén co s¢ etylen
thi hai (Tr2) thap hon nhiét d6 néng chay cuc dai ctia polyme trén co so etylen thir nhét
(Te1).
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Theo mét phuong 4n, polyme trén co s¢ etylen thit hai c6 nhiét do nong chay cuc
dai (TE2) tir 30°C, hodc 35°C, hodc 40°C, hodc 45°C, hoac 50°C dén 55°C, hoic 60°C,
hodc 65°C, hodc 70°C, hodc 75°C, hodc 80°C va nhiét do nong chay cuc dai cua polyme
trén co s& etylen thir hai (Tk2) thap hon nhiét do nong chay cuc dai ctia polyme trén co
s& etylen thir nhét (Tg1).

Theo mot phuong én, polyme trén co so etylen thi hai co khéi lwong riéng tir
0,850 g/cc, hoac 0,860 g/cc, hodc 0,870 g/cc dén 0,875 g/cc, hoic 0,877 g/ce, hoac 0,880
g/cc, hoac 0,890 g/cc.

Theo mdt phuong 4n, polyme trén co s etylen thi hai ¢6 chi s néng chay tir 0,1
g/10 phut, hogc 0,5 g/10 phut dén 1,0 g/10 phut, hodc 2,0 g/10 phut, hodc 5 g/10 phut,
hodic nhé hon hodc bang 10 g/10 phut.

Theo mot phwong an, polyme trén co s& etylen thit hai ¢6 d6 cimg Shore A tir 50,
hodc 60, hoac 65, hodc 70, hoac 75 dén 80, hoic 85, hodc 90.

Theo mdt phuong 4n, polyme trén co s etylen thir hai 6 do bén kéo tir Ién hon
hodc béng 3 MPa, hodc 16n hon hodc bé‘lng 4 MPa, hodc 16n hon hodc béng 5 MPa dén
6 MPa, hoidc 7 MPa, hoic 8 MPa, hodc 9 MPa, hodc 10 MPa, hodc 15 MPa, hoic 20
MPa.

Theo mét phuong an, polyme trén co so etylen thir hai la POE, hoac ngoai ra,
copolyme etylen/alpha-olefin ngau nhién va c6 mot, mot sé hoic tht ca cac tinh chét sau:
(i) nhiét do nong chay cuc dai tir 30°C, hodc 35°C, hodc 40°C, hodc 45°C, hodc 50°C
dén 55°C, hodc 60°C, hoic 65°C, hodc 70°C, hodc 75°C, hodc 80°C; va/hodc (ii) nhiét
dod nong chay cuc dai (Tr2) thip hon nhiét dd nong chay cuc dai ctia polyme trén co s&
etylen thir nhét (Tr1); vi/hodc (jii) khéi lugng riéng tir 0,850 g/cc, hodc 0,860 g/cc, hodc
0,870 g/cc dén 0,875 g/cc, hodc 0,877 g/cc, hodc 0,880 g/cc, hodc 0,890 g/cc; va/hoac
(iv) chi s6 néng chay tir 0,1 g/10 phit, hogc 0,5 g/10 phut dén 1,0 g/10 phut, hode 2,0
g/10 phut, hodc 5 g/10 phit, hodc nhé hon hoac bang 10 g/10 phut; va/hodc (v) do cing
Shore A tr 50, hodc 60, hoac 65, hodc 70, hodc 75 dén 80, hoic 85, hoic 90; va/hodc
(vi) d6 bén kéo tir 16n hon hogc bing 3 MPa, hode 16n hon hoc bang 4 MPa, hoac 16n
hon hodc béng 5 MPa dén 6 MPa, hodc 7 MPa, hodc 8 MPa, hoac 9 MPa, hodc 10 MPa,
hodic 15 MPa, hodic 20 MPa. Theo mdt phwong 4n, polyme trén co s§ etylen thi nhét c6

mot, hai, ba, bdn, nam hoic tAt ca sdu tinh chat (1)-(vi).
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Theo mdt phuong an, polyme trén co s& etylen thir hai c6 it nhat 1a c4c tinh chét
(1), (ii) va (iv).

Theo mot phuwong an, ché phdm thit hai chira polyme trén co s¢ etylen thir hai
v6i lugng tir 90% khéi luong, hodc 95% khéi lugng dén 96% khdi luong, hodc 97%
khéi luong, hodc 98% khéi lugng, hodc 99% khéi lugng, hodc 99,5% khoi lugng, hodc
99,9% khdi lugng, hodc 100% khéi lugng, trén co s& téng khdi luong cua ché phém tha
hai.

Theo mot phuong an, ché phdm thit hai chira polyme trén co s6 etylen thir hai
loai trir tit ca cac polyme khéc. Theo mdt phwong an, ché phdm thi hai chu yéu gdbm
c6, hodc gdm c6, polyme trén co s& etylen thir hai.

Theo mot phwong 4n, ché pham thit hai tiy y chira mot hodc nhiéu chit phu gia,
bao gém, vi du, chét tro giup xu ly, chét tang dinh, chit don, va cac chét phu gia khéc
nhu vay hitu dung trong cac 16p chét dinh.

Ché ph&m thir hai ¢6 thé bao gdm hai hogc nhiéu phuong 4n dwoc mo ta & day.

Theo mdt phuong an, ché pham th hai dugc tao thanh mang. Mang c6 thé duoc
tao ra bang cach duc, ép dun hodc ép khudn ché pham thr hai thanh san phim vé co ban
1a phang (vi du, thm) c6 do day dong déu. C4c mang thich hop c6 do day tir 10 micron,
hodc 50 micron, hodc 100 micron dén 0,2 mm, hodc 0,4 mm, hodc 0,6 mm, hoic 0,8
mm, hodc 1,0 mm.

Theo mdt phuong &4n, mang dugc tao ra bang cach ép ché pham thit hai.

Theo mot phuong 4n, ché phim thir hai duge ép & nhiét do tir 60°C, hoac 70°C,
hoac 80°C dén 90°C, hoac 100°C, hodc 110°C, hodc 120°.

Theo mdt phuong éan, ché phém thir hai duoc ép vai luc ép tir 200 kN, hoac 250
kN dén 300 kN, hodc 350 kN, hodc 400 kN.

Theo mot phuong an, ché pham thr hai dugc ép trong thoi gian tir 1 phit, hodc
3 phut, hodc 5 phut dén 7 phut, hogc 10 pht.

Theo mdt phuong an cu thé, mang duoc tao ra bang cach ép ché pham tht hai &
nhiét do tir 60°C, hoac 70°C, hodc 80°C dén 90°C, hoidc 100°C, hodc 110°C, hodc 120°C
v6i luc ép tir 200 kN, hodc 250 kN dén 300 kN, hoic 350 kN, ho#c 400 kN trong thoi
gian tir 1 phut, hodc 3 phut, hodc 5 phut dén 7 phut, hozc 10 phut.

Mang c6 thé bao gbm hai hodc nhiéu phuong 4n dugc md ta & day.

T4m méng cao su luu héa/mang
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Quy trinh dinh két cAu bot xdp voi nén cao su bao gbm viéc gin mang vao bé
mit cia nén cao su dé tao ra dang két cAu nén cao su/mang. Dang két ciu nén cao
su/mang nay bao gdm nén cao su chua Iuu hoa c6 it nhat mot phan cia bé mit ngoai tiép
xtc it nhat mot phan bé mat ngoai clia mang. Luc ép duge ap dung v6i dang két cAu nén
cao su/mang & nhiét do dé tao ra tAm moéng cao su luu héa/mang.

Két cdu bot x6p c6 thé bao gdm phuong 4n bét ky, hoac dang két hop ciia cac
phuong an, dugc mo ta ¢ day.

Nén cao su c6 thé bao gdm phwong 4n bat ky, hodc dang két hop clia cac phuong
an, dugc mo ta ¢ day.

Mang c6 thé bao gdm phuong 4n bét ky, hodc dang két hop cia cac phuong 4n,
dugc mo ta ¢ day.

Bu6c gin mang vao bé mit ctia nén cao su bao gdbm viéc cho bé mat ngoai cia
mang tiép xuc véi bé mit ngoai cia nén cao su.

Luc ép la tir 200 kN, hoac 240 kN, hodc 300 kN dén 340 kN, hodc 400 kN, hozc
440 kN, hogc 500 kN.

Nhiét do ép, Tv (nhiét do luu hoa), cao hon nhiét d0 néng chay cuc dai cia
polyme trén co s& etylen thir hai (Tg2). Theo mdt phurong an Ty 1a tir 130°C, hodc 140°C,
hodc 150°C dén 160°C, hodc 170°C, hodc 180°C, hodc 190°C, hodc 200°C.

Thoi gian ép (thdi gian luu hoa) 1a tir 10 phit, hodc 12 phut, hodc 15 phut dén 18
phut, hoac 20 phut.

Theo mdt phuong 4n, tim méng cao su luu héa/mang c6 do cimg Shore A tir 50,
hodc 55, hoic 60, hodc 65 dén 70, hodc 75, hodc 80, hodc 85, hoac 90.

Theo mot phuong an, tAm moéng cao su luu hda/mang c6 khéi lugng riéng tir 1,0
g/cc, hodc 1,1 g/ce, hodc 1,2 g/ce dén 1,3 g/cc, hodc 1,4 g/cc, hodc 1,5 g/cc.

T4m mong cao su luu héa-mang/bot xbp

Quy trinh dinh két cAu bot x6p v6i nén cao su con bao gdm budc gin bot xdp vao
bé& mat 10 ra cia mang sau khi tAm mong cao su lwu hda/mang dugc tao ra dé tao ra dang
két chu tAm mong cao su luu hdéa-mang/bot Xép va tac dung luc ép & mot nhiét do dé tao
ra tAm mong cao su luu héa-mang/bot x6p.

T4m mong cao su lwu héa/mang c6 thé 1a phuong an bat ky, hogc dang két hop

cua cac phuong an, nhu duge mo ta & day.
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Két cAu bot x6p 12 phuong 4n bat k¥, hodc dang két hop clia cac phuong an, nhu
dugc mo ta ¢ day.

Buge gin bot xdp vao bé mit 10 ra clia mang sau khi tAm mong cao su luu
héa/mang dugc tao ra dé tao ra dang két cAu tAm mong cao su luu hoa-mang/bot xdp
bao gdm viéc cho bé mit ngoai ctia bot x6p tiép xtic v6i bé mat ngoai clia tAm mong cao
su luu héa/mang.

Luc ép 1a tir 20 kN, hodc 25 kN, hodc 30 kN dén 35 kN, hodc 40 kN, hodc 45 kN.

Nhiét do ép, Tr (nhiét do can mong), 1a tir 80°C, hodc 85°C, hodc 90°C dén 95°C,
hozc nhé hon hoic bang 100°C.

Theo mot phuong 4n, T > nhiét d6 néng chay cuc dai (Tg2) cla polyme trén co
so etylen thr hai.

Theo mot phuong an, Tr < nhiét d6 nong chay cuc dai (Tg1) ctia polyme trén co
s& etylen thir nhat.

Theo mdt phuwong an, Ty ddp Gmg quan hé sau:

Tg, <Tp < Tpy

Theo mdt phuong an, Tr dap tmg quan h¢ sau:

15°C < (Tg; — T) < 40°C

Tirc 13, theo mdt phuwong an, chénh 1éch gitra nhiét d6 nong chay cuc dai (Tk1)
cta polyme trén co sé etylen thur nhét va nhiét 6 can méng (Tr) 1a tir 16n hon hodc bang
15°C, hoac 20°C, hoac 25°C dén 30°C, hoic 35°C, hoic 40°C.

Theo mot phuong an, Tr dap ing quan h¢ sau:

10°C < (T, — Tgp) < 70°C

Tirc 13, theo mdt phuong én, chénh léch gitra nhiét do can méng (Tvr) va nhiét do
néng chay cuc dai (Tg2) cua polyme trén co s6 etylen thir hai la tr 10°C, hodc 15°C,
hodc 20°C, hodc 25°C, hoic 30°C, hodc 35°C, hodc 40°C dén 45°C, hoic 50°C, hoic
55°C, hoac 60°C, hodc 65°C, hoac 70°C.

Theo mdt phuong 4n, Ty, dép tmg mdi trong s6 cac quan hé sau:

Tg, <Tp < Tgq
15°C < (Tgy — Ty) < 40°C
10°C < (T, — Tg,) < 70°C
Theo mot phuong an khac, T con dap ung quan hé 10°C < T, — T, < 65°C,

hOElC 100(: S TL - TEZ S 600C.
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Thoi gian ép (thoi gian can mong) 1a tir 1 phut, hodc 2 phit, hodc 5 phut dén 6
phut, hodc 8 phut, hodc 10 phut.

Theo mdt phwong an, do ciig Asker C cua 16p bot xbp clia tAm méng cao su luu
hoa-mang/bot xOp 1a tir 40, hodic 42, hodc 44, hodc 46 dén 48, hoac 50, hoge 51, hogc
52.

Theo mot phuong an, bot x6p 6 do cting, sau khi can mong, tir nhé hon 110%,
hodic nhé hon hodc bing 109%, hoiic nho hon hogc bang 108%, hodc nhé hon hodc bang
107%, hodc nhé hon hodc biang 106% dén 105%, hodc 104%, hoac 103%, hodc 102%,
hodc 101%, hoic 100%, hodc 99% hodc 98%, hodc 97%, hodc 96%, hoac 95%, so voi
do cing cua bot x6p trude khi cdn moéng, trong d6 do climg bot xbp tuong dbi duge tinh
béi (H1/Ho)*100%, trong d6 Ho 1a do cing cua bot x6p trude khi can mong va Hy 1a do
cing cda bot x0p sau khi can mong.

Theo mot phuong an, do bén lién két cia két cau bot xdp v6i nén cao su 16n hon
hodc béng, hodc 16n hon, 3 N/mm. Theo mdt phuong an, do bén lién két cua két ciu bot
xép véi nén cao su 1a tir 16n hon 3 N/mm, hodc 3,5 N/mm, hoac 4,0 N/mm dén 4.5
N/mm, hodc 5,0 N/mm, hoac 5,5 N/mm.

Theo mdt phuong an, kiéu hu hong sau thir nghiém boc cia lién két két chu bot
x6p/nén cao su duge gy ra boi sy xé rach bot x6p.

TAm moéng cao su luu hda-mang-bot x6p ¢6 thé bao gdm hai hodc nhiéu phuong
an dugc mo ta & day.

Bing cach vi du va khong giéi han mot s6 phuong 4n cia sang ché gio day sé&
duoc mo ta chi tiét trong cic vi du sau.

Vi du thwe hién sang ché

Vit lidu

Vat liéu st dung trong nghién ctru nay dugc liét ké trong cac Bang 1-3 dudi day.
Ché pham cta két cAu bot x5p va nén cao su ciing dugc néu trong cac Bang 2-3 dudi

day.
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Bang 1: Vit liéu dung cho mang chét dinh
Céc thanh Vo Nh17¢t do néng KhC).lAluo’ng S:hl sO nong, D6 bén kéo,
han ota chay cuc dai riéng chay (g/10 phut) D638 (MPa)
P (Te2) (°C) (g/em®) | 190°C, 2,16 kg
POE
™ )
EN%;E copolyme 34 0.862 12 2.0
etylen/buten
™ POE,
ENOASET ] copolyme 35 0,865 5 24
etylen/buten
POE
™ ,
EN%(SE copolyme 77 0,885 1 18,2
etylen/octen
POE
™ B
ENCS}?O(;J)E copolyme 60 0,870 1 9,76
etylen/octen
™ POE:
EN(g‘zAOC(})E copolyme 59 0,870 5 5,7
etylen/octen
™ POE,
ENcgf(gE copolyme 65 0,870 30 2.8
etylen/octen
POE
™ >
EN(;?SE copolyme 38 0,857 1 3,0
etylen/octen
™
N oy OBC 122 0,857 5 5,0
Bang 2: Vit liéu va ché phim dung cho két cAu bot xbp
TR A A in Luong (%
Céc thanh phan MBb ta khéi lwong)
OBC; Khdi lwong riéng: 0,877 g/lem® (ASTM
™ D792); MI: 1 g/10 phut (ASTM D1238, 190°C,
INFUSE™ 9100 2,16 kg); Nhiét do nong chay cuc dai (Te1): 90,9
120°C
dicumyl peroxit (DCP) tir Arkema v6i luong
™
Luperox™ DC40P peroxit hoat tinh khoang 40% khoi lugng 0,73
Luperox M DC40P- | DCP duoc ngan luu hoa so bd tir Arkema véi 11
SP2 luong peroxit hoat tinh khoang 40% khdi lugng ’
AC9000 Chat tao bot loai azodicarbonamit 2,27
ZnO Ké&m oxit, loai dia phuong 0,23
ZnSt K&m stearat, loai dia phuong 0,23
Atomite™ Canxi cacbonat 4,54
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Bang 3: Vat liéu va ché phdm diing cho nén cao su

N 0
Céc thanh phin Mo ta klﬁﬁ??foi/;)
. . Silic oxit két tua tir Evonik (dién tich bé mat '
Ultrasil VN3 (chat don) | oo (N2) da diém 180 m¥/g; lugng Si0s > 97%) | 20|
) Kadox 720 Ké&m oxit tir HallStar Company (thtr nghiém 761
(Chat phu gia luu héa) 99,8%, trong lugng riéng 5,61) ’
Akrochem MBTS 22 dlbenzothlazyl d1su1_fAua tr A.krf)xchem,
(Chét gia t6c) Corporation (trong lugng riéng 1,5; di€m nong 0,78
& chay 174°C)
e TMID | ¢ Tetenbien doif e 1

chay 148°C)

Trime etylen propylen dien san xuat bdi Dow
NORDEL™ IP 4770 (d6 nh6t Mooney (ML1 + 4 6 125°C) 70 MU; 52,27
etylen 70%; ENB 4,9%)

Dau parafin tir Sun Oil Company (khdi lugng

Sunpar 2280 riéng & 15°C 0,899; diém bbc chay 305°C) 20,91
Butyl Zimat Ké&m dibutyldithiocarbamat tir Vanderbilt
" < . A A 3. 5
(Chét gia the) Chemicals (khdi lugng riéng 1,21 g/cm’; khoang 0,52

néng chay 104-112°C)

Hbn hop nude cai polyme chira 70%

DPTT-70 (Chat gia toc) dipentametylen thiuramtetrasulfua 0,56
Axit stearic (Chat trg gitp 0.52
xit 1) >
Luu huynh
(Chét luu hoa) 0,52

Chudn bi két cAu bot xbp

OBC duoc bd sung vao thiét bi tron Branbury 1,5 L. ZnO, ZnSt va CaCOs dugc
bd sung sau khi OBC noéng chay (khoang 5 phut). Chét tao bot va peroxit duge bd sung
cudi ciing va duogc tron trong 3-5 phut nita d6i voi tong thoi gian tron 15 phat. Lép phu
duoc can bang con lin dugc cit thanh cac hinh vudng va dugc dat bén trong khudn bot
Xép dang tAm nho duogc gia nhiét so bd. Viéc gia nhiét so by dugc tién hanh trong 9 phut
& 120°C va duoc ép ¢ 100 kN trong 4 phut. Khéi da duoc gia nhiét so bd dugc van
chuyén dén may ép tao bot x6p va duge giit trong 10 phit & mic 100 kg/cm? va 180°C.
Khi ap suit duoc gidi phong, bot x6p dang tAm nhé dugc 14y nhanh chéng ra khoi khay
va dugc dat trong td hut trén mot s6 tAm khong dinh. Bot xép nay duogc dé ngudi qua
dém va tiép d6 duoce cat thanh cac lat dé duoc chudn bi cho viée dan véi nén cao su.

Chuan bi nén cao su chua duoc luu hoa

26



42392 27/34

Céc thanh phan liét ké trong bang 3, & trén, dugc két hop nong chay bang cach
st dung thiét bi tron bén trong (thé tich 3000 cm?, hé s6 nap 72%) va mdy can bang con
lan déng tin cdy 6 inso (15,24 cm) (6 Reliable Roll Mill) dé dat dugc tim day 5 mm.

Chun bi mang chét dinh (Ché pham thi hai)

Vién POE hoic OBC duoc cho vao khudén 0,5 mm (vudng 15 cm) ma con dugc
cho qua budc ép nong ¢ 130°C trong 5 phut véi luc €p bang 270 kN. Mang chét dinh c6
d6 day 0,5 mm.

Chuén bi tAim méng cao su luu héa/mang

Nén cao su chua luu héa duge ép ngudi béi may cén hai con lan thanh tAm 1 mm
& nhiét o 100°C trong 10 phit véi Iue ép bing 200 kN. Mang chit dinh dugc xép chdng
v&inén cao su va dit vao khuodn luu hoa cao su (khudn vudng 15 cm). Khuon duge cho
qua budce ép néng & 160°C trong 15 phit véi lye ép bing 300 kN dé tao ra tim mong
cao su luu hoa/mang.

Chuén bi tim méng cao su luu hda-mang/bot x6p

Két chu bot x6p (mot 14t méng) dugc xép chong 1én phia mang chét dinh 16 ra
clia tim mong cao su luu héa/mang, dé tao ra tién két cAu. Manh gidy boc 1 inso
(2,54cm) dugce ludn vao & mot dau cua tién két ciu dé ngin khong cho mang dinh véi
nén cao su & diém d6 dé tao ra céc dau khong dinh, nhu dugc thé hién trén Fig.1. Két
cdu nay duoc can mong trong may ép nong & cac nhiét do khac nhau nhu duoc thé hién
trén bang 4, dudi day, trong 5 phut voi luc ép bang 30 kN. Trong budc nay, luc ép duge
thiét 1ap thap dé tranh su bién dang cia cac mau thir bot xbp trong qua trinh ép. San
pham cubi 1a két cAu ba 16p c6 dang két cAu tAim mong cao su luu héa-mang/bot x0p.
Lé6p bot x6p day khoang 3 dén 5 mm, 16p mang chét dinh day nhé hon 0,5 mm, va 16p
cao su day khoang 1 mm, véi tong do day thu dugc khoang 5 mm. Tong do dai ctia san

pham cudi 1a 15 cm va tong do rong cla san pham cudi 1a 7,5 cm.
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Nhu duge thé hién béi cac két qua trén Bang 4, nhiét do con moéng 16n hon 100°C
dan dén su co ngot cua két chu bot xOp trong qua trinh can méng, nhu duge ching t6 boi
su tang do cung. Két cdu tAm moéng cao su luu héa-mang/bot x6p ma duoc cdn mong &
nhiét do 16n hon 100°C ¢6 do cimg bot xdp 16n hon 110% so véi do cimg bot x6p ctia mau
dbi chiing. Ciing da phat hién ring céc 16p mang chét dinh ctia OBC dan dén két cu tim
mong cao su luu héa-mang/bot x6p c6 d6 cting bot x6p khong thé chip nhan (16n hon 110%
so v6i do ctmg bot x6p clia mau dbi chiing) do diém noéng chay cao hon ctia chung. Do do,
POE ¢6 diém néng chay thdp hon va nhiét do can méng thip hon c6 thé duoc sir dung 1am
mang chét dinh.

V6i cac mau thtr sit dung POE 1am mang chét dinh, két cu tim mong cao su luu
héa-mang/bot x6p nay st dung POE ¢6 khéi lugng riéng nhé hon 0,858 g/cm? trong mang
chit dinh thé hién do bén lién két thip hon so véi két chu tim méng cao su luu héa-mang/bot
x0p khéc. Viéc st dung POE ¢6 khéi luong riéng 16n hon 0,890 g/cm? trong mang chét
dinh yéu cau st dung nhiét do can méng cao hon, dan dén do co ngot bot xbp tang. Po bén
lién két cling duge cai thién trong cac miu thir st dung POE ¢6 chi s6 néng chay nam trong
khoang tir 1 g/10 phut dén 5 g/10 phut trong 16p chét dinh.

Tém lai, bat ngo la da phat hién ra réng két cu bot Xép duoc tao ra boi ché phém
thtr nhét véi polyme trén co sé etylen thi nhat ¢6 nhiét do néng chay cuc dai (T1) va nén
cao su dinh vao nhau khi mang dwoc tao ra béi ché pham thir hai v6i polyme trén co sé&
etylen thr hai ¢6 nhiét do nong chay cuc dai (Tr2) duge cdn méng trude tién voi nén cao su
duoc sir dung 1am 16p chat dinh giita nén cao su va két ciu bot xdp khi (1) polyme trén co
s¢ etylen tht hai ¢6 chi s nong chay nhé hon hogc bing 10 g/10phut, (2) nén cao su va
mang duoc can méng bang cach dp dung luc ép 1én dang két cdu nén cao su/mang & nhiét
d6 Ty, trong d6 38°C < Tg> < Ty (dan dén tAm mong cao su lvu héa/mang), (3) bot xbp duoc
can mong véi tim moéng cao su luu héa/mang bang cach 4p dung luc ép lén két ciu tAm
mong cao su luu héa-mang/bot x0p ¢ nhiét dd Ti, trong d6 Tz < TL < Te1, (4) 15°C <(T1-
TL) <40°C, va (4) 10°C < (Tr-Tg2) < 70°C. Nhu dugc thé hién trén bang 4, & trén, cac quy
trinh trong d6 m&i yéu cu (1)-(4) xéc dinh & trén dén dén két chu c6 do bén lién két khong
dt (nho hon 3 N/mm) va/hodc két cau c6 mire ting do ciing bot x6p khong thé chip nhan

(D6 ctmg so vai két cu bot x6p ddi chimg 1a 16n hon 110%).
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh dinh két c4u bot xop v6i nén cao su, trong d6 két cau bot xop nay dugc
tao ra tir ché phim thir nhit chtra polyme trén co s& etylen thir nhat c6 nhiét d6 néng chay
cuc dai Tk1, quy trinh nay bao gbm céc bude sau:

a) gin mang dugc tao ra tir ché pham thit hai chita polyme trén co s& etylen tha
hai vio bé miit cia nén cao su dé tao ra dang két cdu nén cao su/mang, trong d6 polyme
trén co s& etylen thir hai ¢6 chi s6 néng chay nhé hon hodc bang 10 g/10 phut va nhiét do
noéng chay cuc dai Teo;

b) 4p dung luc ép 1én dang két cdu nén cao su/mang & nhiét dd Ty, trong d6 38°C
< Tg < Ty @& tao ra thm mong cao su luu hoa/mang c6 bé mit 16 ra clia mang;

¢) gin két ciu bot x6p vao bé mit 10 ra clia mang dé tao ra dang két cdu tim
mong cao su luu hoa-mang/bot x6p; va

d) ap dung luc ép 1én dang két cau tAm mong cao su luu héa-mang/bot xbp &
nhiét @6 Tv, trong d6 Te2 < T < Te1, 15°C < (Te1-Tr) < 40°C, va 10°C < (Tr-Tr2) < 70°C

dé tao ra tam mong cao su luu héa-mang/bot x0p.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polyme trén co s& etylen tht hai ¢6 do bén kéo

16n hon hodc biang 3 MPa.

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 polyme trén co s& etylen thir hai la chét
ddng tring hop etylen/alpha-olefin.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 polyme trén co s& etylen thir hai c6 khéi luong
riéng tir 0,860 g/cm’ dén 0,885 g/em® va chi sé nong chay tir 1,0 g/10 phit dén 5,0 g/10
phut.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 polyme trén co
s& etylen thu nhét 1a copolyme nhiéu khéi etylen/alpha-olefin.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 polyme trén co s& etylen thir nhét c6 chi s6 néng
chay tir 0,5 g/10 phut dén 5,0 g/10 phut.
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7. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ché pham thir
nhét chia polyme trén co s& etylen thu nhit v6i luong tir 85% khdi lugng dén 95% khoi

lugng, trén co sO tdng khdi lugng clia ché pham thir nhat.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 ché pham thu
hai chira polyme trén co sé etylen thir hai vé6i lugng tir 95% khéi lwong dén 100% khoi

luong, trén co sé tong khdi lugng cla ché pham thir hai.

9. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 ché pham thir

hai chira polyme trén co s etylen thir hai loai trir tat ca cac polyme khac.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 tim méng cao su luu héa-mang/bot x6p ¢6 dd

bén lién két 16n hon hodc bang 3 N/mm.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong @6 Tr <100°C.
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