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(57) Sang ché dé cap dén ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gdm copolyme
propylen di pha (HECO1) c6 toc d6 dong néng chay MFR2 (230°C, 2,16 kg) duoc do
theo tiéu chudn ISO 1133 nam trong khoang tir 3 dén 10 g/10 phiit va it nhit mét tac
nhén tao bot (FA) duoc chon tir cac tic nhéan tao bot hoa hoc va vat ly. Hon nlta, sang
ché dé cap dén viéc s dung ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) nay dé san Xut
b phén da dugc tao bot cling nhu bd phdn dd dugc tao bot bao gém ché ph?im

polypropylen ¢ thé tao bot (C) nay.
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Linh vue k§ thuit dugce deé cap

Sang ché d& cap dén ché phidm polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gdm
copolyme propylen di pha (HECO1) ¢6 toc do dong néng chay MFR2 (230°C, 2,16 kg)
dwoc do theo tiéu chudn ISO 1133 nidm trong khoang tir 3 dén 10 g/10 phut va it nhét
mot tac nhén tao bot (FA) duoc chon tir cac tac nhan tao bot hoa hoc va vat ly. Hon
nita, sang ché dé cap dén viéc sir dung ché phdm polypropylen cé thé tao bot (C) nay dé
san xuét bo phan da dugc tao bot cling nhu b phan da dugc tao bot bao gém ché phém
polypropylen cé thé tao bot (C) nay.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Nhu cdu gn day dbi v6i chat déo trong nganh cong nghiép 6 t6 dang huéng t6i
viec giam trong luong véi viéc bao toan profin cac ddc tinh co hoc, particularly dd
cting va d6 bén, va vé bé ngoai ctia bé mit. Mot phuong phap dé chuan bj ché phim
polypropylen c6 mat d6 giam 1a tng dung cua cic ché pham chia chat don vé co hodc
soi thuy tinh. Tuy nhién, viéc giam ty trong bang cach sit dung cic hop chét
polypropylen da dugc nap chat dén v6 co hodc gia cb bang soi thily tinh soi thiy tinh bi
han ché. Do d6, budc tiép theo ¢6 thé thuc hién dé hd tro giam trong luwong hon niia la
tao bot trong budc chuyén ddi ép phun cé thé dugc p dung cho cac bo phéan 6 t6 khong
nhin thdy va nhin thdy dugc. Bé phan da duoc tao bot c6 wu diém la ty trong giam
nhung nhuoc diém la bé mit va dic tinh co hoc kém. Do d4, phén 16m bd phan da dugc
tao bot khong duoc su dung cho cac ung dung noi that / ngoai that ¢6 thé nhin théy do

vé bé ngoai cua beé mat khong dong nhat va/hodc sy can bang do bén/do cimg kém.
Do @0, trong linh vuc k¥ thuat nay can cé ché pham polypropylen cé thé tao bot
tao ra profin dac tinh co hoc tuyét voi vé sy can bang dé bén/dé climg kem voi vé bé

ngoai clia bé mat tuyét vo1i trong bo phan da duge tao bot.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché
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Do do6, muc dich cua sang ché la dé xuat ché pham polypropylen cé thé tao bot
tao ra sy cin bang tot cta ddc tinh co hoc vé sy cdn bang d§ bén/do cung va vé bé

ngoai cua bé mat tuyét voi trong b phan da duogc tao bot.

Phat hién cua sang ché chinh 14 ché phiam bao gdm polypropylen di pha va it
nhit mot tac nhan tao bot (F A) duoc chon tir cac tac nhéan tao bot hda hoc va vat ly rat
thich hop dé diéu ché bd phéan da duoc tao bot c6 su can béng t6t cua dic tinh co hoc vé
sur can b?mg d6 bén/do cung va vé bé ngoai cua bé mit tuyét voi trong bd phan da dugce

tao bot.

Theo d6, sang ché dé cip dén ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C), bao
gom:

me propylen di pha (HECO1) c6 toc d6 dong nong chdy MFR2

o
p—
(@]
(@]

e
[«
—

=<
=
=)
a

o
L
Q

a=)

«

(230°C, 2,16 kg) duoc do theo tiéu chudn ISO 1133 nidm trong khoang tir 3
dén 10 g/10 phiit va phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) nam trong khoang
tir 10,0 dén 30,0% khéi luong, copolyme propylen di pha (HECO1) nay bao
gdm:
i) nén (M1) la polyme propylen (PP1) va
ii) copolyme propylen dan hdi (E1) dugc phan tin trong nén nay,
b) homopolyme propylen (H-PP),
¢) tuy y chit don vo co (F), va
d) it nhét mot tdc nhan tao bot (FA) duoc chon tir cac tac nhan tao bot hda hoc
va vat ly, theo @6 ché phdm (C) bao gom:
i) 68,0 dén 96,99% khdi luong cua copolyme propylen di pha (HECO1),
ii) 3,0 &én 30,0% khéi lwong cua homopolyme propylen (H-PP),
iii) 0 dén 18,0% khdi lwong cua chit don vé co (F), va
iv) 0,01 dén 4,0% khbi lugng ctia tac nhan tao bot (FA),
tinh theo tong lwong ché pham polypropylen (C).

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, copolyme propylen di pha (HECO1) ¢6 i)
ham luong comonome ciia phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) < 45,0% mol, t6t hon
la < 40,0% mol, tét hon nita 1a < 39,0% mol, va tét nhat 1a < 35,0% mol, vi du, nim

trong khoang tir 5,0 dén 40,0% mol, tot hon 14 ndm trong khoang ttr 20,0 va 39,0% mol,
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t6t hon nira 12 ndm trong khoang tix 23,0 va 37,0% mol, va t6t nhét 12 ndm trong khoang
tr 25,0 va 35,0% mol, va/hodc ii) dd nhot trong (IV) cua phan doan hoa tan lanh xylen

(XCS) > 3,5 dl/g.

Theo phuong 4n khac ciia sang ché, con bao gom copolyme propylen di pha
(HECO2) bao gdm 1) nén (M2) 1a polyme propylen (PP2) va ii) copolyme propylen dan

hdi (E2) duoc phan tan trong nén nay.

Theo phwong 4n khéc nita cua sang ché, copolyme propylen di pha (HECO2) c6
i) téc d6 dong néng chay MFR2 (230°C, 2,16 kg) duoc do theo tidu chuén ISO 1133
nam trong khoang tir 50 dén 120 g/10 phat, va/hodc ii) phan doan hoa tan lanh xylen
(XCS) nam trong khoang tur 12,0 dén 35,0% khéi luong, va/hoac iii) ham luong

oan hoa tan lanh xylen (XCS) nam trong khoang tu 35,0 dén

Theo mdt phuwong 4n cia sang ché, ché phdm polypropylen co thé tao bot con
bao gdm polyetylen ty trong cao (HDPE) va/hodc chit déo nhiét ran (PL) 1a copolyme

cua etylen va C4-Cg a-olefin.

Theo phuong an khac cua sang ché, nén (M1) cua copolyme propylen di pha
(HECO1) va/hodc nén (M2) ciia copolyme propylen di pha (HECO2) ¢ toc d6 dong
néng chiay MFR2 (230°C, 2,16 kg) dugc do theo tiéu chudn ISO 1133 nim trong
khoang tir 50,0 dén 200,0 g/10 pht.

Theo phuong 4n khéc nita ciia sang ché, homopolyme propylen (H-PP), tot hon
1a, homopolyme propylen ban két tinh (H-PP), c6 i) téc dd dong nong chay MFR2
(230°C) duoc xac dinh theo tiéu chudn ISO 1133 nim trong khoang tir 40,0 dén
120,0 g/10 phit, va/hodc ii) nhiét d6 nong chay Tm nim trong khoang tir 158 dén
168°C.

Theo phuong an khéac nira cua sang ché, chét don vo co (F) 1a bot tale va/hoic

mudi than.
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Theo mdt phuong 4n cia sang ché, tic nhan tao bot (FA) la tac nhén tao bot hoa

hoc, tot hon la bicacbonat va hon hop cua axit xitric va bicacbonat.

Theo phuong an khac cua sang ché, ché pham polypropylen cé thé tao bot (C)
trude khi tao bot ¢o:

i) tbc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) duoc xac dinh theo tiéu chuén ISO
1133 nam trong khoang tir 1,0 dén 40,0 g/10 phuat, va/hodc

ii) d6 bén va dap Charpy (NIS+23) dwoc do theo tidu chuan ISO 179-1eA:2000
& +23°C 1a it nhédt 14 kJ/m?, nhu ndm trong khoang tir 14 dén 60 kJ/m?,
va/hodc

iii) médun udn theo tiéu chudn ISO 178 trén céc tAm c6 do day mm la it nhat

r

trong khoang tir 1300 dén 2600 MPa, va/hoic
iv) nang lwong dam thung duoc do theo tiéu chudn ISO 6603-2 (trén cac mau c6
kich thudc 60x60x2 mm3) & +23°C 4 it nhat 28 J, nhu nam trong khoang tir

28 dén 38 J.

Theo phuong an khéc nira cua sang ché, ché pham polypropylen c6 thé tao bot
(C) sau khi tao bot trén cac tdm c6 do day 3 mm co:
i) moédun udn theo tiéu chudn ISO 178 la it nhdt 800 MPa, nhu nim trong
khoang tir 800 dén 1900 MPa, va/hoic
ii) nang lwong dam thing duoc do theo tiéu chuan ISO 6603-2 (trén cac mau co
kich thudc 60x60x2 mm3) & +23°C 1a it nhat 10 J, nhu ndm trong khoang tir
10 dén 28 J.

Sang ché cling mé ta viée st dung ché pham polypropylen cé thé tao bot (C)

nhu dugc xac dinh trong ban mo ta nay dé san xuét bo phan da duogc tao bot.
Sang ché con dé xuét bo phan da duoc tao bot, t6t hon 12 bd phan cua 6 to da
dugc tao bot, bao gém ché phém polypropylen co thé tao bot (C) nhu dugc xac dinh

trong ban mo ta nay.

M@ ta chi tiét sang ché
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Dudi day, sang ché dugce mo ta chi tiét hon.

Ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) theo sang ché bao gdbm copolyme
propylen di pha (HECOTI) bao gbm nén (M1) 13 polyme propylen (PP1) va copolyme
propylen dan héi (E1) duoc phan tan trong nén nay. Do do, nén (M1) chira céc hat 1an
da dugc phén tan (min) khong phai 1a bd phéan cua nén (M1) va cac hat 1an nay chira
copolyme propylen dan hdi (E1). Thuét ngit hat 13n chi ra réng nén (M1) va hat 1an tao

thanh cac pha khac nhau nhu dugc xac dinh dudi day.

Hon nita, ché phdm polypropylen c6 thé tao bot theo sang ché bao gdm it nhit

mot tac nhan tao bot (FA) duogc chon tr cac tac nhan tao bot hda hoc va vit ly.

\ 9
A

Céan hi€u rang ché pham polypropylen ¢4 thé tao bot thy y bao gom

homopolyme propylen (H-PP) va/hodc chit don v6 co (F).

Theo do, t6t hon 1a ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gdm:

i) 68,0 dén 96,99% khdi luong, tdt hon nita 14 nam trong khoang tr 70,0 dén
84,98% khdi lugng, ctia copolyme propylen di pha (HECO1),

i) 3,0 dén 30,0% khoi luong, t6t hon nita 12 nam trong khodng tir 3,0 dén
23,0% khbi luong, ciia homopolyme propylen (H-PP),

iii) 0 dén 18,0% khéi lwong, t6t hon nita 14 ndm trong khoang tix 0 dén 15,0%
khéi lugng, cua chit don vé co (F ), va

iv) 0,01 dén 4,0% khdi luong, t6t hon nita 14 nim trong khoang tr 0,02 dén
3,5% khoi luong, cua tidc nhan tao bot (FA),

tinh theo téng lwong ché phim polypropylen (C).

Can hiéu rang lugng cho céc thanh phan i) dén iv) trong ché phdm polypropylen

(C) dugc chon trong céc khoang da cho, dé chung bd sung 1én dén 100% khéi luong.

Vi duy, ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gom,
1) 73,0 dén 89,99% khdi lugng, t5t hon nita 12 nim trong khoang tir 73,5 dén

84,98% khoi lugng, ciia copolyme propylen di pha (HECO1),
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ii) 10,0 dén 25,0% khéi lwong, tot hon nira 14 nim trong khoang tir 15,0 dén
25,0% khéi lwong, cia homopolyme propylen (H-PP), va

iii) 0,01 dén 4,0% khdi luong, t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir 0,02 dén
3,5% khdi lugng, cua tac nhan tao bot (FA),

tinh theo tong luong ché phidm polypropylen (C).

Cén hiéu rang luong cho céc thanh phan 1) dén iii) trong ché pham polypropylen

(C) duoc chon trong cac khoang da cho, dé ching bd sung 1én dén 100% khbi lugng.

Pidu d6 c6 nghia 13, theo phuong 4n nay, tot hon la ché pham polypropylen co

thé tao bot (C) khong chia chit don vé co (F).

Theo cach khéac, ché phél__ polypropylen co6 thé tao bot (C) bao g6m chét don vo
co (F). Theo phwong an nay, t6t hon 1a ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) bao
gbm:
i) 68,0 d&n 93,99% khéi luwong, t6t hon nita 1a nim trong khoang tx 70,0 dén
84,98% khdi luong, ctia copolyme propylen di pha (HECO1),

1) 3,0 dén 30,0% khdi luong, t6t hon nira 12 nam trong khoang tur 3,0 dén
23,0% khoi lugng, cia homopolyme propylen (H-PP),

iii) 3,0 dén 18,0% khéi lwong, ot hon nita 1a nim trong khoang tir 3,0 dén
15,0% khoi luong, cua chit don vo co (F), va

iv) 0,01 dén 4,0% khdi huong, t5t hon nita 13 ndm trong khoang tr 0,02 dén
3,5% khdi lugng, cia tac nhan tao bot (FA),

tinh theo tdng luong ché phim polypropylen (C).

Can hiéu rang luong cho cac thanh phan 1) dén iv) trong ché phdm polypropylen

(C) dugc chon trong cac khoang da cho, dé chiing bd sung 1én dén 100% khéi lwong.

Tt hon 13, ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) thu dwoc bang cach phdi
tron nong chay copolyme propylen di pha thir nhat (HECO1) bao gém nén (M1) la
polyme propylen (PP1) va pha di dwoc phén tan 1a copolyme propylen dan héi (E1),
homopolyme propylen (H-PP) tiy v, chit don vé co (F) tiy v, va tic nhan tao bot (FA).
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Theo mét phuong an cua sang ché, ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C)
con bao gdbm copolyme propylen di pha (HECO2) khac v&i copolyme propylen di pha
(HECO1).

Copolyme propylen di pha (HECO2) nay bao gdm nén (M2) la polyme
propylen (PP2) va copolyme propylen dan hdi (E2) duoc phén tan trong nén nay. Do
d6, nén (M2) chta cac hat 1an da duoc phan tan (min) khong phai 1a b6 phan cua nén

(M2) va cac hat 1an nay chtra copolyme propylen dan héi (E2).

Do d6, trong trudng hop ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) bao gbm
copolyme propylen di pha (HECO2), ché pham polypropylen co thé tao bot (C) bao
gdm hé théng di pha bao gdm nén (M) duoc tao thanh boi polyme propylen (PP1) va
, va copolyme propylen dan héi (E1) thir nhit va copolyme
propylen dan hdi (E2) thtr hai duoc phan tan trong nén (M) nay. Do dé, nén (M) chira
céc hat 1an da dugc phan tan (min) khong phai 1a b phan cua nén (M) va cac hat 1an

nay chira copolyme propylen dan hdi (E1) va copolyme propylen dan hoi (E2).

Néu ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) bao gdm copolyme propylen di
pha (HECO2), tét hon 14 ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) con bao gbm
polyetylen ty trong cao (HDPE) va/hodc chat déo nhiét ran (PL) la copolyme cua etylen
va C4-Cg a-olefin, tot hon nita la polyetylen ty trong cao (HDPE) va chit déo nhiét rdn

(PL) la copolyme ctia etylen va C4-Cy a-olefin.

Theo phuong 4n nay, do d6 tét hon 14, ché pham polypropylen c6 thé tao bot
(C) bao gom:
1) 13,0 dén 52,99% khdi luong, t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 15,0
dén 32,99% khdi luong, cia copolyme propylen di pha (HECO1),
i) 40,0 dén 60,0% khdi luong, tét hon nita 12 nAm trong khoang tir 40,0 dén
50,0% khbi lugng, ciia copolyme propylen di pha (HECO2),
iii) 2,0 dén 10,0% khédi lwong, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 4,0 dén

8,0% khdi lugng, cta polyetylen ty trong cao (HDPE),
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iv) 5,0 dén 15,0% khbi luong, t5t hon nita 12 ndm trong khoang tur 5,0 dén
10,0% khéi luong, cia chét déo nhiét rdn (PL) 12 copolyme ciia etylen va
C4-Cg a-olefin,

v) 0 dén 18,0% khdi lwong, tot hon nita la nam trong khoang tir 0 dén
15,0% khdi lugng, cua chét don vé co (F ), va

vi) 0,01 dén 4,0% khéi luong, tot hon nita 13 ndm trong khodng tir 0,02 dén
3,5% khéi lugng, cla tac nhan tao bot (FA),

tinh theo téng lwong ché phim polypropylen (C).

Can hiéu rang luong cho cac thanh phan i) dén vi) trong ché pham polypropylen

(C) dugc chon trong cac khoang da cho, dé ching bé sung 1én dén 100% khéi lugng.

Vidy, d

O~
D>~

. .
6 t6t hon la, ¢ch
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pham polypropylen cé thé tao bot (C) bao gom:

1) 13,0 dén 52,99% khoi luong, t6t hon nita 14 nam trong khoang tir 15,0
dén 32,99% khdi lwong, ctia copolyme propylen di pha (HECO1),

1) 40,0 dén 60,0% khdi luong, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tur 40,0 dén
50,0% khéi lwong, cua copolyme propylen di pha (HECO2),

iii) 2,0 dén 10,0% khbi luong, tot hon nira 13 nam trong khoang tir 4,0 dén
8,0% khoi lwong, ctia polyetylen ty trong cao (HDPE),

iv) 5,0 dén 15,0% khdi luong, t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir 5,0 dén
10,0% khéi lwong, cia chit déo nhiét rén (PL) 1 copolyme cua etylen va
C4-Cs a~olefin, va

v) 0,01 dén 4,0% khbi luong, tot hon nita 1a nim trong khoang tir 0,02 dén
3,5% khoi lwong, cua tac nhan tao bot (FA),

tinh theo téng lwong ché pham polypropylen (C).

Can hiéu rang luong cho céc thanh phan i) dén v) trong ché pham polypropylen

(C) duoc chon trong cic khoang da cho, dé chiing bd sung 1én dén 100% khéi lwong.

Piéu d6 co6 nghia 13, theo phuong 4n nay, tt hon 1a ché pham polypropylen ¢

thé tao bot (C) khéng chtra chét don vo co (F).
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Theo céch khac, ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gom chét don vo
co (F). Theo phuong an nay, tot hon 1a ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) bao
gom:

i) 13,0 dén 52,99% khéi luong, t6t hon nita 1a nam trong khoang tur 15,0
dén 32,99% khbi lugng, ctia copolyme propylen di pha (HECO1),

1) 40,0 dén 60,0% khdi lugng, t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 40,0 dén
50,0% khdi luong, cia copolyme propylen di pha (HECO?2),

iii) 2,0 dén 10,0% khdi luong, tot hon nira 1a nim trong khoang tir 4,0 dén
8,0% khdi lwong, cua polyetylen ty trong cao (HDPE),

iv) 5,0 d&n 15,0% khdi luong, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tu 5,0 dén
10,0% khdi lwong, cua chét déo nhiét rén (PL) 1a copolyme cua etylen va

C4-Cy a-olefin,

r

<) 3 d

)

n 18,0% khéi lwong, t&t hon nita 12 nam trong khoang tir 5 dén
15,0% khéi lwong, cua chat don vo co (F), va

vi) 0,01 dén 4,0% khéi lwong, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,02 dén
1,5% khdi lwong, cia tac nhan tao bot (FA),

tinh theo tong luong ché pham polypropylen (C).

Can hiéu rang lwong cho céac thanh phﬁn i) dén vi) trong ché pham polypropylen

(C) dugc chon trong cac khoang da cho, dé ching bd sung 1én dén 100% khdi luong.

T6t hon 14, ché phidm polypropylen ¢ thé tao bot (C) chira polyme propylen
(PP1) va polyme propylen (PP2) tao thanh nén (M) véi ty 1é 1:1 dén 1:3 va copolyme
propylen dan hdi (E1) va copolyme propylen dan hoi (E2) voity 16 1:1 dén 1:3.

Tét hon 14, ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) thu duoc bang céch phéi
tron néng chay copolyme propylen di pha thir nhat (HECO1) bao gbm nén (M1) 14
polyme propylen (PP1) va pha dd dugc phan tan la copolyme propylen dan hdi (E1),
copolyme propylen di pha thtt hai (HECO2) bao gém nén (M2) la polyme propylen
(PP2) va pha di duoc phan tan 14 copolyme propylen dan hoi (E2), chat don vo co (F)
tiy v, it nhdt mot tic nhén tao bot (FA), tuy v polyetylen ty trong cao (HDPE) va tuy y
chat déo nhiét rén (PL). Phéi tron néng chiay copolyme propylen di pha thit nhat
(HECO1) nay va copolyme propylen di pha tht hai (HECO2) nay dan dén hé théng di
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pha trong d6 polyme propylen (PP1) va polyme propylen (PP2) tao thanh nén (M) va
copolyme propylen dan hoi (E1) va copolyme propylen dan hdi (E2) tao thanh pha da

dugc phan tan.

Tét hon 14, ché phdm polypropylen c¢6 thé tao bot (C) theo sang ché bao gdbm
dudi dang céc thanh phin polyme chi 1& copolyme propylen di pha (HECO1),
homopolyme propylen (H-PP) tuy y, copolyme propylen di pha (HECO2) tuy vy,
polyetylen ty trong cao (HDPE) tuy y va chit déo nhiét rin (PL) tity y. N6i cach khac,
ché pham polypropylen ¢6 thé tao bot (C) ¢6 thé chira céc chit phu gia khac nita chtr
khong phai polyme khac véi lugng vuot qua 5,0% khoi lwong, t6t hon nira 1a vuot quéa
3,0% khbi luong, nhu vuot qua 1,0% khéi luong, tinh theo téng luwong ché phém
polypropylen ¢6 thé tao bot (C). Mét polyme bo sung c¢6 thé c6 mat véi luong thdp nhu

N
-

ylen la san pham phu phan ng thu duge bang cach diéu ché ché pham

vay la polye
polypropylen (C). Theo d6, dac biét danh gia cao rang ché pham polypropylen (C) theo
sang ché chi chita copolyme propylen di pha (HECO1), homopolyme propylen (H-PP)
tuy y, copolyme propylen di pha (HECO2) tuy y, polyetylen ty trong cao (HDPE) tay
y, chit déo nhiét ran (PL) thy ¥ va tuy ¥ polyetylen v&i cac lugng nhu dugc dé cap

trong doan nay.

Ché pham polypropylen ¢ thé tao bot (C) theo sang ché c6 thé bao gdm chat

phu gia (AD).

Theo d6, tét hon 1a ché phdm polypropylen (C) con bao gdm 0,0 dén 5,0% khéi
luong, t6t hon nita 12 0,05 dén 4,0% khbi lugng, con tdt hon nita 12 0,1 dén 3,0% khoi
lwong ciia chat phu gia (AD), tinh theo tong khoéi lwong ciia ché phadm polypropylen c6
thé tao bot (C). Chit phu gia (AD) duoc md ta chi tiét hon dudi day.

Tét hon 13, ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) trude khi tao bot ¢6 toe do
dong néng chay vira phai. Do d6, t6t hon 14, téc d6 dong néng chay MFR2 (230°C,
2,16 kg) duogc xéac dinh theo tidu chuan ISO 1133 ciia ché pham polypropylen (C) nam
trong khoang tir 1,0 dén 40,0 g/10 pht, t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 2,0 dén
35,0 g/10 phut, con tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 4,0 dén 28,0 g/10 phut, nhu
nam trong khoang tir 5,0 dén 23,0 g/10 phut.

10
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Hon nita, t6t hon 12 ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) trude khi tao bot
duoc dac trung béi modun udn kha cao duoc xéc dinh trén mau dic phun nhé gon
(khong bot). Theo do, t6t hon 1a ché phém polypropylen co thé tao bot (C) c6 mdédun
ubn theo tiéu chudn ISO 178 trén céc tAm c¢6 d6 day mm 12 it nhat 1300 MPa, nhu nam

trong khoang tir 1300 dén 2600 MPa.

Ngoai ra hodc theo cich khac véi doan néu trén, tét hon la ché pham
polypropylen ¢6 thé tao bot (C) trude khi tao bot co d6 bén va dap Charpy (NIS+23)
duoc do theo tiéu chuin 1SO 179-1eA:2000 & +23°C 1a it nhét 14 kJ/mz, nhu ndm trong
khoang tir 14 dén 60 kJ/m”.

Ngoai ra hodc theo cich khiac véi doan néu trén, tét hon la ché phém
polypropylen c¢6 thé tao bot (C) trude khi tao bot ¢o nang luong dam thing dugc do
theo tiéu chuan ISO 6603-2 (trén cac miu c6 kich thude 60x60x2 mm3) & +23°C 1a it

nhét 28 J, nhu ndm trong khoang tir 28 dén 38 J.

Do d6é, tot hon 14 ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) trude khi tao bot cé:

i) toc do dong nong chay MFR2 (230°C) dugc xac dinh theo ti€u chudn 1SO
1133 nam trong khoang tir 1,0 dén 40,0 g/10 phut, va/hodc

ii) d6 bén va dap Charpy (NIS+23) duge do theo tidu chudn ISO 179-1eA:2000
& +23°C 1a it nhét 14 kJ/m*, nhu nidm trong khoang tir 14 dén 60 kJ/m?,
va/hoac

iii) modun ubn theo tiéu chudn ISO 178 trén cac tAm cé do day mm 1a it nhat
1300 MPa, nhu ném‘trong khoang tir 1300 dén 2600 MPa, va/hodc

iv) nang lwong dam thung duoc do theo tiéu chuin ISO 6603-2 (trén cic mau
c6 kich thude 60x60x2 mm3) & +23°C 1a it nhét 28 J, nhw ndm trong khoang
tlr 28 dén 38 J.

Vi du, ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) trude khi tao bot co:

i) tbc d6 dong noéng chay MFR2 (230°C) duoc x4c dinh theo tiéu chuin I1SO
1133 nim trong khoang tir 1,0 dén 40,0 g/10 phut, va

11
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i) do bén va dap Charpy (NIS+23) duoc do theo tiéu chudn I1SO 179-1eA:2000
& +23°C 1a {t nhat 14 kJ/m” nhu nim trong khoang tir 14 dén 60 kl/m?, va

iii) médun uén theo tiéu chuén ISO 178 trén cic tAm c6 do day mm la it nhat
1300 MPa, nhu nam trong khoang tur 1300 dén 2600 MPa, va

1v) nang luong dam thung dugc do theo ti€u chuén ISO 6603-2 (trén cic mau
¢6 kich thuée 60x60x2 mm3) & +23°C 14 it nhat 28 J, nhu nim trong khoang
flr 28 dén 38 J.

Tét hon 14, ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) sau khi tao bot trén cac
tAm co dé day 3 mm c6é modun udn theo tiéu chuan ISO 178 14 it nhdt 800 MPa, nhu

nam trong khoang tir 800 dén 1900 MPa.

Ngoai ra hoac theo cach khac, ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) sau khi
tao bot trén cac tam c6 do day 3 mm c6 nang luong dam thung dugc do theo tiéu chuan
ISO 6603-2 (trén cac mau cé kich thude 60x60x2 mm3) & +23°C la it nhat 10 J, nhu

nam trong khoang tir 10 dén 28 J.

Tét hon 1a, ché pham polypropylen c¢6 thé tao bot (C) sau khi tao bot trén céc
tim c6 do day 3 mm c6 modun udn theo tidu chudn ISO 178 1a it nht 800 MPa, nhu
nam trong khoang tir 800 dén 1900 MPa, va nang lugng dam thung duoc do theo tiéu
chudn ISO 6603-2 (trén cdc mau c6 kich thude 60x60x2 mm3) & +23°C la it nhat 10 J,
nhu nam trong khoang tir 10 dén 28 J.

Duéi day, cac thanh phan don 1é ctia ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C)

duoc mo ta chi tiét hon.

Copolyme propyvlen di pha (HECO1)

Ché pham polypropylen (C) theo séng ché bao gdm copolyme propylen di pha
(HECO1).

Copolyme propylen di pha (HECO1) theo sang ché bao gdm nén (M1) la
polyme propylen (PP1) va dugc phin tan trong d6 copolyme propylen dan hoi 1a

copolyme propylen dan hoi (E1). Do dé, nén (M1) chira cac hat 1an di dugc phan tan
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(min) khong phai 1a b phén cta nén (M1) va céc hat 1an nay chira copolyme propylen
dan hdi (E1). Thuét ngtr hat 13n chi ra r%mg nén (M1) va hat 1an tao thanh céc pha khac
nhau trong copolyme propylen di pha (HECO1). Su c6 mét ctia cic pha thir hai hoac
cai duoc goi 1a hat 13n, vi dy, ¢6 thé nhin théy béng kinh hién vi c6 d6 phén giai cao,
nhw kinh hién vi dién tir hodc kinh hién vi luc nguyén tir, hoac chiing co thé duoc phat
hién béng phén tich nhiét co hoc dong (DMTA). Péc biét, trong DMTA su c6 mat cua
moét cdu trac nhidu pha cé thé duoc xac dinh béng sw ¢6 mit cua it nhat hai nhiét do

chuyén tiép thuy tinh khéc nhau.

Theo d6, tbt hon 13, copolyme propylen di pha (HECO1) theo sing ché bao
gom:

(a) polyme propylen (PP1) (ban) két tinh du6i dang nén (M1) va

Tét hon 14, ty 18 khéi luong gitta polyme propylen (PP1) va copolyme propylen
dan hoi (E1) [PP1/E1] cta copolyme propylen di pha (HECO1) nim trong khoang tir
90/10 dén 40/60, tot hon nira 1a nim trong khoang tir 85/15 dén 45/55, con tot hon nita
1a nam trong khoang tir 83/17 dén 50/50, nhu nim trong khoang tir 75/25 dén 60/40.

T6t hon 13, copolyme propylen di pha (HECO1) theo sang ché chi bao gom dudi
dang céc thanh phan polyme polyme propylen (PP1) va copolyme propylen dan hoi
(E1). N6i cach khéac, copolyme propylen di pha (HECO1) cé thé chita cac chét phu gia
khic nira chtr khéng phai polyme khac véi lwong vuot qua 5,0% khoi luong, tét hon
ntra 1a vuot qua 3,0% khéi lugng, nhu vuot qua 1,0% khéi luong, tinh theo téng luong
copolyme propylen di pha (HECO1). Mot polyme b6 sung c6 thé c6 mit voi lugng thip
nhu vdy la polyetylen 1a san phim phuy phan tng thu dugc bang cach diéu ché
copolyme propylen di pha (HECO1). Theo d6, ddc biét danh gia cao ring copolyme
propylen di pha (HECOI1) theo sang ché chi chira polyme propylen (PP1), copolyme
propylen dan héi (E1) va tuy y polyetylen véi cac lugng nhu duoc dé cap trong doan

nay.

Copolyme propylen di pha (HECO1) tmg dung theo sang ché duoc dac trung
boi tde do dong néng chay kha thip. Theo do, copolyme propylen di pha (HECO1) ¢6
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téc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) nam trong khoang tr 3,0 dén 10,0 g/10 phut, tét
hon la nam trong khoang tir 3,0 dén 9,0 g/10 phut, t6t hon nira 1a nam trong khoang tir

4,0 dén 8,0 g/10,0 phut.

Tét hon 13, mong mudn rang copolyme propylen di pha (HECO1) 6n dinh nhiét
vé mat co hoc. Theo d6, can hiéu rang copolyme propylen di pha (HECO1) ¢6 nhiét do
nong chay 1a it nhat 162°C, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 163 dén 167°C, con tot

hon nita 1a nam trong khoang tir 163 dén 165°C.

Copolyme propylen di pha (HECO1) ciing bao gdm ngoai comonome propylen.
T6t hon 13, copolyme propylen di pha (HECOI) bao gdm ngoai propylen etylen

va/hodc C4-Cy a-olefin. Theo dd, thuat nglt “copolyme propylen” theo séng ché duoc

hi lypropylen bao gdm, tét hon 14, cau thanh boi, cac don vi ¢d nguodn goc tur:

<
@
-}

A 13 nal
au la nolvnro

I
(a) propylen
va

(b) etylen va/hodc Cy4-Cg a-olefin.

Do d6, copolyme propylen di pha (HECO1), tic 1a polyme propylen (PP1) cing
nhu copolyme propylen dan hdi (E1), ¢6 thé bao gdm monome cé thé copolyme hoa
vd1 propylen, vi du, comonome nhu etylen va/hodc C4-Cg a-olefin, dac biét etylen
va/hoic C4-Cy a-olefin, vi du, 1-buten va/hodc 1-hexen. Tét hon 14, copolyme propylen
di pha (HECOI1) theo sang ché bao gbm, ddc biét 1a cdu thanh boi, monome c6 thé
copolyme héa véi propylen tir nhém bao gdm etylen, 1-buten va 1-hexen. Cu thé hon,
copolyme propylen di pha (HECO1) theo sang ché bao gdm - ngoai propylen - cic don
vi c6 ngudn gdc tir etylen va/hodc 1-buten. Theo phuwong an dugc wu tién, copolyme
propylen di pha (HECO1) theo sang ché bao gdbm cac don vi chi ¢6 ngudn gbc tir etylen
va propylen. Con tét hon nira 1a polyme propylen (PP1) cling nhu copolyme propylen
dan hoi (E1) cua copolyme propylen di pha (HECO1) chia cung comonome, nhu

etylen.

Ngoai ra, can hiéu rang copolyme propylen di pha (HECO1) Tét hon 13, ¢6 tong
ham luong comonome kha cao, tbt hon 13, ham luong etylen. Do d6, tét hon 13, ham

luong comonome cuia copolyme propylen di pha (HECO1) nim trong khoang tir 4,0
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dén 40,0% mol, t6t hon 1a nam trong khoang tr 5,0 dén 35% mol, t6t hon nita 12 nam

trong khoang tir 6,0 dén 13,0% mol.

Phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) dugc do theo tiéu chuén theo tidu chudn
ISO 16152 (25°C) cua copolyme propylen di pha (HECO1) nam trong khoang tir 10,0
dén 30,0% khbi luong, tdt hon 1& ndm trong khoang tur 15,0 dén 30,0% khéi luong, tdt
hon nita 1a nim trong khoang tu 20,0 dén 30,0% khdi lwong, con t6t hon nira 1a nim

trong khoang tir 23,0 dén 30,0% khdi lwong.

Can hiéu tiép rang phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) ctia copolyme propylen
di pha (HECO1) duoc chi rd boi d6 nhdt trong ctia nod. Gia tri d§ nhot trong (IV) thép
phin 4nh trong lvong phan tir trung binh khéi thdp. Ddi véi séng ché, can hiéu rang
phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) cua copolyme propylen di pha (HECOI1) c6 do
nhdt trong (IV) duoc do theo tiéu chuén ISO 1628/1 (¢ 135°C trong decalin) > 3,5 dl/g.
Tét hon nira 1a, phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) ctia copolyme propylen di pha
(HECO1) ¢6 dd nhot trong (IV) nam trong khoang tr > 3.5 dén 9,0 dI/ g, tdt hon 1a nam

trong khoang tir 3,7 dén 8,5 dl/g, tot hon nita 1a nam trong khoang tir 3,9 dén 8,0 dl/g.

Ngoai ra, tot hon 13, ham lwong comonome, tic la ham lugng etylen, cua phan
doan hoa tan lanh xylen (XCS) ctua copolyme propylen di pha (HECO1) la < 45,0%
mol, t5t hon 1a < 40,0% mol, t6t hon nita la < 39,0% mol, va tot nhét 1a < 35,0% mol.
Vi du, copolyme propylen di pha (HECO1) c6 ham lugng comonome cua phan doan
hoa tan lanh xylen (XCS) nam trong khoang tur 5,0 dén 40,0% mol, t6t hon 1a nam
trong khoang tir 20,0 va 39,0% mol, tbt hon nita 14 ndm trong khoang tir 23,0 va 37,0%
mol, va tt nhat 1a ndm trong khoang tir 25,0 va 35,0% mol. Comonome c6 mat trong
phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) 13 cdc comonome dwgc xac dinh trén day dbi véi
lan lugt polyme propylen (M1) va copolyme propylen dan héi (E1). Theo mét phuong

an duoc uu tién, comonome chi la etylen.
Copolyme propylen di pha (HECO1) ¢6 thé con duoc xic dinh tiép boi céc

thanh phan riéng 1¢ cia nd, tic la polyme propylen (PP1) va copolyme propylen dan

hoi (E1).
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Polyme propylen (PP1) c6 thé la copolyme propylen hodc homopolyme

propylen, homopolyme propylen dugc uu tién.

Trong truong hop polyme propylen (PP1) 1& copolyme propylen, polyme
propylen (PP1) bao gbm monome c6 thé copolyme hoa véi propylen, vi du, comonome
nhu etylen va/hodc C4-Cg a-olefin, dac biét etylen va/hodc Cy4-Ce 0-olefin, vi du, 1-
buten va/hodc 1-hexen. Tét hon 13, polyme propylen (PP1) theo sing ché bao gbm, dac
biét 14 cdu thanh boi, monome c6 thé copolyme héa véi propylen tir nhém bao gdbm
etylen, 1-buten va I-hexen. Cu thé hon, polyme propylen (PP1) theo séng ché bao gom
- ngoai propylen - cac don vi ¢6 ngudn gde tir etylen va/hodc 1-buten. Theo phuong an
duoc uu tién polyme propylen (PP1) bao gom céc don vi chi c¢6 ngudn gde tir etylen va

propylen.

Polyme propylen (PP1) theo sang ché co téc do dong néng chay MFR2
(230°C/2,16 kg) dugc do theo tiéu chuan 1SO 1133 nim trong khoang tur 50 dén
200 g/10 phut, t&t hon nita 14 nim trong khoang tir 50 dén 180 g/10 phut, con tot hon
nita 12 nam trong khoang tir 50 dén 120 g/10 phit.

Nhu dwoc dé cap trén ddy, copolyme propylen di pha (HECO1) duge ddc trung
bai ham lugng comonome thap. Theo d6, ham lugng comonome cua polyme propylen
(PP1) nim trong khoang tir 0,0 dén 5,0% mol, con tot hon nita 1a ndm trong khoang tu
0,0 dén 3,0% mol, con t6t hon nira 1a nam trong khoang tir 0,0 dén 1,0% mol. Pac biét

t6t hon 13, polyme propylen (PP1) 14 homopolyme propylen.

T6t hon 1, polyme propylen (PP1) bao gdm it nhét hai phan doan polyme, nhu
hai hozc bphan doan polyme, tit ca chung déu 1a homopolyme propylen. Polyme
propylen (PP1) tham chi duoc vu tién hon nita bao gdm, tot hon 13, cdu thanh boi, phan
doan homopolyme propylen thix nhit (H-PPla) va phan doan homopolyme propylen
thw hai (H-PP1b).

T6t hon 13, phan doan homopolyme propylen thir nhat (H-PP1a) va phan doan

homopolyme propylen thit hai (H-PP1b) khac nhau vé téc d6 dong néng chay.
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Theo d6, mdt trong cac phan doan homopolyme propylen (H-PPla) va (H-
PP1b) cua polyme propylen (PP1) la phén doan téc do dong néng chay MFR2 thap
(230°C/2,16 kg) va phan doan kia 1a phan doan téc do dong néng chay MFR2 cao
(230°C/2,16 kg), trong d6 phan doan dong néng chay thip va phan doan dong nong
chay cao con dap ung phuong trinh (I), t6t hon nita 1a trong phwong trinh (Ia), con tbt

hon nita 12 trong phuong trinh (Ib),

MFR(cao)

MFR(thip) — 2,0 M,

8,0 > MR - 55 (),
MFR(thap)

50 > 20R€0) 535 (1p),
MPFR(thap)

trong d6 MFR (cao) 14 toc do dong néng chay MFR2 (230°C/2,16 kg) [g/10 phut] cua

phan doan homopolyme propylen véi tbc do dong néng chay MFR2 cao hon

D

(230°C/2,16 kg) va MFR (thdp) la toc d6 dong néng chay MFR2 (230°C/2,16 kg) [g/1
phit] cua phén doan homopolyme propylen véi téc d6 dong néng chay MFR2 thdp hon

(230°C/2,16 kg).

Tt hon 13, phan doan copolyme propylen thir nhét (H-PPla) la phan doan
copolyme ngau nhién véi téc d6 dong néng chay MFR2 cao hon (230°C/2,16 kg) va
phan doan copolyme propylen thtr hai (H-PP1b) la phan doan copolyme ngau nhién véi
téc d6 dong néng chay MFR2 thap hon (230°C/2,16 kg).

Theo d6, t5t hon 13, phin doan homopolyme propylen thir nhat (H-PP1a) ¢6 toc
d6 dong néng chay MFR2 (230°C/2,16 kg) nam trong khoang tir 90 dén 160 g/10 phut,
t6t hon nita 14 ndm trong khoang tir 100 dén 150 g/10 phut, con tbt hon nita 1a ndm
trong khodng tir 120 dén 140 g/10 phut va/hodc phan doan homopolyme propylen thit
hai (H-PP1b) c6 tée do dong néng chay MFR2 (230°C/2,16 kg) nim trong khodng tu
10 dén 39 g/10 phit, tot hon nita 1a nim trong khoang tir 17 dén 32 g/10 pht, con tbt

hon nira 1a nam trong khoang tir 22 dén 27 g/10 phut.

Hon nita, t6t hon 1a ty 1& khéi luong nam trong khoang tir phén doan
homopolyme propylen tht nhat (H-PP1a) va phan doan homopolyme propylen thi hai
(H-PP1b) nam trong khoang tir 20:80 dén 80:20, tt hon nita 1 tir 75:25 dén 25:75, con
tot hon nira 1a tir 55:45 dén 45:55.
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Tét hon 13, copolyme propylen di pha (HECO1) bao gom tir 60 dén 95% khdi
lwong, tot hon nira 1a tir 70 dén 90% khéi lwong, con tét hon nira 13 tr 72 dén 87% khoi
lugng cua polyme propylen (PP1), tinh theo tong khéi luong ctia copolyme propylen di

pha (HECO1).

Ngoai ra, tot hon 13, copolyme propylen di pha (HECO1) bao gdm tir 5 dén 40%
khéi lwong, tdt hom nita 1a tr 10 d&én 30% khoi luong, con t6t hon nita 1a tir 13 dén 28%
khéi luong ciia copolyme propylen dan hdi (E1), tinh theo tong khéi luong cua

copolyme propylen di pha (HECO1).

Do d6, can hiéu ring tot hon 14, copolyme propylen di pha (HECO1) bao gom,
t 13 cAu thanh b, tir 60 dén 95% khoi luong, t5t hon nita 1a tor 70 dén 90%
khdi lvong, con tét hon nita 1a tir 72 dén 87% khéi lugng cta polyme propylen (PP1)
va tir 5 dén 40% khdi luong, t5t hon nita 1a tir 10 dén 30% khdi lwong, con tét hon nita
ia tir 13 dén 28% khéi luong cta copolyme propylen dan hoi (E1), tinh theo tong khoi

luwong cua copolyme propylen di pha (HECO1).

Theo d6, thanh phan khic nita ctia copolyme propylen di pha (HECO1) la
copolyme propylen dan hdi (E1) dwoc phan tan trong nén (M1) la polyme propylen
(PP1). Lién quan dén comonome duogc sit dung trong copolyme propylen dan hoi (E1)
da dé cap dén thong tin cung cip cho copolyme propylen di pha thir nhit (HECOI).
Theo d6, copolyme propylen dan héi (E1) bao gdm monome c6 thé copolyme héa véi
propylen, vi du, comonome nhu etylen va/hodc C4-Cs a-olefin, dac biét etylen va/hoac
C4-Cy a-olefin, vi dy, 1-buten va/hodc 1-hexen. Tét hon 13, copolyme propylen dan hoi
(E1) bao gom, dic biét 1a ciu thanh boi, monome c6 thé copolyme hoda vdi propylen tir
nhém bao gom etylen, 1-buten va l-hexen. Cu thé hon, copolyme propylen dan hoi
(E1) bao gdm - ngoai propylen - cac don vi ¢6 ngudn gdc tir etylen va/hodc 1-buten. Do
d6, theo phuong an duoc wu tién dic biét, copolyme propylen dan hdi (E1) bao gém

cac don vi chi c6 ngudn goc tir etylen va propylen.
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Tét hon 1a, ham luong comonome cta copolyme propylen dan héi (E1) nim
trong khoang tir 15,0 dén 55,0% mol, t6t hon nita 13 nam trong khoang tir 20,0 dén

50,0% mol, con tét hon nita 12 ndm trong khoang tur 25,0 dén 40,0% mol.

Copolyme propylen di pha (HECO1) dugc xac dinh trong sang ché c6 thé chira
lén dén 5,0% khdi lugng cua chét phu gia, nhu tic nhan tao nhan va chét chbng oxy
hoa, cling nhu chit trugt va chét chéng tac nghén. Tét hon 14, ham luong chét phu gia
(khong co tac nhan tao nhan o) thép hon 3,0% khdi luong, nhu thép hon 1,0% khoi

luong.

Theo phuong an dugc uwu tién theo sang ché, copolyme propylen di pha

(HECO1) chtra tac nhan tao nhén o.
Theo sang ché tac nhan tao nhan alpha khong phai la chét phu gia (AD).

Tt hon 13, tic nhan tao nhan alpha dugc chon tir nhém bao gém:

(1) mudi cua axit monocarboxylic va axit polycarboxylic, vi du, natri benzoat hodc
nhom tert-butylbenzoat, va

(11) dan xuét dibenzylidensorbitol (vi duy, 1,3 : 2,4 dibenzylidensorbitol) va
dibenzylidensorbitol dugc thé Ci-Cg-alkyl, nhu metyldibenzylidensorbitol,
etyldibenzylidensorbitol hodc dimetyldibenzylidensorbitol (vi du, 1,3 : 2,4
di(metylbenzyliden) sorbitol), hodc din xudt nonitol dwgc thé, nhu 1,2,3.-
trideoxy-4,6:5,7-bis-O-[(4-propylphenyl)metylen]-nonitol, va

(i11) mudi cua dieste cua axit phosphoric, vi du, natri 2,2'-metylenbis (4,6-di-tert-
butylphenyl) phosphat hodc nhém-hydroxy-bis[2,2'-metylen-bis(4,6-di-t-
butylphenyl)phosphat], va

(iv)  polyme vinylxycloalkan hoac polyme vinylalkan, va

(v) hon hop ciia ching.

Tét hon 13, tic nhadn tao nhan alpha cha trong ché pham theo séng ché la
polyme vinylxycloalkan va/hoic polyme vinylalkan, t6t hon nita 1a polyme
vinylxycloalkan, nhu polyme vinylxyclohexan (VCH). Polyme vinyl xyclohexan

(VCH) duoc wu tién dic biét 1a tdc nhin tao nhan o. Can hiéu rémg luong
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vinylxycloalkan, nhu vinylxyclohexan (VCH), polymer va/hodc polyme vinylalkan, tot
hon nira 1a polyme vinylxyclohexan (VCH), trong ché pham khéng 16n hon 500 ppm,
t6t hon 13, khong 16n hon 200 ppm, tot hon nira 1a khéng 1én hon 100 ppm, nhu nam
trong khoang tir 0,1 dén 500 ppm, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,5 dén 200 ppm, tot
hon nita 12 nim trong khoang tir 1 dén 100 ppm. Hon nita, can hiéu ring polyme
vinylxycloalkan va/hodc polyme vinylalkan dugc dua vao ché phidm bang cong nghé
BNT. Déi v6i cong nghé BNT tham khao cac Cong bd don qubc té s6 WO 99/24478,
WO 99/24479 va dic biét 1a WO 00/68315. Theo cong nghé nay, hé thdng xtc tac, t6t
hon 13, chét tién xuc tac Ziegler-Natta, c6 thé dugc cai bién bang céch polyme héa hop
chét vinyl v&i su ¢6 mat cta hé théng xtlc tac, bao gdm cu thé la chét tién xuc tac
Ziegler-Natta dic biét, chit cho bén ngoai va chit déng xuc tac, hop chat vinyl ¢ cong
thire:
CH,=CH-CHR’R*

trong d6 R? va R ciing tao thanh vong bao hoa, khong bao hoa hodc thom c¢é 5 hodc 6
canh hogc doc 1ap 1a nhém alkyl bao gdm 1 dén 4 nguyén tir cacbon, va chit xic tac da
duoc cai bién tot hon 1a duoc st dung dé diéu ché ché phém di pha (HECO) c6 mat
trong ché pham polypropylen d duoc cai bién (mPP). Hop chét vinyl da dugc polyme
hoa hoat dong nhu tac nhﬁn tao nhan alpha. Ty 18 khéi luong gitta hop chit vinyl va
thanh phén xUc tac ran trong budc cai bién ctia chét xtc tac t8t hon 14 1én dén 5 (5:1),

tot hon nita 1a 1én dén 3 (3:1), nhu ndm trong khoang tir 0,5 (1:2) dén 2 (2:1).

Céc tac nhan tao nhan nhu vay c6 san trén thi treong va dugc mo ta, vi du, trong

"Plastic Additives Handbook", 5th edition, 2001 ctia Hans Zweifel (trang 967 dén 990).

Copolyme propylen di pha (HECO1) ¢ thé dugc san xudt bang cch phdi tron
polyme propylen (PP1) va copolyme propylen dan héi (E1). Tuy nhién, t6t hon 14,
copolyme propylen di pha (HECO1) duoc san xuit trong quy trinh budce tudn t, bing
céch sir dung thiét bi phan Gmg theo ciu hinh ndi tiép va van hanh ¢ céc diéu kién phan
ng khac nhau. Két qua 14, mdi phan doan diéu ché trong thiét bi phan tng cu thé cé
thé c6 phén b trong lwong phan tir riéng ctua né va/hoic phan bd ham lwong

comonome.
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Theo d6, t6t hon 14, copolyme propylen di pha (HECOI1) dugc sin xut bang

quy trinh polyme hoéa tuan tu bao gom cac budec:

(a)

(b)
(c)

(d)

polyme hda propylen va tuy vy it nhat mét etylen va/hodc Cy4-C), a-olefin trong
thiét bi phan tmg thtr nhit (R1) thu dugc phén doan polypropylen thit nhét cia
polyme propylen (PP1), tot hon 13, phan doan polypropylen thir nhat nay la
homopolyme propylen,

chuyén phén doan polypropylen thir nhét vao thiét bi phan tng thi hai (R2),
polyme hoéa trong thiét bi phan tmg tha hai (R2) va véi sy ¢ mat ctia phan doan
polypropylen thtr nhit nay propylen va tiy ¥ it nhit mét etylen va/hoic C4-Cpy
a-olefin thu dugc bang cach dy phan doan polypropylen thit hai, tot hon 14, phan
doan polypropylen thur hai nay la homopolyme propylen thu hai, phan doan
polypropylen th& nhat nay va phan doan polypropylen thir hai nay tao thanh
ropylen (PP1), tirc 13 nén cta copolyme propylen di pha (HECO1),
chuyén polyme propylen (PP1) ctia bude (c) vao thiét bi phan ung thi ba (R3),
polyme hoa trong thiét bi phan ung tht ba (R3) va vdi sy c6 mat cua polyme
propylen (PP1) thu dugc trong budc (c) propylen va etylen dé thu duoc phan
doan copolyme propylen thtr nhat ciia copolyme propylen dan hdi (E1) duge
phan tan trong polyme propylen (PP1),

chuyén polyme propylen (PP1) va phan doan copolyme propylen thi nhét cia
copolyme propylen dan hdi (E1) vao thiét bi phan ing thtr tw (R4),

polyme hoéa trong thiét bi phan tmg thir tu (R4) va v6i sw ¢6 mat cia polyme
propylen (PP1) va phan doan copolyme propylen thir nhit cta copolyme
propylen dan hoi (E1) propylen va etylen dé thu dwoc phan doan copolyme
propylen thir hai ctia copolyme propylen dan héi (E1) dwoc phan tan trong
polyme propylen (PP1), polyme propylen (PP1) va copolyme propylen dan hoi
(E1) tao thanh copolyme propylen di pha (HECO1).

Tét nhién, trong thiét bi phan tmg tht nhat (R1) phan doan polypropylen thit hai

c¢6 thé dwoc san xuét va trong thiét bi phan Ung th\r hai (R2) phan doan polypropylen

thir nhat c¢6 thé thu dwoc. Didu nay cling dung d6i v6i pha copolyme propylen dan hoi.

T6t hon 14, gitra thiét bi phan tng th hai (R2) va thiét bi phan tng thtt ba (R3)

monome dwoc bat ra.
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Thuét ngtt “quy trinh polyme hoéa tudn tu” chi ra ring copolyme propylen di pha
(HECO1) duogc san xuét trong it nhat hai, nhw ba hodc bdn thiét bi phan tmg duoc ndi
néi tiép. Theo d6, quy trinh theo sang ché bao gdm it nhait thiét bi phan tng thir nhat
(R1) va thiét bi phan Gng tha hai (R2), tot hon nira la thiét bi phan mg thu nhat (R1),
thiét bi phan (g thtr hai (R2), thiét bi phan Gmg thi ba (R3) va thiét bi phan tmg tht tu
(R4). Thuat ngit “thiét bi phan tmg polyme héa” s& chi ra ring quy trinh polyme héa
chinh xay ra. Do d6, trong truong hop quy trinh cau thanh bai bon thiét bi phan tmg
polyme héa, xac dinh nay khéng loai trir thy chon rang tong thé quy trinh bao gom, vi
du, budc polyme hoa so bd trong thiét bi phan tmg polyme héa so bo. Thuat ngit “céu
thanh boi” chi 1a dang thé hién déng theo quan diém cua thiét bi phan tng polyme héa

chinh.

Tt hon néu, thiét bi phan tmg thi nhit (R1) 1a thiét bi phan ung huyén phi dic
(SR) va ¢6 thé la thiét bi phan tmg dang thung theo mé khudy lién tuc hodc don gian
hodc thiét bi phan tng dang vong van hanh véi khéi lwong 16n hodc huyén phu dic bat
ky. Khéi lugng 16n nghia 12 qua trinh polyme héa trong méi trudng phan tng bao gbm
1 it nhit 60% (khéi hrong/khdi lugng) monome. Theo sang ché, tt hon 14, thiét bi

phan ung huyén phu dic (SR) 1a thiét bi phan tng dang vong (LR) (khdi luong 16n).

Thiét bi phan tmg tht hai (R2) ¢6 thé 13 thiét bi phan Gmg huyén phu dac, nhu
thiét bi phan ung dang vong, dudi dang thiét bi phan tng thir nhit hodc theo cach khéc

thiét bi phan g pha khi (GPR).

T6t hon 13, thiét bi phan g thir ba (R3) va thiét bj phan dng thi tu (R4) 1a thibt
b1 phan ung pha khi (GPR).

Thiét bi phan ting pha khi (GPR) nhu vy c¢6 thé 14 thiét bj phan tmg tAng s6i
hodc duoc phéi tron co hoc bat ky. Tét hon 14, thiét bi phéan tng pha khi (GPR) bao
gom thiét bi phan ung téng 561 dwoc lac co hoc véi van tde khi 14 it nht 0,2 ny/ gidy. Do
6, can hiéu rang t6t hon 1a thiét b phan ng pha khi 1a thiét bi phan tmg dang tang s6i

v6i thanh khudy co hoc.
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Do do, theo phuong an dugce uu tién thiét bi phéan tng thu nhat (R1) 1a thiét bi
phan tng huyén phu ddc (SR), nhu thiét bi phan ing dang vong (LR), trong khi thiét bi
phan tng thir hai (R2), thiét bi phan tng thtr ba (R3) va thiét bi phan ung thu tu (R4) 1a
thiét bi phan tng pha khi (GPR). Theo do6, d6i véi quy trinh theo séng ché, it nhat bén,
t6t hon 12, bdn thiét bi phan mg polyme hda, cu thé 1a thiét bi phan ung huyén phu dac
(SR), nhu thiét bi phan tmg dang vong (LR), thiét bi phan tmg pha khi thir nhat (GPR-
1), thiét bj phan tng pha khi tht hai (GPR-2) va thiét bi phan ang pha khi tht ba (GPR-
3) duoc ndi ndi tiép duoc st dung. Néu cén, trude thiét b phan Gng huyén phu dac

(SR) thiét bj phan tng polyme héa so bd duoc dit.

Theo phwong an dwoc uu tién khéc, thiét bi phan ang thtr nhat (R1) va thiét bi
phan tng thlr hai (R2) 1a thiét bi phan tmg huyén phu dic (SR), nhu thiét bj phan Gng
ang vong (LR), trong khi thiét bi phan img thir ba (R3) va thiét bi phan tng tha tu
(R4) 1a thiét bi phan tGng pha khi (GPR). Theo d¢, déi v6i quy trinh theo sang ché it
nhat ba, tét hon 14, bthiét bi phan tmg polyme hoa, cu thé 14 hai thiét bi phan Gng huyén
phu dic (SR), nhw hai thiét bi phan tng dang vong (LR), va hai thiét bi phan @mg pha
khi (GPR-1) va (GPR-2) dugc ndi ndi tiép dugc st dung. Néu can, trude thiét b phan

g huyén phu dac thi nhat (SR) thiét bi phan tng polyme héa so bo duoc dat.

Quy trinh nhidu giai doan dugc wu tién 1a quy trinh “pha khi vong”, nhu dugc
phat trién bai Borealis A/S, Denmark (duoc goi 1a cong nghé BORSTAR®) duge mo
td, vi du, trong tai ligu sang ché, nhu trong EP 0887379, WO 92/12182
WO 2004/000899, WO 2004/111095, WO 99/24478, WO 99/24479 hodc trong
WO 00/68315.

M§t quy trinh pha huyén phi-khi phtt hop hon nita I quy trinh Spheripol® cta
Basell.

Tét hon 14, trong quy trinh theo sang ché dé san xudt copolyme propylen di pha
(HECO1) nhu duge mo ta trén day cac diéu kién cho thiét bi phan Gng thi nhat (R1),
tire 1a thiét bi phan g huyén phu dic (SR), nhu thiét bi phan Gng dang vong (LR), cua

budce (2) cd the 1a nhu sau:
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- nhiét do nam trong khoang tr 50°C dén 110°C, t6t hon la ndm trong khoang tur
60°C va 100°C, t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir 68 va 95°C,

- ap suat nam trong khoang tir 20 bar dén 80 bar, t6t hon 13 nam trong khodng tir
40 bar dén 70 bar,

- hydro ¢6 thé duoc bd sung dé kiém soat khdi lwong phéan tir theo céch da biét

thue chat.

Sau d6, hdn hop phan tng tir bude (a) duge chuyén vao thiét bi phan tng thi
hai (R2), tic 1a thiét bi phan tmg pha khi (GPR-1), tirc 1a vao bude (c), theo dé cic diéu
kién trong budc (c) t6t hon 14, nhu sau:

- nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C dén 130°C, t6t hon la nam trong khoang tir
60°C va 100°C,

ap sudt ndm trong khoang tlr § bar dén 50 bar, tot hon 14 ndm trong khoang tir

15 bar dén 35 bar,

- hydro c6 thé duoc bd sung dé kiém soat khéi lugng phan tir theo cach da biét

thuc chét.
Thoi gian 6n dinh c6 thé thay dbi trong ba vung phan tng.

Theo mét phuong 4n cua quy trinh dé san xuét polypropylen thoi gian 6n dinh
trong thiét bj phan tng khdi lwong 16n, vi dy, chu trinh ndm trong khoang tir 0,1 dén
2,5 gio, vi dy, 0,15 dén 1,5 gios va thoi gian 6n dinh trong thiét bi phan tng pha khi noi

chung s€ nam trong khoang tr 0,2 dén 6,0 gid, nhu 0,5 dén 4,0 gio.

Sau d6, hén hop phan tmg tir bude (c) duoe chuyén vao thiét bi phan Gng thtr ba
(R3), tirc 1a thiét bi phan tmg pha khi (GPR-2) va, tly ¥, vao thiét bj phan tng thir tu
(R4), tirc 12 thiét bi phan mg pha khi (GPR-3). Céc diéu kién va thoi gian 6n dinh trong
céc thiét b phan tng (R3) va/hodc (R4) ot hon 14, giéng hét véi cac diéu kién va thoi

gian 6n dinh trong thiét bi phan tmg (R2) nhu duoc néu trong cac doan néu trén.

Néu mudn, qua trinh polyme hoa cé thé dugc thuc hién theo cach da biét trong

cac diéu kién siéu toi han trong thiét bi phan Gmg thi nhét (R1), tic 1a trong thiét bi
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phan ung huyén phu dic (SR), nhu trong thiét bi phan Gng dang vong (LR), va/hodc

dudi dang kiéu ngung tu trong thiét bi phan ing pha khi (GPR).

Tét hon 13, quy trinh ciing bao gdm qué trinh polyme héa so b véi hé théng
xuc tac, nhu duoc xac dinh chi tiét dudi day, bao gém chét tién xuc tac Ziegler-Natta,

chat cho bén ngoai va tiy y chat dong xuc tac.

Theo phuong an dugce wu tién, qué trinh polyme héa so bo duge thuc hién dudi
dang qué trinh polyme hoa huyén phi dic khéi luong 16n trong propylen léng, tirc 1a
pha long ch yéu bao gdbm propylen, vi mot lwong nhé cac chat phan trmg khac va tiry

¥ cac thanh phan tro duoc hoa tan trong do.

Phan ung polymc hoéa so bg thudng duge thyc hién ¢ nhiét do nam trong

khoang tir 10 dén 60°C, tot hon 12 nam trong khoang tir 15 dén 50°C, va t6t hon nira 1a

nam trong khodng tir 20 dén 45°C.

Ap suit trong thiét bi phan tng polyme hoa so bo khéng quan trong nhung phai
dii cao dé duy tri hdn hop phan tmg trong pha long. Do d6, ap sut ¢6 thé nim trong

khoang tr 20 dén 100 bar, vi du, tir 30 dén 70 bar.

Céc thanh phan xtc tac tdt hon 14, tit ca dugce dwa vao bude polyme hoa so bd.
Tuy nhién, khi thanh phan xuc tac rin (i) va chat dong xuc tac (ii) ¢6 thé dugc nap
riéng biét co thé 1a chi mot phan cua chit dong xuc tac duoc dua vao giai doan polyme
héa so b va phan con lai dua vao céc giai doan polyme héa sau d6. Ngoai ra, trong
nhitng truomg hop nhu vy, cin phai dua nhidu chit ddng xtc tac vao giai doan polyme

hoéa so b dé thu duoc trong d6 phan ing polyme hoa du.

Ciing c6 thé bb sung cac thanh phan khic vao giai doan polyme hoéa so bo. Do
d6, hydro ¢6 thé duoc bd sung vao giai doan polyme hoa so bd dé kiém soat khdi luong
phan tir cta tién polyme nhu da biét trong linh vuc k¥ thut nay. Hon nita, chit phu gia
chéng tinh dién ¢6 thé duoc su dung dé ngan ngira hat khoi két dinh véi nhau hodc vao

thanh cua thiét bi phan tmg.
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Viéc kiém soat chinh xac cac diéu kién polyme hoa so bo va cac thong so6 phan
ung nam trong pham vi hiéu biét cua nguoi ¢6 hi€u biét trung binh trong linh vyc k¥

thuat nay.

Theo copolyme propylen di pha (HECO1) theo sang ché thu duoc bing cach
quy trinh polyme hoa nhiéu giai doan, nhu duge mo ta trén day, v6i sy ¢6 mit ciia hé
théng xuc tic bao gdm dudi dang thanh phén (i) chit tién xuc tic Ziegler-Natta chira

san pham chuyén este hda cua rugu bac thap va este phtalic.

Chit tién xuc tac duge st dung theo sing ché dé diéu ché ché phim di pha
(HECO1) duoc diéu ché bang cich

a)  cho san pham phu phun két tinh hodc nhii twong héa ran caa MgCly va ruou

| (1)

trong d6 R' va R* doc 1ap 1a it nhat Cs alkyl
trong céac diéu kién trong d6 este hoa gitta rugu C;-C, va dialkylphtalat cé cong
thire (I) xay ra dé tao thanh chét cho bén trong

¢)  rira san pham cua giai doan b) hoic

d) iy ¥ cho san pham cua bude ¢) phan tmg véi TiCly bd sung,

Chit tién xtc tic duoc san xuét nhu dugc xac dinh, vi duy, trong cic Cong bd
don sang ché s6 87/07620, WO 92/19653, WO 92/19658 va EP 0491 566. Noi dung

cua céc tai liéu nay duoc dua vao ban mo ta bang cach vién dan.
Truge ti€n, san pham cong cua MgCl, va rugu C;-C, c6 cong thic

MgCl*nROH, trong d6 R 1a metyl hodc etyl va n bﬁng 1 dén 6, dugc tao thanh. Tét

hon 13, etanol dugc str dung lam rugu.
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San pham cong, trudce tién dugce 1am néng chay va sau dé phun két tinh hodc

nhu tuong hda ran, dugc st dung lam chat mang xuc téac.

Trong budc tiép theo, san phdm phu phun két tinh hodc nhii twong héa rin c6
cong thirc MgCl,*nROH, trong d6 R 12 metyl hoac etyl, t6t hon 14, etyl va n bang 1 dén

6, dang tiép xtic voi TiCly dé tao thanh chit mang da duogc titan hoa, tiép theo 1a cac

budce
° b6 sung vao chit mang da dugc titan hoa
(i) dialkylphtalat c¢6 cong thae (I) R' va R* déc lap la it nhat Cs-alkyl,
nhu it nhat Cg-alkyl,

hodc tét hon 1a,

(i) dialkylphtalat ¢6 cong thirc (I) véi R' va R 1a gidng nhau va 14 it nhét
Cs-alkyl, nhu it nhét Cs-alkyl,

hodc t6t hon nita 1a

(111) dialkylphtalat c¢6 coéng thitc (I) dugc chon to nhém bao gdm
propylhexylphtalat (PrHP), dioctylphtalat (DOP), di-iso-dexylphtalat
(DIDP), va ditridexylphtalat (DTDP), con tt hon nita 1a dialkylphtalat
c6 cong thie (I) la dioctylphtalat (DOP), nhu di-iso-octylphtalat hodc
dietylhexylphtalat, ddc biét dietylhexylphtalat,

dé tao thanh san phém tha nhat,

e dua san phém tht nhit vao cac didu kién este hoa thich hop, tic la dén nhiét do
trén 100°C, tot hon 1a ndm trong khoang tir 100 dén 150°C, t6t hon nita 1a nam
trong khoang ttr 130 dén 150°C, sao cho metanol hodc etanol duoc chuyén este
héa véi cdc nhém este nay cia dialkylphtalat c6 cong thie (I) dé tao thanh tbt
hon 14, {t nhat 80% mol, t&t hon nita 13 90% mol, tdt nhit 1a 95% mol, cua
dialkyiphtalat c6 cong thire (11):

(0]
/Rl
(1
“R2
0O
voiR' va R* 1a metyl hoic etyl, tt hon 13, etyl,
dialkylphtalat ¢6 cong thirc (II) 1a chat cho bén trong va
e thu hdi san pham este hoa nay
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° duéi dang ché pham tién xuc tac (thanh phan (i)).

San pham cong c6 cong thirc MgCl,*nROH, trong d6 R 1a metyl hodc etyl va n
bang 1 dén 6, theo phwong an dwoc uu tién dugce lam néng chay va t6t hon 14 sau khi
duoc lam nong chay duge bom béng khi vao dung mdi da duoc lam lanh hoac khi da
duoc lam lanh, theo d6 san phém cong dugce két tinh thanh mot dang c6 loi vé mat hinh

thai, nhu dugc mo ta, vi du, trong WO 87/07620.

Tét hon 13, san pham cong da duoc két tinh nay duoc st dung lam chit mang
Xic téc va phan tmg véi chit tién xtc téc hitu ich theo sing ché nhu duge mé ta trong
WO 92/19658 va WO 92/19653.

.
IR , A 2 A n A
ng céch chi€t, sin pham cfng cua chat

-

D01 v6i phan cin xac tac duge loai bd

mang da dugc titan hoa va chat cho bén trong thu dugc, trong dé6 nhdm c6 nguon goc tur

ruou este da thay doi.

Trong truong hop duy tri du titan trén chit mang, né s& hoat dong nhu phén ta

hoat tinh ctia chat tién xtc tac.

Néu khong, viéc titan héa dugc lap lai sau xr Iy trén day dé dam bao du nong

do6 titan va do d6 du hoat tinh.

T6t hon 1a, chét tién xic tic duoc st dung theo sang ché chira 2,5% khéi lwong
cua titan tbi da, tdt hon 1a, 2,2%% khdi lugng t6i da va tdt hon nita 12 2,0% khdi luong
t6i da. Ham lwong chit cho cia né tdt hon 1a nim trong khoang tir 4 dén 12% khéi

luong va tot hon nita la nam trong khoang tir 6 dén 10% khoi lwong.
Tot hon nira 1a, chat tién xtc tac dugc sir dung theo sang ché da duoc san xuat

bang cach sir dung etanol lam ruou va dioctylphtalat (DOP) lam dialkylphtalat c6 cong
thtre (I), thu dugc dietyl phtalat (DEP) lam hop chit cho bén trong.
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Con tot hon nira 13, chit xuc tac duge st dung theo sang ché 1a chét xtc tac nhu
duoc md ta trong phan vi du; dac biét v6i viée st dung dioctylphtalat lam dialkylphtalat

c6 cong thuc (1).

Pé san xuit ché pham di pha (HECOI) theo sang ché hé thdng xuc tac duoc st
dung t6t hon 12 bao gdm ngoai chit tién xuc tic Ziegler-Natta dic biét chét ddng xtc

tac kim loai hitu co dudi dang thanh phz‘in (i1).

Theo d6 tét hon 1a chon loc chit 6611g xtc tac tir nhém bao gom trialkylnhom,

nhu trietylnhém (TEA), dialkyl nhém clorua va alkyl nhdm sesquiclorua.

Thanh phén (iii) cua hé théng chit xic tac duoc sir dung 1a chét cho bén ngoai

dugc dai dién boi cong thic hodc (111b). Cong thire (I1la) dwoc x4c dinh bing:
Si(OCH;),R>’ (111a)

trong d6 R 1a nhém alkyl mach nhénh c¢6 3 dén 12 nguyén tir cacbon, tét hon la nhém
alkyl mach nhénh c¢é 3 dén 6 nguyén tir cacbon, hodc xyclo-alkyl c6 4 dén 12 nguyén tir

cacbon, t6t hon 13, xyclo-alkyl ¢6 5 dén 8 nguyén tir cacbon.

Pic biét tét hon 14, R® duge chon tir nhém bao gdm iso-propyl, iso-butyl, iso-
pentyl, tert.-butyl, tert.-amyl, neopentyl, xyclopentyl, xyclohexyl, metylxyclopentyl va
xycloheptyl.

Cong thire (I1Ib) duoc xac dinh bang:
Si(OCH,CHj3)3(NR*RY) (11Ib)

trong d6 R* va RY c6 thé 1a gidng nhau hodc khac nhau 1a nhém hydrocacbon ¢6 1 dén
12 nguyén tir cacbon.

R* va RY doc 1ap 1a duge chon tir nhém bao gom nhém hydrocacbon béo mach thang c6
1 dén 12 nguyén tir cacbon, nhom hydrocacbon béo mach nhénh ¢6 1 dén 12 nguyén tir
cacbon va nhém hydrocacbon béo mach vong ¢6 1 dén 12 nguyén tir cacbon. Pac biét
t6t hon 13, R* va RY doc 1ap 1a dugc chon tir nhém bao gdm metyl, etyl, n-propyl, n-
butyl, octyl, decanyl, iso-propyl, iso-butyl, iso-pentyl, tert.-butyl, tert.-amyl, neopentyl,
xyclopentyl, xyclohexyl, metylxyclopentyl va xycloheptyl.

29

29/76



51884

Tot hon nira 14, ca R* va RY 1a giong nhau, con tot hon nita 1a ca R* va R’ la

nhom etyl.

Tét hon nita 13, chit cho bén ngoai co cong thic (1lla), nhu dixyclopentyl
dimetoxy  silan  [Si(OCHj) (xyclo-pentyl),],  diisopropyl  dimetoxy  silan
[Si(OCH3)2(CH(CH3)2)2].

Tét nhat 1a, chit cho bén ngoai la dixyclopentyl dimetoxy silan

[Si(OCHs)a(xyclo-pentyl),] (chét cho D).

Theo phuong an khéc nita, chit tién xtc tic Ziegler-Natta ¢ thé dugc cai bién
bang cach polyme héa hop chit vinyl véi sy ¢6 mat ciia hé thong xtc tac, bao 20m chat
tién xtc tic Ziegler-Natta dic biét (thanh phin (i)), chit cho bén ngoai (thanh phan (iii)
va tly y chat 6611g xUc tac (thanh phﬁn (i11)), ma hop chét vinyl c¢6 cong thirc:
CH,=CH-CHR’R*
trong do R®va R cung tao thanh vong bao hoa, khong bao hoa hodc thom co6 5 hodc 6
canh hodc ddc 13p 14 nhém alkyl bao gém 1 dén 4 nguyén tu cacbon, va chét xuc tac da
dwoc cai bién duoc st dung dé diéu ché ché phém di pha (HECO) theo séng ché. Hop

chit vinyl da dugc polyme hoa c6 thé hoat dong nhu tic nhan tao nhan a.

Lién quan dén qué trinh cai bién chét xtc tac tham khao cac Cong b6 don qubc
té s6 WO 99/24478, WO 99/24479 va cu thé 1a WO 00/68315, duoc dua vao ban mé ta
niy bang cach vién dan déi voi cac didu kién phan tmg lién quan dén qua trinh cai bién

chat xuc tac cling nhu doi véi phan Gng polyme héa.

Homopolyme propylen (H-PP)

Cén hiéu rang ché phim polypropylen ¢é thé tao bot (C) tiy y bao goém
homopolyme propylen (H-PP).

Cum tir homopolyme propylen duoc st dung theo sang ché dé cap dén polypropylen vé

co ban bao gom, tirc 1a 1a {t nhit 99,5% khoi lugng, tinh theo tdng khéi lugng cia

polypropylen, t6t hon 14, 12 it nhét 99,6% khéi luong, tét hon nira 14 1a {t nhit 99,8%
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khdi lugng, cua don vi propylen. Theo mot phuong an cua sang ché, chi cé don vi

propylen trong homopolyme propylen c6 thé dugc phat hién.

T4t hon 13, homopolyme propylen (H-PP) 12 homopolyme propylen ban két tinh
(H-PP).

Tét hon 14, homopolyme propylen (H-PP) 1a homopolyme propylen ban két tinh
(H-PP), ¢6 tot hon 1a nhiét dd néng chay Tm nim trong khoang tir 158 dén 168°C, nhu
nam trong khoang tir 160 dén 166°C.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, t6t hon 14, homopolyme propylen (H-PP), t6t hon
la, homopolyme propylen ban két tinh (H-PP), c¢6 tbc d6 dong néng chay MFR2
30°C) duoe do theo tidu chuin ISO 1133 nim trong khoang tur 40,0 dén 120 2/10
phut, t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir 50,0 dén 100,0 g/10 phut, con tdt hon nira 1a
nam trong khoang tir 55,0 dén 95,0 /10 phit, con tt hon nita 1a nam trong khoang tir
60,0 dén 90,0 g/10 phut, tham chi con tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 60,0 dén
90,0 g/10 phiit, nhu nim trong khoang tir 65,0 dén 85,0 g/10 pht.

Vi dy, homopolyme propylen ban két tinh (H-PP), c¢6 nhiét d6 néng chay Tm
nam trong khoang tir 158 dén 168°C, nhw nim trong khoang tir 160 dén 166°C hoic toc
do dong néng chay MFR2 (230°C) dwoc do theo tiéu chudn ISO 1133 nidm trong
khoang tir 40,0 dén 120 g/10 phut, t5t hon nita 1a nim trong khoang tir 50,0 dén 100,0
/10 phit, con tét hon nita 12 nAm trong khoang tir 55,0 dén 95,0 g/10 phut, con t6t hon
nita 1a nam trong khoang tir 60,0 dén 90,0 g/10 phut, tham chi con tét hon nita 12 nim
trong khoang tir 60,0 dén 90,0 g/10 phiit, nhu ndm trong khoang tir 65,0 dén 85,0 g/10
phut.

Tt hon 13, homopolyme propylen ban két tinh (H-PP), c6 nhiét d6 néng chay
Tm nam trong khoang tir 158 dén 168°C, nhu ndm trong khoang tir 160 dén 166°C va
toc do dong néng chay MFR2 (230°C) dwoc do theo tiéu chuan ISO 1133 nim trong
khoang tlr 40,0 dén 120 g/10 phit, tbt hon nira 1a nim trong khoang tir 50,0 dén 100,0
/10 phit, con tbt hon nita 14 ndm trong khoang tir 55,0 dén 95,0 g/10 phut, con tét hon

nita 1a ndm trong khoang tir 60,0 dén 90,0 g/10 phat, tham chi con tét hon nira 13 ndm
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trong khoang tr 60,0 dén 90,0 g/10 phit, nhu ndm trong khoang tir 65,0 dén 85,0 g/10
phut.

Homopolyme propylen (H-PP) nhu vay, t5t hon 1a, homopolyme propylen ban
két tinh (H-PP), da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Vi du, homopolyme propylen ban

két tinh (H-PP) c6 thé 1a san pham thwong mai HI120UB ctia Borealis AG.

Chét don vo co (F)

Thanh phan tdy chon ctia ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) theo sdng

ché la su ¢6 mat cua chat don vo co (F).

T6t hon 13, chit don vo co (F) 1a chat don khoang. Can hiéu rang t6t hon la chat
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silicat, mi-ca, wolastonit hoic mudi than. Tham chi duoc vu tién

~
w

(e}

A
don v

C

hon nira chat don vo co (F) duge chon tr nhém bao gom mi-ca, wolastonit, kaolinit,

smectit, monmorilonit, bot talc va mudi than.

Chat don vé co (F) duoc uu tién nhat 1a bot talc va/hodc mudi than. Pic biét tbt

hon 14, chit dén vé co (F) 1a bot talc.
Theo mdt phuong an, chit don vo co (F) 1a bot talc va mudi than.

Cén hiéu ring chat don (F) c6 kich thude hat trung binh (Ds) ndm trong khoang
tir 0,8 dén 20 um va kich thude hat rach néc (Dos) nam trong khoang tir 10 dén 20 um,
tét hon 1a kich thude hat trung binh (Dsg) ndm trong khoang tur 5,0 dén 8,0 um va kich
thudc hat rach ndc (Dos) nam trong khoang tir 12 dén 17 um, tdt hon nita 1a kich thudc
hat trung binh (Ds) nam trong khoang tir 5,5 dén 7,8 um va kich thudc hat rach néc

(Dys) nim trong khoang tir 13 dén 16,5 um.

Theo sang ché, chit don (F ) khong thudc nhém tac nhan tao nhan alpha va chét

phu gia (AD).

Chat don v co (F) 1a san phdm cua giai phap k¥ thut da biét va la san pham

thwong mai co6 san.
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Tac nhan tao bot (FA)

Mot yéu cau cua sang ché 1a ché phdm polypropylen cé thé tao bot (C) theo
sang ché bao gém {t nhAt mot tac nhén tao bot (FA) duoc chon tr cac tdc nhén tao bot

hoa hoc va vat ly.

Thuat nglt “tac nhan tao bot” dé chi tic nhan c¢6 kha nang tao ra cau tric té bao

trong ché pham polypropylen trong qua trinh tao bot.

Can hiéu rang cum tur “it nhat mot” tac nhan tao bot (FA) nghia la tdc nhan tao

bot (FA) bao g61n, t6t hon 14, cdu thanh b, mot hodc nhiéu (céac) loai tac nhan tao bot.

loai tac nhan tao bot (FA). Theo cach khac, it nhat mot tic nhén tao bot (FA) ¢6 thé bao
gSm hon hop cia hai hoac nhiéu loai tac nhén tao bot. Vi du, it nhat mot tac nhan tao
bot (FA) co thé bao g6111 hon hop cta hai hodc ba loai tAc nhan tao bot, nhu hai loai tac

nhan tao bot.

Theo mét phuong an cta séang ché, it nhdt mot tic nhan tao bot (FA) bao gom,

tdt hon 13, cau thanh boi, hai loai tic nhan tao bot.

Tac nhén tao bot hda hoc bao gom, vi duy, azodicarbonamit, diazoaminobenzen,
azo-bis-isobutyro-nitril va cdc chat twong tu cia chung, axit xitric, amoni cacbonat,
bicacbonat nhu natri hydro cacbonat (hodc natri bicacbonat) va cac dang twong tu. Téc

nhan tao bot vat ly bao gém, vi duy, nito, cacbon dioxit va céac khi tro khac.
Tt hon 14, it nhdt mét tic nhan tao bot (FA) 1a (a) (cac) tac nhan tao bot hoa
hoc. Tét hon nira 13, it nhat mot tic nhan tao bot (FA) bao gom, tét hon 13, cdu thanh

boi, hai loai tac nhan tao bot hda hoc.

Vi du, it nhat mot tac nhan tao bot (FA) 1a hdn hop cua axit xitric va bicacbonat,

nhu natri hydro cacbonat (hodc natri bicacbonat).
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Theo cach khéc, it nhdt mot tac nhan tao bot (FA) la bicacbonat, t5t hon 13, natri

hydro cacbonat (hodc natri bicacbonat).

Copolyme propylen di pha (HECO2)

Theo mot phuong an cua sing ché, ché phdm polypropylen ¢ thé tao bot (C)
con bao gdm copolyme propylen di pha (HECO2) khac véi copolyme propylen di pha
(HECOL1).

Copolyme propylen di pha (HECO2) theo sing ché bao gdém nén (M2) la
polyme propylen (PP2) va dwgc phéan tan trong dé copolyme propylen dan hoi 1a
copolyme propylen dan hdi (E2). Do d6, nén (M2) chita céc hat 1an da dwgc phan tén
(min) khéng phai 1a b6 phan cua nén (M2) va cac hat 1dn nay chita copolyme propylen
dan hdi (E2). DS véi thuat ngit “thé 1an”, tham khao dinh nghia dugc cung cip trén

day.

Theo d6, tot hon 1a copolyme propylen di pha (HECO2) theo sang ché bao gom:
(a) polyme propylen (PP2) (ban) két tinh 1am nén (M2) va
(b) copolyme propylen dan hoi (E2).

Tét hon 14, ty 18 khéi luong gitta polyme propylen (PP2) va copolyme propylen
dan héi (E2) [PP2/E2] cua copolyme propylen di pha (HECO2) nam trong khoang tir
90/10 dén 40/60, tot hon nita 12 nim trong khoang tir 85/15 dén 45/55, con t6t hon nia
la ndm trong khoang tir 83/17 dén 50/50, nhu nam trong khoang tir 82/18 dén 60/40.

Tét hon 13, copolyme propylen di pha (HECO2) theo sdng ché chi bao gdm dudi
dang céac thanh phan polyme polyme propylen (PP2) va copolyme propylen dan hoi
(E2). N6i cach khac, copolyme propylen di pha (HECO2) c6 thé chira cic chit phu gia
khic nira chit khong phai polyme khéc véi lwong vuot quéa 5,0% khéi luong, tot hon
nita 1a vugt qua 3,0% khéi luong, nhu vuot qua 1,0% khéi luwong, tinh theo téng lugng
copolyme propylen di pha (HECO2). M6t polyme bd sung c6 thé c6 mit v6i luong thip
nhu viy la polyetylen la san phdm phu phan tng thu duoc bang cach dicu ché
copolyme propylen di pha (HECO2). Theo do, dac biét danh gia cao rang copolyme
propylen di pha (HECO2) theo sang ché chi chtra polyme propylen (PP2), copolyme
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propylen dan héi (E2) va tiy ¥ polyetylen véi céc luong nhu duoc dé cap trong doan

nay.

Copolyme propylen di pha (HECO2) tmg dung theo sang ché duoc dic trung
boi te d6 dong nong chay kha cao. Theo d6, copolyme propylen di pha (HECO2) c6
tde d6 dong néng chay MFR2 (230°C) ndm trong khoang tir 50 dén 120 g/10 phat, t6t
hon 12 nam trong khoang tir 60 dén 110 g/10 phiit, t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir

65 dén 91 g/10 pht.

TSt hon 14, mong mudn ring copolyme propylen di pha (HECO2) 6n dinh nhiét
vé mit co hoc. Theo d6, can hiéu rang copolyme propylen di pha (HECO2) c6 nhiét d
néng chay 1a it nhit 160°C, t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir 160 dén 167°C, con tot
hon nita 12 ndm trong khoang tir 162 dén 165°C.

Copolyme propylen di pha (HECO2) cling bao gé)lll ngoaicomonome propylen.
Tét hon 13, copolyme propylen di pha (HECO2) bao gdm ngoai propylen etylen
vi/hodc C4-Cs a-olefin. Theo d6, thut ngir “copolyme propylen” theo sang ché duge
hiéu 1a polypropylen bao gdm, &t hon 13, cAu thanh boi, cac don vi ¢o ngudn gde tr
(a) propylen
va

(b) etylen va/hoac C4-Cg a-olefin.

Do @6, copolyme propylen di pha (HECO2), tirc 1a polyme propylen (PP2) cling
nhu copolyme propylen dan hdi (E2), c¢6 thé bao gdm monome co thé copolyme hoda
véi propylen, vi du, comonome nhu etylen va/hodc Cy4-Cg a-olefin, dic biét 1a etylen
va/hodc C4-Cg a-olefin, vi du, 1-buten va/hodc 1-hexen. Tét hon la, copolyme propylen
di pha (HECO2) theo sang ché bao gbm, dic biét 1a cdu thanh bdi, monome co thé
copolyme héa véi propylen tir nhém bao gom etylen, 1-buten va 1-hexen. Cu thé hon,
copolyme propylen di pha (HECO2) theo sang ché bao gdm - ngoai propylen - cac don
vi c6 ngudn gbe tir etylen va/hodc 1-buten. Theo phuong 4an dugc uu tién, copolyme
propylen di pha (HECO?2) theo sang ché bao gém cac don vi chi ¢6 ngudn gdc tir etylen

va propylen. Con tbt hon nira 1a polyme propylen (PP2) cling nhu copolyme propylen
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dan hdi (E2) cua copolyme propylen di pha (HECO2) chita cing comonome, nhu

etylen.

Ngoai ra, tot hon 13, cdn hiéu ring copolyme propylen di pha (HECO2) c6 tong
ham luong comonome kha cao, t6t hon 13, ham lugng etylen. Do do, t5t hon 14, ham
luong comonome cta copolyme propylen di pha (HECO2) nim trong khoang tir 4,0
dén 30,0% mol, tét hon 1a ndm trong khoang tir 6,0 dén 18,0% mol, t6t hon nita 1a ndm

trong khoang tir 7,0 dén 13,0% mol.

Phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) dugc do theo tiéu chuén theo tiéu chuin
I1SO 16152 (25°C) cua copolyme propylen di pha (HECO2) ndm trong khoang tir 12,0
dén 35,0% khdi lugng, tdt hon 12 ndim trong khoang tu 12,0 dén 30,0% khdi luong, tbt

hon nfta 1a nam trong khoang tr 12,0 dén 25,0% khoi lugng, con tot hon nita 1a ndm

g
trong khoang tir 12,0 dén 22,0% khéi luong.

Can hiéu tiép rang phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) ciia copolyme propylen
di pha (HECO2) duogc chi rd boi dé nhdt trong cua no. Gia tri do nhét trong (IV) thép
phan anh trong lwong phan tir trung binh khéi thip. Péi v6i sang ché Can hiéu ring
phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) cua copolyme propylen di pha (HECO2) c6 do
nhdt trong (IV) duoc do theo tiéu chuan ISO 1628/1 (& 135°C trong decalin) ctia < 3,5
dl/g, tot hon 1a ndm trong khoang tir 1,0 d&én 3,3 dl/g, tét hon nira 13 ndm trong khoang

tir 1,5 dén 3.2 dl/g, va tét nhit I nim trong khoang tir 1,7 dén 3,0 dl/g.

Ngoai ra, tét hon 13, ham luong comonome, tuc 1a ham lugng etylen, cua phan
doan hoa tan lanh xylen (XCS) cta copolyme propylen di pha (HECO2) nam trong
khoang tir 35,0 dén 65,0% mol. Comohome c6 mit trong phan doan hoa tan lanh xylen
(XCS) l1a cac comonome duge xac dinh trén ddy dbi voi polyme propylen (PP2) va
copolyme propylen dan héi (E2), lan luot. Theo mét phwong an duoc wu tién,

comonome chi la etylen.

Copolyme propylen di pha (HECO2) c6 thé con dwoc xac dinh tiép boi cac
thanh phan riéng 1¢ cua nd, tic la polyme propylen (PP2) va copolyme propylen dan

hdi (E2).
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Polyme propylen (PP2) c6 thé la copolyme propylen hodc homopolyme

propylen, homopolyme propylen duogc wu tién.

Trong truong hop polyme propylen (PP2) 1a copolyme propylen, polyme
propylen (PP2) bao gdbm monome cé thé copolyme hoa véi propylen, vi du, comonome
nhu etylen va/hodc C4-Cg a-olefin, ddc biét etylen va/hoac C4-Co a-olefin, vi du, 1-
buten va/hoic 1-hexen. Tét hon 14, polyme propylen (PP2) theo sang ché bao gom, dic
biét 14 cau thanh boi, monome c6 thé copolyme héa véi propylen tir nhém bao gbm
etylen, 1-buten va 1-hexen. Cu thé hon polyme propylen (PP2) theo sang ché bao g6111 -
ngoai propylen - cac don vi ¢6 ngudn gbc tir etylen va/hodc 1-buten. Theo phuong 4n

duoc uu tién, polyme propylen (PP2) bao gdm cac don vi chi ¢c6 nguon goc tir etylen va

Polyme propylen (PP2) theo sing ché c6 tbc d6 dong néng chay MFR2
(230°C/2,16 kg) duge do theo tiéu chudn ISO 1133 nim trong khoang tur 50 dén
200 g/10 phut, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 110 dén 190 g/10 phat, con tot hon

nira 1a nam trong khoang tir 140 dén 170 g/10 pht.

Nhu duge dé cap trén day, copolyme propylen di pha (HECO2) dugce dic trung
boi ham lwong comonome thap. Theo d6, ham lugng comonome ciia polyme propylen
(PP2) nim trong khodng tir 0,0 dén 5,0% mol, con tét hon nita 1a ndm trong khoang tir
0,0 dén 3,0% mol, con tét hon nira 12 ndm trong khoang tur 0,0 dén 1,0% mol. Pic biét

t6t hon 13, polyme propylen (PP2) 1a homopolyme propylen.

Tét hon 13, copolyme propylen di pha (HECO2) bao gom tir 60 dén 95% khdi
lwong, tét hon niva 1a tir 60 dén 90% khdi lwong, con tdt hon nira 13 tir 65 dén 87% khbi
lwong ctia polyme propylen (PP2), tinh theo tong khdi lwong cuia copolyme propylen di
pha (HECO2).

Ngoai ra, tét hon 13, copolyme propylen di pha (HECO2) bao gém tir 5 dén 40%

khéi lugng, tét hon nita 1a tir 10 dén 40% khdi luong, con tdt hon nita 1a tir 13 dén 35%
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khéi lwong cia copolyme propylen dan hdi (E2), tinh theo téng khéi lwong cua

copolyme propylen di pha (HECO2).

Do d6, tét hon 13, cdn hiéu ring copolyme propylen di pha (HECO2) bao gom,
t6t hon nita 1a cdu thanh béi, tir 60 dén 95% khoi lwong, t6t hon 13, tir 60 dén 90% khéi
lwong, t6t hon nita 1a tir 65,0 dén 87,0% khéi luong ctia polyme propylen (PP2) va tir 5
dén 40% khéi lwong, ot hon 1a, tr 10 dén 40% khdi luong, tét hon nira 1 tir 13,0 dén
35,0% khéi lwong cua copolyme propylen dan héi (E2), tinh theo téng khdi luong ciia
copolyme propylen di pha (HECO2).

Theo d6, thanh phan khac nita ctiia copolyme propylen di pha (HECO2) l1a
copolyme propylen dan héi (E2) duoc phén tan trong nén (M2) l1a polyme propylen
(PP2). Lién quan dén comonome duoc sir dung trong copolyme propylen dan hoi (E2)
da dé cap dén thong tin cung cip cho copolyme propylen di pha (HECO2). Theo do,
copolyme propylen dan hdi (E2) bao gém monome cé thé copolyme héa véi propylen,
vi du, comonome nhu etylen va/hodc C4-Cg a-olefin, dic biét etylen va/hoac C4-Cq 0-
olefin, vi du, 1-buten va/hodc 1-hexen. Tét hon 14, copolyme propylen dan héi (E2) bao
gém, dic biét 1a cdu thanh boi, monome co thé copolyme hoa véi propylen tur nhém
bao goém etylen, 1-buten va I-hexen. Cu thé hon, copolyme propylen dan héi (E2) bao
gom - ngoai propylen - cac don vi c6 ngudn gbc tir etylen va/hodc 1-buten. Do do, theo
phuong an dugc uu tién dac biét, copolyme propylen dan hdi (E2) bao g6111 cac don vi

chi ¢6 ngudn goc tr etylen va propylen.

Tt hon 1a, ham lwong comonome ctia copolyme propylen dan héi (E2) nim
trong khoang tir 35,0 dén 70,0% mol, tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 37,0 dén
60,0% mol, con tét hon nita 1a ndm trong khoang tr 40,0 dén 50,0% mol.

Copolyme propylen di pha (HECO2) dwoc xac dinh trong sang ché c6 thé chta
lén dén 5,0% khoi lwong cta chat phu gia, nhu tac nhan tao nhén va chét chong oxy
héa, ciing nhu chat truot va chit chéng tic ngh&n. Tét hon 14, ham luong chét phu gia
(khong c6 tac nhan tao nhan o) thip hon 3,0% khdi lwong, nhu thdp hon 1,0% khéi

lwong,
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Theo phuong an dugc uu tién theo sang ché, copolyme propylen di pha

(HECO2) chira tac nhan tao nhén a.
Theo sang ché tac nhan tao nhan alpha khong phai 1a chét phu gia (AD).

T4t hon 13, tac nhan tao nhén alpha dugc chon tir nhdm bao g61n:

1 mudi ctia axit monocarboxylic va axit polycarboxylic, vi du, natri benzoat hodc
nhom tert-butylbenzoat, va

(i) dibenzylidensorbitol  (vi du, 1,3 : 24 dibenzylidensorbitol) va
dibenzylidensorbitol dugc thé Ci-Cs-alkyl dan Xuat, nhu
metyldibenzylidensorbitol, etyldibenzylidensorbitol hodc
dimetyldibenzylidensorbitol (vi du, 1,3 : 2,4 di(metylbenzyliden) sorbitol), hodc

7

n  xudt nonitol dugc thé, nhu  1,2,3 -trideoxy-4,6:5,7-bis-O-[(4-

223

e
(63

o)

propylphenyl)metylen]-nonitol, va

(111) mubi cua dieste cua axit phosphoric, vi du, natri 2,2'-metylenbis (4,6-di-tert-
butylphenyl) phosphat hodc nhdm-hydroxy-bis[2,2'-metylen-bis(4,6-di-t-
butylphenyl)phosphat], va

(iv)  polyme vinylxycloalkan hoac polyme vinylalkan, va

(v) hon hop ctia chiing.

TGt hon 13, tic nhan tao nhan alpha chira trong ché phém theo sang ché la
polyme | vinylxycloalkan va/hodc polyme vinylalkan, t5t hon nita 1a polyme
vinylxycloalkan, nhu polyme vinylxyclohexan (VCH). Polyme vinyl xyclohexan
(VCH) duoc wu tién dac biét 1a tdc nhin tao nhan o. Céan hiéu rﬁng luong
vinylxycloalkan, nhu vinylxyclohexan (VCH), polyme va/hodc polyme vinylalkan, tdt
hon nita 12 polyme vinylxyclohexan (VCH), trong ché pham khéng 1én hon 500 ppm,
tét hon 1a, khéng 1én hon 200 ppm, t6t hon nita 1a khong 1én hon 100 ppm, nhur nim
trong khoang tir 0,1 dén 500 ppm, tét hon 1a nam trong khoang tir 0,5 dén 200 ppm, tét
hon nita 1a nam trong khoang tir 1 dén 100 ppm. Hon nita, cin hiéu rang polyme
vinylxycloalkan va/hodc polyme vinylalkan dugc dua vao ché phdm bang cong nghé
BNT. Déi v6i cong nghé BNT tham khao céc Cong bd don qubc t& s WO 99/24478,
WO 99/24479 va cu thé 1a WO 00/68315. Theo cdng nghé nay, tdt hon 13, hé théng xuc

tac la chat tién xuc tac Ziegler-Natta, c6 thé duoc cai bién bang cach polyme hoa hop
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chat vinyl v6i sy ¢6 mat ciia hé théng xtc tac, bao gém cu thé 1a chét tién xuc tac
Ziegler-Natta dac biét, chét cho bén ngoai va chét déng xac tac, ma hop chét vinyl co
cong thuec:
CH,=CH-CHR’R*

trong do R*vaR? cung tao thanh vong bao hoa, khong bao hoa hoac thom cé 5 hodc 6
canh hodc doc lap 1a nhom alkyl bao gom 1 dén 4 nguyén tir cacbon, va chit xuc tic da
duoc cai bién tot hon 1a duoc sir dung dé didu ché ché pham di pha (HECO) c6 mat
trong ché pham polypropylen da dwoc cai bién (mPP). Hop chét vinyl da dugc polyme
héa hoat dong nhu tac nhén tao nhan alpha. Tt hon 14, ty 1e khdi luong gitta hop chit
vinyl va thanh phan xuc tac rén trong budc cai bién cua chit xtic tac 1én dén 5 (5:1), tot

hon nira 1a 1én dén 3 (3:1), nhu ndm trong khoang tir 0,5 (1:2) d&én 2 (2:1).

=)
0>
0>

Céc tdc nhan tao nhan nhw vay c6 san trén thi truong va duoc mé td, vi dy, trong

"Plastic Additives Handbook", Sth edition, 2001 cia Hans Zweifel (trang 967 dén 990).

Copolyme propylen di pha (HECO2) c6 thé dugc san xuat bang cach phéi tron
polyme propylen (PP2) va copolyme propylen dan hdi (E2). Tuy nhién, t6t hon 1a,
copolyme propylen di pha (HECO2) duoc san xuét trong quy trinh bude tudn tu, bing
cach st dung thiét bi phan tmg theo cdu hinh ndi tiép va van hanh ¢ cac diéu kién phan
ting khic nhau. Két qua 1a, mdi phan doan didu ché trong thiét bi phan img cu thé co
thé c¢6 phan bS trong lwong phan ti riéng cua né va/hoic phan b ham luong

comonome.

Tt hon 14, copolyme propylen di pha (HECO2) theo sang ché duoc san xudt
bang quy trinh polyme hoa tuan t, tic 13 trong quy trinh nhiéu giai doan, da biét trong
linh vyc k¥ thuat nay, trong d6 polyme propylen (PP2) dwoc san xudt it nhét trong mot
thiét bi phan ung huyén phu dic, t6t hon 14, trong thiét bi phéan tng huyén phu dic va
tiy v trong thiét bi phan tng pha khi tiép theo, va sau d6 copolyme propylen dan hoi

(E2) duoc san xudt it nhat trong mdt, tirc 1a mot hoac hai, thiét bi phan g pha khi.

Theo d6, t6t hon 14, copolyme propylen di pha (HECO2) dugc san xuat bang

quy trinh polyme hoa tuan tu bao gom cac budc:

40

40/76



(a)

(b)

(c)

(@

(e)

51884

polyme hoa propylen va tiy y it nhat mot etylen va/hodc Cy4-Cyp a-olefin trong
thiét bi phan tng thir nhit (R1) thu dugc phan doan polypropylen thix nhit cta
polyme propylen (PP2), tét hon 13, phan doan polypropylen thir nhit nay 1a
homopolyme propylen,

ty v chuyén phan doan polypropylen thir nhat vao thiét bi phan img thir hai
(R2),

polyme héa trong thiét bi phan ting thr hai (R2) va véi su ¢6 mit ctia phan doan
polypropylen thtr nhit ndy propylen va tiy ¥ it nhat mot etylen va/hodc C4-Ciy
a-olefin thu dwoc bing cach dy phan doan polypropylen thit hai, t6t hon 14, phan
doan polypropylen thtt hai nay la homopolyme propylen thir hai, phén doan
polypropylen thit nhat nay va phin doan polypropylen thtr hai nay tao thanh
polyme propylen (PP2), titc 1 nén ciia copolyme propylen di pha (HECO2),
chuyén polyme propylen (PP2) cua bude (¢) vao thi iét bi phan tmg thir ba (R3),
polyme hoéa trong thiét bi phan tng thir ba (R3) va véi su ¢6 mit ctia polyme
propylen (PP2) thu dugc trong budc (c) propylen va etylen dé thu dugc
copolyme propylen dan hdi (E2) duoc phan tan trong polyme propylen (PP2),
polyme propylen (PP2) va copolyme propylen dan hdi (E2) tao thanh copolyme
propylen di pha (HECO2).

Tt nhién, trong thiét bj phan éng thtr nhit (R1) phan doan polypropylen thi hai

c6 thé dugc san xudt va trong thiét bi phan tng thir hai (R2) phan doan polypropylen

thir nhét ¢6 thé thu duge. Piéu nay ciing ding d6i v6i pha copolyme propylen dan hoi.

T6t hon 14, gitta thiét bi phan ang thir hai (R2) v thiét bi phan ng thi ba (R3)

monome dugc bt ra.

Thuét ngir “quy trinh polyme héa tuin tu” chi ra ring copolyme propylen di pha

(HECO2) duoc san Xuét trong it nhét hai, nhu ba hoac bon thiét bi phan ung dugc ndi

nbi tiép. Theo do, quy trinh theo sang ché bao gom it nhét thiét bj phan ung thir nhat

(R1) va thiét bi phan tmg tht hai (R2), t5t hon nita 1a thiét bi phan tng thir nhét (R1),

thiét bi phan ung thir hai (R2), va thiét bji phan tng thi ba (R3). D&i véi thuat ngit

“thiét bi phan tmg polyme héa”, tham khao dinh nghia duoc cung cap trén day.
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Tt hon 14, thiét bi phan Gng tht nhat (R1) thiét bi phan tmg huyén phu dic
(SR) va c6 thé 1a thiét bi phan tmg dang thing theo mé khudy lién tuc hodc don gian
hodc thiét bi phéan ung dang vong van hanh vai khéi luong lon hodc huyén phu dac bat
ky. Khéi luong 16n nghia 14 qua trinh polyme héa trong mdi trrong phan mg bao gbm
1a it nhit 60% (khéi lu'qng/khSi luong) monome. Theo sang ché, tdt hon 13, thiét bi

phan tmg huyén phu ddc (SR) 1a thiét bi phan ing dang vong (LR) (khéi luong 16m).

Thiét bi phan tng thir hai (R2) ¢6 thé 1a thiét bi phan ing huyén phu dic, nhu
thiét bi phan tmg dang vong, dudi dang thiét bi phan @mg thi nhét hodc theo cach khac

14 thiét bi phan Gmg pha khi (GPR).
Tét hon 13, thiét bi phan tung tha ba (R3) 1a thiét bi phan tng pha khi (GPR).

Thiét bi phan tmg pha khi (GPR) nhw vay c6 thé 1a thiét bi phan ing hon hop co
hoc hoéé thiét bi phan (mg tdng s6i. Tét hon 14, thiét bi phan tng pha khi (GPR) bao
gbm thiét bi phan ing téng $6i duoc ldc co hoc véi van tdc khi 14 it nhit 0.2 m/gidy. Do
6, can hiéu rang thiét bi phan g pha khi 1a thiét bi phan Gmg dang ting soi télt hon 13,

v6i thanh khudy co hoc.

Do dd, theo phuong an dugc uu tién thiét bi phan tng thtr nhét (R1) 1a thiét bi
phan tmg huyén phu dic (SR), nhu thiét bi phan ung dang vong (LR), trong khi thiét bi
phan tng thir hai (R2) va thiét bi phan ung thir ba (R3) la thiét bi phan tmg pha khi
(GPR). Theo d6, d6i véi quy trinh theo sang ché it nhét ba, tét hon 14, bthiét bi phan
mg polyme héa, cu thé 1a thiét bi phan tmg huyén phi dac (SR), nhu thiét bi phan ung
dang vong (LR), thiét bi phan tmg pha khi thtr nhit (GPR-1) va thiét bi phan tmg pha
khi thir hai (GPR-2) duoc ndi ndi tiép duoc sir dung. Néu can, trude thiét bi phan Gng

huyén phu dic (SR) thiét bi phan g polyme hoa so bd duoc dit.

Theo phuong an duoc wu tién khéc, thiét bi phan tng tha nhat (R1) va thiét bi
phan (g tht hai (R2) 1a thiét bi phan tmg huyén phu dac (SR), nhu thiét bi phan ung
dang vong (LR), trong khi thiét bi phan @ng thi ba (R3) 1a thiét bi phan tng pha khi
(GPR). Theo d6, d6i v6i quy trinh theo sang ché it nhat ba, tot hon 1, bthiét bi phan

Gmg polyme héa, cu thé 1a hai thiét bi phan tmg huyén phu dac (SR), nhu hai thiét bi

42

42/76



51884

phan img dang vong (LR), va thiét bi phan ung pha khi (GPR-1) dugc nbi ndi tiép duoc
st dung. Néu can, trude thiét bi phan ung huyén phu dac thu nhét (SR) thiét bi phan

ung polyme hoa so bg duoc dat.

Quy trinh nhiéu giai doan dwoc wu tién 1a quy trinh “pha khi vong”, nhu duoc
phat trién boi Borealis A/S, Denmark (duoc goi la cong nghé BORSTAR®) duoc mo
ta, vi du, trong tai liéu sang ché, nhu trong EP 0887379, WO 92/12182
WO 2004/000899, WO 2004/111095, WO 99/24478, WO 99/24479 hodc in
WO 00/68315.

Mot quy trinh pha huyén phu-khi phit hop hon nita 1a quy trinh Spheripol® ctia
Basell.

Tét hon 1, trong quy trinh theo sang ché dé san xuit copolyme propylen di pha
(HECO2) nhu dugc mo ta trén day cac diéu kién cho thiét b phan ung thi nhét (R1),
tirc 1a thiét bj phan img huyén phu dac (SR), nhwr thiét bi phan ting dang vong (LR), cua
bude (a) ¢6 thé 1a nhw sau:

- nhiét dé nam trong khoang tir 50°C dén 110°C, tét hon 1 nam trong khoang tir
60°C va 100°C, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 68 va 95°C,
- ap suit nim trong khoang tir 20 bar dén 80 bar, t6t hon 1a ndm trong khoang tur

40 bar dén 70 bar,

- hydro c6 thé duge bd sung dé kiém soat khdi luong phan tur theo cach da biét

thuc chat.

Sau d6, hdn hop phan tmg tir bude (a) duoc chuyén vao thiét bi phan Gng thir
hai (R2), tirc 1a thiét bi phan ng pha khi (GPR-1), tirc 12 vao budc (c), theo dé cic didu
kién trong bude (c) tot hon 13, nhu sau:

- nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C dén 130°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir
60°C va 100°C,
- 4p sudt ndm trong khoang tir 5 bar dén 50 bar, t6t hon 1a nim trong khoang tu

15 bar dén 35 bar,

- hydro ¢6 thé duoc b sung dé kiém soat khéi lwong phén tir theo cach da biét

thuc chat.
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Diéu kién trong thiét bi phan tmg thir ba (R3), tot hon 13, trong thiét bi phan tmg

pha khi thu hai (GPR-2) la tuong tu vé1 thiét bi phan tng thi hai (R2).
Thoi gian 6n dinh c6 thé thay d6i trong ba viing phan tmg.

Theo mét phuong 4n cia quy trinh dé san xuat polypropylen thoi gian on dinh
trong thiét bi phan tng khdi lwong 16n, vi du, chu trinh ndm trong khoang tr 0,1 dén
2,5 i, vi du, tr 0,15 dén 1,5 gid va thoi gian én dinh trong thiét bi phan Gng pha khi
thudng sé nam trong khoang tur 0,2 dén 6,0 gi0, nhu tr 0,5 dén 4,0 gio.

Néu muodn, qua trinh polyme hoa c6 thé duge thuc hién theo cach da biét trong
cac dicu kién siéu to1 han trong thiét bi phan Gng thi nhat (R1), tirc 1a trong thiét bi
phan tmg huyén phu dac (SR), nhu trong thiét bi phan img dang vong (LR), va/hodc

dudi dang kiéu ngung tu trong thiét bi phan tng pha khi (GPR).

Tt hon 14, quy trinh ciing bao gdm polyme hda so bd v6i hé thong xic tic, nhu
dugc xac dinh chi tiét dudi day, bao gom chat tién xic tac Ziegler-Natta, chat cho bén

ngoai va tiy y chat dong xuc tac.

Theo phuong 4n dugce uu tién, qua trinh polyme hda so bo duoc thuc hién dudi
dang qua trinh polyme héa huyén phu dic khéi lwong 16n trong propylen long, tic la
pha 1éng chii yéu bao gém propylen, véi mot lwong nho cac chat phan tmg khac va tiy

y thanh phan tro hoa tan trong do.

Su phan ting polyme héa so bd thuong duoce thue hién ¢ nhiét do nim trong
khoang tir 10 dén 60°C, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 15 dén 50°C, va tét hon nira 1a
nam trong khoang tir 20 dén 45°C.

Ap sut trong thiét bi phan tmg polyme hoa so bd khong quan trong nhung phai

du cao dé duy tri hon hop phan tmg trong pha long. Do d6, ap sudt c6 thé nam trong

khoang tir 20 dén 100 bar, vi dy, tr 30 dén 70 bar.
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Céc thanh phan xuc tac tt hon 13, tt ca duoc dua vao bude polyme hoa so bd.
Tuy nhién, khi thanh phén xuc tac ran (i) va chit ddng xuc tac (ii) co thé duoc nap
riéng biét c6 thé 1 chi mot phan ciia chit dong xuc tac duge dwa vao giai doan polyme
héa so bo va phan con lai dwa vao cac giai doan polyme hoa sau d6. Ngoai ra, trong
nhimg truong hop nhu vay, can phai dua nhiéu chat ddng xtc tac vao giai doan polyme

héa so b dé thu duoc trong d6 phan tmg polyme héa du.

Ciing ¢6 thé bd sung cac thanh phan khac vao giai doan polyme héa so bo. Do
do, hydro c6 thé dwoc bé sung vao giai doan polyme hoa so bd dé kiém soét khéi lwong
phén tir cta tién polyme nhu da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Hon nita, chat phu gia
chéng tinh dién c6 thé duoc st dung dé ngan ngua hat khoi két dinh v&i nhau hodc vao

thanh cia thiét bi phan Gmg.

Viéc kiém soat chinh xac cac dieu kién polyme hoa so b va cac thong s6 phan
tng nam trong pham vi hiéu biét ctia nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§

thuat nay.

Theo copolyme propylen di pha (HECO2) theo sang ché thu dugc bang cach
quy trinh polyme hoa nhiéu giai doan, nhu dugec mé ta trén day, véi sw c6 mit cua hé
théng xtc tic bao gdm dudi dang thanh phan (i) chat tién xtc tac Ziegler-Natta chia

sdn pham chuyén este hoa cuia rugu bac thap va este phtalic.

P61 vai hé thong xtc tac duge wu tién, tham khao chat xuic tac dugc xac dinh

trén day dbi véi copolyme propylen di pha (HECO1).

Theo phuong 4n dugc uu tién khac, chit xuc tac Ziegler-Natta dé diéu ché
copolyme propylen di pha (HECO2) bao gdm chit xuc tac dang Ziegler-Natta hiéu suat
cao bao gdom thanh phin chit cho bén trong, c6 thé dwoc sir dung & nhiét d6 polyme
héa cao bang 80°C hodc cao hon. Chét xtic tac Ziegler-Natta hiéu sudt cao nhu viy c6
thé bao gdm sucxinat, diete, phtalat v.v, hodc hén hop tir d6 dudi dang chét cho bén
trong (ID) va 13, vi du, c6 san trén thi truong tir LyondellBasell duéi tén thuong mai
Avant ZN. Vi du vé dong Avant ZN 1a Avant ZN 126 va Avant ZN 168. Avant ZN 126

la chat xuc tac Ziegler-Natta voi 3,5% khdi luong titan va hop chit diete dudi dang
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chét cho dién tir bén trong, ¢6 sn trén thi truong tir LyondellBasell. Avant ZN 168 1a
chit xtic tac Ziegler-Natta voi 2,6% khoi lwong titan va hop chét sucxinat dudi dang
chét cho dién tir bén trong, c6 san trén thi truomg tir LyondellBaselll. Vi du khéc nita vé

dong Avant ZN 1a chét xuc tac ZN180M cua LyondellBasell.

Theo phuong an khéc nira, chit tién xuc tac Ziegler-Natta dé san xuat copolyme
propylen di pha thir hai (HECO2) ciing c6 thé duge cai bién bang cach polyme hda hop

chat vinyl vo1 sy c6 mat ctia hé thong xic tac nhu duge md ta trén day.

Chét déo nhiét rén (PL)

Theo phuong 4n duoc uu tién theo sang ché, ché pham polypropylen ¢ thé tao

bot (C) con bao gdm chét déo nhiét ran (PL) 1 copolyme cua etylen va C4-Cg a-olefin.

Chit déo nhiét rdn (PL) c6 thé 1a polyolefin dan hoi bat ky voi didu kién nd
khac vé mat héa hoc véi copolyme propylen dan hoéi (E1) va (E2) nhu duoc xic dinh
trong ban mé ta nay. Tt hon nita 14, chit déo nhiét rin (PL) 1a polyolefin ty trong rat
thap, con tot hon nira 13 polyolefin ty trong rit thdp dugc polyme hoa bang cach sir
dung chit xuc tic mot vi tri, t5t hon 13, chit xuc tdc metaloxen. Thong thuong, chét déo

nhiét rin (PL) 1 copolyme etylen.

Chit déo nhiét rén (PL) c6 ty trong thip hon 0,900 g/cm®. Tét hon nita 1, ty
trong ctia chat déo nhiét rin (PL) 14 bing hodc thép hon 0,890 g/cm’, con tot hon nira 1a

nam trong khoang tir 0,845 dén 0,890 g/lem’,

T6t hon 14, chdt déo nhiét rin (PL) ¢6 tdc do dong néng chay MFR2 (190°C,
2,16 kg) thap hon 50 g/10 phit, t5t hon nita 1a nim trong khoang tir 10,0 dén 40 g/10
phit, con tét hon nita 1a nam trong khoang tir 15,0 dén 35 g/10 phut, nhu ndm trong

khodng tir 25,0 dén 33,0 g/10 phut.

Tot hon 13, chat déo nhiét ran (PL) bao gom cac don vi duoc dan xuat tir etylen va Cy-

Cyq a-olefin.
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Chit déo nhiét rin (PL) bao gém, tdt hon 13, cAu thanh bai, cac don vi co nguén
géc tur (1) etylen va (ii) it nhét mot Cy4-Cyg a-olefin khac, nhu C4-Co a-olefin, t6t hon
nita 1a cac don vi ¢6 ngudn gde tir (i) etylen va (i) it nhét o-olefin khac dugc chon tur
nhém bao gém I-buten, I-penten, 1-hexen, 1-hepten va 1-octen. Ddc biét tot hon 1a,
chit déo nhiét rin (PL) bao gdm it nhit cac don vi c6 ngudn gbc tlr (i) etylen va (ii) 1-
buten hodc 1-octen. Pic biét tt hon 13, chat déo nhiét rén (PL) la copolyme cua etylen

va l-octen.

Theo phuong an dugc uu tién dic biét, chét déo nhiét ran (PL) cAu thanh bdi cac

don vi c6 ngudn goc tr etylen va l-octen.

Ham luong comonome, nhu ham luong C4-Cyg a-olefin, cua chat déo nhiét ran

(PL) ndm trong k tr 3,0 dén 25,0% mol, t6t hon niva 1a nam trong khoang tur 4,0
dén 20,0% mol, con tot hon nita 1a nam trong khoang tir 5,0 dén 15,0% mol, nhu ndm
> ) 9 >

trong khoang tir 6,0 dén 10,0% mol.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, chit déo nhiét rin (PL) duoc diéu ché voi it
nhat mot chat xtc tac metaloxen. Chét déo nhiét rén (PL) ¢6 thé cling duoc diéu ché véi
hon mot chdt xac tdc metaloxen hodc ¢ thé 13 hdn hop cua nhiéu chat dan hdi duoc
didu ché véi cac chét xuc tac metaloxen khac nhau. Theo mot s6 phuong an, chat déo
nhiét rin (PL) v& co ban 1a polyme etylen mach thiang (SLEP). SLEP va cac chét déo
nhiét rén dugce xdc tac metaloxen khic (PL) 1a da biét trong linh vuc ky thuat nay, vi
du, US 5,272,236. Cac nhya nay ciing 1a sn c6 trén thi truong, vi du, dudi dang chat
déo nhiét rin Queo™ c¢o sin tir Borealis, cdc nhua déo nhiét rin ENGAGE™ ¢6 s&n tix
Dow Chemical Co. hodc polyme EXACT™ tir Exxon hodc polyme TAFMER™ tir
Mitsui.

Polyetylen tv trong cao (HDPE)

Theo phuong 4n dugc wu tién theo sang ché, ché phdm polypropylen c6 thé tao

bot (C) con bao gom polyetylen ty trong cao (HDPE).

Cum tr “polyetylen ty trong cao” duoc sir dung theo sang ché dé cdp dén

polyetylen thu dugc vdi sy c6 mat ctia chat xtc tac Ziegler-Natta hodc chat xic tac
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metaloxen vé co ban bao gélll, tire 12 16n hon 99,70% mol, con tot hon nira 1a 14 it nhat
99,80% mol, cua don vi etylen. Theo phuong an dugc uu tién, chi c¢6 don vi etylen

trong polyetylen ty trong cao (HDPE) c6 thé duoc phét hién.

Polyetylen ty trong cao (HDPE) co ty trong la it nhit 0,800 g/cm3. Tt hon nira
la, polyetylen ty trong cao (HDPE) cd ty trong nim trong khoang tir 0,830 dén
0,970 g/cm3, con tot hon nita 1a ndm trong khoang tur 0,900 dén 0,965 g/cm3 , nhur ndm

trong khoang tir 0,940 dén 0,960 g/cn13.

Dic biét t6t hon 1a, polyetylen ty trong cao (HDPE) c6 trong lugng phan tir
frung binh khéi Mw nim trong khoang tir 60 dén 85 kg/mol, t6t hon [a nam trong

khoang tir 65 dén 85 kg/mol, con tt hon nita la nam trong khoang tir 70 dén 80 kg/mol.

T6t hon nita 13, polyetylen ty trong cao (HDPE) ¢6 phan phdi trong lugng phan
tir kha réng (Mw/Mn). Theo d6, t6t hon 1a, phan phéi trong lugng phan ta (Mw/Mn)
ctia polyetylen ty trong cao (HDPE) nam trong khoang tir 6,0 dén 8.0, tot hon nita la

nam trong khoang tur 6,5to 7,5, nhu ndm trong khoang tir 6,5 dén 7,0.

Ngoai ra, tot hon 13, polyetylen ty trong cao (HDPE) ¢6 tbc d6 dong nong chay
kha thap. Theo d6, tt hon 1a tbe do dong nong chay MFR (190°C, 2,16 kg) duge do
theo tiéu chudn ISO 1133 cta polyetylen ty trong cao (HDPE) nam trong khoang tir 0,1
dén 15,0 g/10 phut, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 1,0 dén 10,0 g/10 phtt, con tot
hon nira 1a nam trong khoang tir 2,0 dén 4,0 g/10 phut & 190°C.

Tét hon 14, polyetylen ty trong cao (HDPE) theo sang ché 1a polyetylen ty trong
cao da biét trong linh vuc k¥ thudt nay. Cu thé, tdt hon 14, polyetylen ty trong cao

(HDPE) 1a homopolyme etylen thuong mai MB7541 cua Borealis AG.

Chit phu gia (AD)

Ngoai cac thanh phan néu trén, ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) theo
sang ché c6 thé con bao gdm chét phu gia (AD). Chét phu gia thong thuong 1a chat khur
axit, chat chéng oxy hoa, chét tao mau, chat én dinh 4nh sang, chét lam déo, chat truot,
chat chéng tréy xudc, chét phéan tan, chét tro xu ly, chit 1am tron, chit mau, va céc chat
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twong tu. Nhu da chi ra trén ddy, tdc nhan tao nhan (NU) va chét don vo co (F) khong

dwoc xem la chét phu gia (AD).

Céc chit phu gia nhu vdy 1a c6 sin trén thi truong va, vi du, duge md ta trong
“Plastic Additives Handbook”, 6" edition 2009 ctia Hans Zweifel (trang 1141 dén
1190).

Hon ntra, thuat ngit “chét phu gia (AD)” theo sang ché ciing bao gém vat liéu

van chuyén, dac biét la vat liéu mang polyme.

Vit liéu mang polyme

Tét hon 14, ché phim polypropylen c6 thé tao bot (C) theo sing ché khéng bao

o]

() (che

A
AT
JUILLL

”

a

copolyme propylen di pha (HECO2) tuy y, homopolyme propylen (H-PP) tuy vy, chét
déo nhiét ran (PL) tdy v va polyetylen ty trong cao (HDPE) tuy y, véi luong vuot qua
15% khéi lwong, tot hon 14, v6i lugng vuot qué 10% khdi lwong, tét hon nira 13 véi
luong vuot qua 9% khdi luong, tinh theo khéi hwong cua ché pham polypropylen (C).
Polyme bat ky ciing 1a vat lidu mang cho chat phu gia (AD) khong duge tinh todn véi
lugng hop chit polyme nhu dugc chi ra trong sang ché, nhung véi luong chét phu gia

twong img.

Vit liéu mang polyme cia chat phu gia (AD) 14 polyme mang dé dam bao sy
phan bé déng déu trong ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) theo sang ché. Vit
lién mang polyme khong bi giéi han & polyme cu thé. V4t liéu mang polyme c6 thé 1a
homopolyme etylen, copolyme etylen thu dugc tir etylen va comonome a-olefin nhu
comonome Cs-Cg a-olefin, homopolyme propylen va/hoac copolyme propylen thu dugc

tu propylen va comonome a-olefin nhu etylen va/hodc comonome C4-Cy a-olefin.

Vit phém va st dung

Tot hon 14, ché phdm polypropylen c6 thé tao bot (C) theo sang ché dugc si
dung dé san xuat b0 phén da duogc tao bot, tdt hon nita 14 caa bd phéan cua 6 t6 da dugc
tao bot. Tham chi dugc uu tién hon nira 1a st dung dé san xuit bd phan cua 6 to da

duoc tao bot, dic biét 12 ctia ndi that va ngoai that 6 t6, nhu phén ds va dap, phﬁn trang
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tri mat bén, bac bude hod trg, bang diéu khién than xe, tam chan, tam chan bun, phan

trang tri noi tht va cac bo phéan twong ty.

Séang ché cling dé xuit bd phén da duoc tao bot, t6t hon nita 1a cia b phan cta
0 t6 da duoc tao bot, bao gSm, t6t hon 13, bao g61n {t nhat 60% khbi luong, tét hon nita
1a it nhat 80% khdi lugng, con t6t hon nita 1a it nhat 95% khdi luong, nhu cu thanh
boi, ché phém theo sdng ché. Theo do, sang ché dé xuit cu thé cic bo phén danh cho 6
to, ddc biét 1a ndi that va ngoai thit 6 t6, nhu phﬁn do va dap, phé"m trang tri mét bén,
bac budc ho tro, bang diéu khién than xe, tim chén, tim chan bun, phén trang tri noi
thit va cac bd phén tuong tu, bao gém, t6t hon 14, bao g6111 it nhat 60% khdi hrong, tdt
hon nita 12 it nhat 80% khi luong, con t6t hon nita 1a it nhat 95% khdi lugng, nhu clu

thanh boi, ché phim theo sang ché.

Sang ché ciing dé cap dén viée st dung ché phdm polypropylen cé thé tao bot
(C) theo sang ché dé san xudt bd phén da dugc tao bot nhu dwge mo ta trong cac doan

néu trén.

Bay gio, sang ché s& duge mo ta chi tiét hon bang cac vi du dugce cung cap dudi

day.

Vi du thue hién sang ché
1. Phuong phap do
Céc dinh nghia vé thuét ngir va phuong phéap xac dinh sau day ap dung cho phan mo ta
chung trén day theo sang ché cling nhu cho cac vi du dudi day troe khi c6 quy dinh
khac.
Tinh toan ham lugng comonome ciia phan doan copolyme propylen dan hdi thi nhat,
te 12 phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan tng thir ba (R3), ciia copolyme
propylen di pha (HECO1):

C(PP) — w(PP12)x C(PP12)

w(PP3)

= C(PP3)

trong do:

w(PP12) la phan doan khdi luong [theo % khdi hrong] cta cac phan doan polyme
propylen thu nhat va thu hai, tic 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi

phan dng tha nhit va thi hai (R1+R2),
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w(PP3) l1a phan doan khéi luwong [theo % khéi luong] cua phan doan copolyme
propylen dan hdi thtr nhat, tirc 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan
ung thir ba (R3),

C(PP12) la ham luwong comonome [theo % mol] cua cac phan doan polyme
propylen thir nhét va thir hai, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi
phan tmg tht nhit va thi hai (R1+R2),

C(PP) la ham luong comonome [theo % mol] cua cdc phan doan polyme
propylen thtr nhit va thir hai va phan doan copolyme propylen dan hoi
thtr nhét, tic 12 polyme dugc tao ra trong thiét bi phan ung tht nhét, thu
hai va thi ba (R1+R2+R3),

C(PP2) la ham luong comonome da dugc tinh toan [theo % mol] ctia phan doan
copolyme propylen dan hdi thtr nhét, tic 4 polyme dwoc tao ra trong
thiét bi phan tng tha ba (R3).

Tinh toan ham lwong comonome ciia phan doan copolyme propylen dan hdi thir hai,

tire 1a phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan tng thur tu (R3), cua copolyme

propylen di pha (HECOI):

C(PP) — w(PP123)x C(PP123)
w(PP4)

= C(PP4)

trong do:

w(PP123) 1a phan doan khdi lwong [theo % khdi lwong] ctia cac phan doan polyme
propylen thtr nhat va thi hai va phan doan copolyme propylen dan hoi
thir nhat, tic 14 polyme duoc tao ra trong thiét bj phan tng thir nhat, thi
hai va thtt ba (R1+R2+R3),

w(PP4) 1a phan doan khdi lwong [theo % khéi lwong] cta phan doan copolyme
propylen dan hoi tht hai, tic 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi phan
ung thir tu (R4),

C(PP123) la ham luong comonome [theo % mol] cia cac phan doan polyme
propylen thtr nhat va thi hai va phan doan copolyme propylen dan hoi
tha nhét, tac 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan ung tht nhat, thir
hai va thu ba (R1+R2+R3),

C(PP) la ham luong comonome [theo % mol] cua ciac phan doan polyme
propylen tht nhat va tht hai va phén doan copolyme propylen dan héi
tht nhat va th hai, tic 1a polyme duge tao ra thiét bi phan tng thtr nhét,

thu hai, thir ba va tho tu (R1+R2+R3),
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la ham luong comonome da dugc tinh toan [theo % mol] cua phan doan
copolyme propylen dan hoi thi hai, tirc 1a polyme duge tao ra trong thiét

bi phan ung thir tu (R4).

Tinh toan ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) cua phan doan copolyme

propylen dan hdi, tirc 12 phan doan polyme duogc tao ra trong thiét bi phan tmg thir ba

va tha tu (R3+R4), cia copolyme propylen di pha (HECO1):

trong do:

w(PP12)

w(E)

XS(PP12)

XS(HECO)

XS(E)

XS(HECO) — w(PP12)x XS(PP12)
w(E)

= XS(E)

1a phan doan khéi luwong [theo % khdi lwong] ctia céc phin doan polyme
propylen thir nhat va thir hai, tic 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi
phan tng thir nhat va tht hai (R14R2),

la phan doan khdi lugng [theo % khéi lwong] cua phan doan copolyme
propylen dan hdi, tirc 1a polyme dwoc tao ra trong thiét bi phan tmg thir
ba va thu tuw (R3 + R4)

1a ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi hugng]
ctia cac phan doan polyme propylen thir nhit va thir hai, tic 1a polyme
duoc tao ra trong thiét bi phan tmg thir nhit va thi hai (R1+R2),

1a ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khdi huong]
ctia cac phan doan polyme propylen thtr nhat va thtr hai va phan doan
copolyme propylen dan hdi, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi
phéan tng thir nhét, thir hai, thir ba va tha tu (R1 + R2 + R3 + R4),

la ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) da duoc tinh toan
[theo % khéi lugng] ciia phan doan copolyme propylen dan héi, tic 1a

polyme duoc tao ra trong thiét bi phan tmg thi ba va thi tw (R3+R4).

Tinh toan ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) cua phan doan copolyme

propylen dan héi thi nhat, tic 1a phan doan polyme dugc tao ra trong thiét bi phan tng

thr ba (R3), cia copolyme propylen di pha (HECO1):

trong do:

w(PP12)

XS(PP) — w(PP12)x XS(PP12)
w(PP3)

= XS(PP3)

1a phan doan khéi luong [theo % khdi lwong] cua céc phan doan polyme
propylen thir nhéat va tht hai, tic 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi

phan tmg thir nhat va thir hai (R1+R2),
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w(PP3) 1a phan doan khéi lwong [theo % khéi lwong] cia phan doan copolyme
propylen dan hdi thi nhat, tic 14 polyme dugc tao ra trong thiét bi phan
ung thu ba (R3)

XS(PP12) la ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi lugng]
ctia phan doan polyme propylen nhya dan hoi thir nhit va thtr hai, tac 1a
polyme dugc tao ra trong thiét bi phén tng tht nhét va tht hai (R1+R2),

XS(PP) la ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi lugng]
ctia phan doan polyme propylen thtr nhat va th& hai va phan doan
copolyme propylen dan hdi thir nhét, tic 1a polyme dugc tao ra trong
thiét bi phan ng thi nhat, thir hai va thi ba (R1+R2+R3),

XS(PP3) la ham luwong phén doan hoa tan lanh xylen (XCS) da dugc tinh toan
[theo % khdi Iwong] cuia phan doan copolyme propylen dan hoi thi nhit,

tirc 12 polyme duoc tao ra trong thiét bi phan tng thir ba (R3).

Tinh toan ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) cua phan doan copolyme

propylen dan hdi tht hai, tac 1a phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan ung

tha tu (R4):
XS(PP) — w(PP123)x XS(PP123)
w(PP4)

= XS(PP4)

trong do:

w(PP123) 1a phan doan khéi luong [theo % khdi luong] ctia cac phan doan polyme
propylen thtr nhit va thir hai va phan doan copolyme propylen dan hoi
thir nhét, tc 1a polyme dugce tao ra trong thiét bi phan tng tht nhét, thi
hai va thir ba (R1+R2+R3),

w(PP4) l1a phan doan khéi lugng [theo % khéi lugng] cua phan doan copolyme
propylen thir hai, tic 1a polyme dwoc tao ra trong thiét bi phan tng thi
tu (R4)

XS(PP123) 14 ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi lwong]
clia cdc phan doan polyme propylen thir nhat va thi hai va phan doan
copolyme propylen dan hdi thir nhét, tic 1a polyme dugc tao ra trong
thiét bi phan tng tht nhét, tha hai va th ba (R1+R2+R3),

XS(PP) la ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi lrong]
ctia cac phan doan polyme propylen thit nhat va thir hai va phén doan

copolyme propylen dan hoi thir nhat va tht hai, tirc 12 polyme duoc tao
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ra trong thiét bi phan tng thir nhét, thir hai va thtr ba (R1 + R2 + R3 +
R4),

12 ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) da dugc tinh toén
[theo % khéi lugng] ctia phan doan copolyme propylen dan hoi thir hai,

tie 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi phan tmg thi tu (R4).

Tinh toan toc dd dong néng chay MFR2 (230°C) ctia phan doan polyme propylen thir

hai, tirc 1a phian doan polyme dugc tao ra trong thiét bi phan tmg thir hai (R2), cua

copolyme propylen di pha (HECO1):

trong do:

w(PP1)

w(PP2)

MFR(PP1)

MFR(PP)

MFR(PP2)

log(MFR(PP))-w(PP1) x log(MFR(PP1))
MFR(PP2) = 10 w(PP2)

la phan doan khéi luong [theo % khéi lwong] ctia phan doan polyme
propylen thtr nhat, tirc 14 polyme duoc tao ra trong thiét bi phan Gmg thar
nhit (R1),

la phan doan khéi lugng [theo % khéi lwong] cia phan doan polyme
propylen thir hai, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan tmg thit
hai (R2), ’

1a téc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) [theo g/10 phut] ctia phén doan
polyme propylen tht nhét, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan
(ng thr nhét (R1),

1a tbc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) [theo g/10 phut] ctia cac phan
doan polyme propylen thi nhat va thtr hai, toc 1a polyme dugc tao ra
trong thiét bi phan tng thir nhat va tha hai (R1 + R2),

1a tbc d6 dong nong chay MFR2 da duoc tinh toan (230°C) [theo g/10
phut] ct'lé phan doan polyme propylen thi nhét, tic 12 polyme dwoc tao

ra trong thiét bi phan img thi hai (R2).

Tinh toan d6 nhdét trong cta phan doan hoa tan xylen cua phan doan copolyme

propylen dan hoi thir nhét, tirc 1a phan doan polyme duogc tao ra trong thiét bi phan tng

thtr ba (R3), ctia copolyme propylen di pha (HECO1):

trong do:

IV(PP) — XCS(PP12)x IV(PP12)
XCS(PP3)

= [V(PP3)
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la phan doan hoa tan xylen [theo % khéi lwong] ciia cac phan doan
polyme propylen thtr nhét va tht hai, tic 1a polyme duoc tao ra trong
thiét bi phan ung thir nhét va thir hai (R1+R2),

la phan doan hoa tan xylen [theo % khdi lwong] ctia phan doan
copolyme propylen dan hdi thir nhét, tic 1a polyme dugc tao ra trong
thiét bi phan tng tha ba (R3),

la d6 nhat trong [theo dl/g] ciia phan doan hoa tan xylen cua cdc phan
doan polyme propylen thi nhit va tht hai, tic 1a polyme duogc tao ra
trong thiét bi phan ¢ng thir nhat va thtr hai (R1+R2),

la do nhat trong [theo dl/g] ciia phin doan hoa tan xylen cua cac phan
doan polyme propylen tht nhit va thir hai va phan doan copolyme
propylen dan hoi thi nhat, tic 1a polyme duoe tao ra trong thiét bi phan
Ung thy nhat, thi hai va thir ba (R1 + R2 + R3),

la dd nhot trong da dugc tinh toan [theo dl/g] cua phan doan hoa tan
xylen ciia phan doan copolyme propylen dan hi thi nhat, tic 1a polyme

duoc tao ra trong thiét bi phan ung thir ba (R3).

Tinh toan do nhdt trong cua phan doan hoa tan xylen cua phan doan copolyme

propylen dan hdi thi hai, tirc 12 phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan Gmg

thu tu (R4), cua copolyme propylen di pha (HECO1):

trong do:

IV(PP) — XCS(PP123)x IV(PP123)
XCS(PP4)

= IV(PP4)

XCS(PP123) 1a phan doan hoa tan xylen [theo % khdi lwong] cia cac phan doan

XCS(PP4)

IV(PP123)

polyme propylen thir nhat va th@ hai va phan doan copolyme propylen
dan hoi thir nhat, tic 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi phan ung thu
nhat, thir hai va thir ba (R1 + R2 + R3),

la phin doan hoa tan xylen [theo % khéi luong] cia phan doan
copolyme propylen dan hoi thi hai, tirc 1a polyme duogc tao ra trong thiét
bi phan ung tht tu (R4),

l1a d§ nhét trong [theo dl/g] cua phin doan hoa tan xylen cta cac phan
doan polyme propylen thir nhat va thit hai va phan doan copolyme
propylen dan héi thtr nhét, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan

tmg thr nhét, thir hai va thi ba (R1 + R2 + R3),
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IV(PP) la do nhot trong [theo dl/g] cta phan doan hoa tan xylen cua cac phan
doan polyme propylen thu nhit va th hai va phan doan copolyme
propylen dan hoi thir nhit va tha hai, tiac 1a polyme duoc tao ra thiét bi
phan Gng tha nhat, thi hai, thi ba va thir tw (R1 + R2 + R3 + R4),

IV(PP4) la d6 nhét trong dd duge tinh toan [theo dl/g] cua phan doan hoa tan
xylen cua phan doan copolyme propylen dan hoi thir hai, tic 1 polyme
dugc tao ra trong thiét b phan tng thu tu (R4).

Tinh toan ham lugng comonome cia phan doan copolyme propylen dan héi, tic 1a

phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan tmg thir ba va thir tw (R3+R4), cua

copolyme propylen di pha (HECO1):

C(HECO) — w(PP12)x C(PP12)
w(E)

= C(E)

trong do:

w(PP12) 1a phan doan khdi luong [theo % khdi lwong] ctia cac phan doan polyme
propylen tht nhat va tht hai, tic 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan ng thir nhit va thir hai (R1+R2),

w(E) la phan doan khéi luong [theo % khdi Iwong] cua phan doan copolyme
propylen dan hoi, tuc 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi phan tmg thir
ba va tht tu (R3 + R4)

C(PP12) la ham lugng comonome [theo % mol] cua cidc phan doan polyme
propylen thir nhat va thtr hai, tc 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan Gng tha nhit va thi hai (R1+R2),

C(HECO) la ham lugng comonome [theo % mol] cua cac phadn doan polyme
propylen thir nhat va thir hai va copolyme propylen dan hoi, tic la
polyme dugc tao ra trong thiét bi phan tng tht nhét, tht hai, thtr ba va
tha tu (R1 + R2 + R3 + R4),

C(E) la ham luong comonome da duogc tinh toan [theo % mol] cia phén doan
copolyme propylen dan hdi, tic 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi
phén tmg thir ba va tha tu (R3+R4).

Tinh todn ham luong comonome ciia phan doan copolyme nhya dan héi, tirc 1a phén

doan polyme dugc tao ra trong thiét bi phan ting th ba (R3), ctia copolyme propylen di

pha (HECO2):
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w(PP3)

C(PP12)

C(PP)

C(PP3)
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C(PP) — w(PP12)x C(PP12) _ . -
w(PP3)

1a phén doan khéi luong [theo % khéi lwong] cta phan doan polyme
propylen thir nhat va thir hai, tc 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan tmg th nhét va thir hai (R1+R2),

1a phan doan khéi lwong [theo % khéi lwong] ctia phan doan copolyme
propylen dan hbi, tirc 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi phan Gng thi
ba (R3),

l1a ham luwong comonome [theo % mol] cua phan doan polyme propylen
thir nhat va thir hai, tire 13 polyme duoc tao ra trong thiét bj phan tmg thit
nhét va thir hai (R1+R2),

la ham luong comonome [theo % mol] cua phan doan polyme propylen
thi nhat, phan doan polyme propylen thir hai va phan doan copolyme
propylen dan héi, tire 1a polyme duogc tao ra trong thiét bi phan ung thir
nhét, thir hai va thit ba (R1 +R2 +R3),

la ham luong comonome da dugce tinh toan [theo % mol] cua phan dcan
copolyme propylen dan hdi, tic 13 polyme dwoc tao ra trong thiét bi

phan ung tht ba (R3).

Tinh toan ham lwong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) ctia phan doan copolyme

propylen dan hoi, tirc 1a phan doan polyme duoc tao ra trong thiét bi phan ung thr ba

(R3), cia copolyme propylen di pha (HECO2):

trong do:

w(PP12)

w(E)

XS(PP12)

XS(HECO) — w(PP12)x XS(PP12) _ XS(E)
w(E)

la phan doan khéi luong [theo % khéi lugng] cia phan doan polyme
propylen thtr nhat va thé hai, tc 1a polyme dugc tao ra trong thiét bj
phan g thi nhat va tha hai (R1+R2),

1a phan doan khéi lwong [theo % khdi lugng] ctia phan doan copolyme
propylen dan hdi, tirc 1a polyme dugc tao ra trong thiét bi phan umg thir
ba (R3)

1a ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khdi lwong]
ctia phan doan polyme propylen thir nhat va thir hai, tirc 1a polyme duoc

tao ra trong thiét bi phan ung thu nhét va thit hai (R1+R2),
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la ham lugng phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) [theo % khéi wong]
cua phan doan polyme propylen thir nhit, phan doan polyme propylen
thir hai va phan doan copolyme propylen dan héi, tirc la polyme duoc
tao ra trong thiét bi phan ung thir nhat, thir hai va thir ba (R1 + R2 + R3),
la ham luong phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) da dugc tinh toan
[theo % khdi lwong] cta phan doan copolyme propylen dan hoi, tirc 1a

polyme dugc tao ra trong thiét bi phan Gng th hai va thr ba (R2+3).

Tinh todn toc do dong nong chay MFR2 (230°C) cua phan doan copolyme propylen

dan hoi, tac 1a phan doan polyme dugc tao ra trong thiét bi phan tng thir ba (R3), ctia

copolyme propylen di pha (HECO2):

trong do:

w(PP12)

w(PP3)

MFR(PP12)

MFR(PP)

MFR(PP3)

log(MFR(PP))~w(PP12) x log(MFR(PP12))
MFR(PP3) = 10 w(PP3)

la phan doan khéi lugng [theo % khéi luong] cua cac phan doan polyme
propylen thtr nhét va thir hai, tirc 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan tmg thtr nhit va tha hai (R1+R2),

1a phan doan khéi luong [theo % khéi luong] ciia phan doan copolyme
propylen dan hdi, tic 1a polyme dwoc tao ra trong thiét bi phan @mg thi
ba (R3),

la téc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) [theo g/10 phit] ctia phan doan
propylen thir nhét va thir hai, tc 12 polyme dwoc tao ra trong thiét bi
phan Gng thir nhit va tha hai (R1+R2),

la tbe d6 dong néng chay MFR2 (230°C) [theo g/10 phut] cua cac phan
doan polyme propylen thir nhat va thi hai va phan doan copolyme
propylen dan hdi, tic 14 polyme dwoc tao ra trong thiét bi phan tng thfr
nhat, thi hai va tha ba (R1 + R2 + R3),

la tée do dong nong chdy MFR2 da dugc tinh toan (230°C) [theo g/10
phut] ciia phan doan copolyme propylen dan hdi, tirc 1a polyme duoc tao

ra trong thiét bi phan Gng tht ba (R3).

Tinh todn ham lugng comonome cta phan doan copolyme propylen dan héi, tic 1a

phan doan polyme dugc tao ra trong thiét bi phan Ung tht ba (R3), cua copolyme

propylen di pha (HECO2):

C(HECO) — w(PP)x C(PP) _
w(E) = C(E)
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trong do:

w(PP) l1a phan doan khéi luong [theo % khéi lugng] ctia cac phan doan polyme
propylen thtr nhat va tht hai, toc 1a polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan Gng thir nhat va thi hai (R14R2),

w(E) la phan doan khéi luong [theo % khéi lugng] cua copolyme propylen
dan hoi, tic 1a cua polyme duoc tao ra trong thiét bi phan Gng thi ba
(R3),

C(PP) la ham lwong comonome [theo % mol] cua cac phan doan polyme

propylen thtr nhit va thir hai, tic 12 polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan Gng tha nhit va thtr hai (R1+R2),
C(HECO) la ham luong comonome [theo % mol] ctia copolyme propylen, tirc 1a la
ham luong comonome [theo % mol] ctia polyme thu dugc sau khi
C(E) la ham luong comonome da dugce tinh toan [theo % mol] ctia phan doan
copolyme propylen dan hdi, tirc 1a ctia polyme duoc tao ra trong thiét bi
phan ung tht ba (R3).
MFR; (230°C) duoc do theo tiéu chuan 1SO 1133 (230°C, tai trong 2,16 kg).
MFR; (190°C) duoc do theo tiéu chun ISO 1133 (190°C, tai trong 2,16 kg).
Pinh lweng ciu tric vi mé bang quang phé NMR
Quang phé cong huong tu hat nhan dinh luong (NMR) duoc st dung dé dinh
lwong ham lugng comonome va sy phan bd trinh tw comonome cua polyme. Phé
13 C{'H} NMR dinh luong duoc ghi lai ¢ trang thai dung dich bang cach sir dung phd
ké Bruker Advance [11 400 NMR van hanh ¢ 400,15 va 100,62 MHz cho lan luot "H va
C. Toan bo phé duoc ghi lai béng cach st dung dau do nhiét d6 mo rong 10 mm duoc
t6i wu hoa °C & 125°C bang cach st dung khi nito cho tit ca cac khi nén. Khoang 200
mg vat liéu dugce hoa tan trong 3 ml /,2-tetracloetan-d, (TCE-d,) cung véi crom-(111)-
axetylaxetonat (Cr(acac)s) dan dén thu dugc 65 mM dung dich tac nhan lam gian trong
dung méi (Singh, G., Kothari, A., Gupta, V., Polymer Testing 28 5 (2009), 475). Bé
dam bao dung dich dong nhat, sau khi didu ché méu ban dau trong khdi nhiét, dng
NMR duoc lam néng tiép trong 10 quay trong it nhit 1 gid. Khi dit vao nam cham, bng
duoc quay ¢ tan s6 10 Hz. Thiét 1ap nay duoc chon chu yéu cho do phéan giai cao va
can dinh lrong dé chinh xac sw dinh lvong ham luong etylen. Kich thich xung don tiéu

chuan duoc st dung ma khong c6 NOE, bang cach st dung gdc dau nhon duoc t6i wu
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hoa, d6 tré tudn hoan 1 gidy va so dd tach WALTZ16 hai cép (Zhou, Z., Kuemmerle,
R., Qiu, X., Redwine, D., Cong, R., Taha, A., Baugh, D. Winniford, B., J. Mag. Reson.
187 (2007) 225; Busico, V., Carbonniere, P., Cipullo, R., Pellecchia, R., Severn, I,
Talarico, G., Macromol. Rapid Commun. 2007, 28, 1128). Tong cong c6 6144 (6k)
hién tuong chuyén tiép thu duoc trén moi phé.

Phd C{'H} NMR dinh luong duoc xu 1y, tich hop va cic dic tinh dinh luong
lién quan duoc xac dinh tir cc tich phén bang cach sir dung cac chuong trinh méy tinh
doc quyén. Tt ca cac chuyén dich héa hoc déu duoc quy chiéu gian tiép dén nhom
metylen trung tdm cuia khéi etylen (EEE) ¢ 30.00 ppm bang cach sit dung su chuyén
dich hoa hoc cua dung mdi. Cach tiép cin nay cho phép tham chiéu c6 thé so sanh duge
ngay ca khi don vi cdu tric nay khéng ¢6 mat. Cac tin hiéu dac trung twong ung voi su
két hop cua etylen da duoc quan sat Cheng, H. N., Macromolecules 17 (1984), 1950).

a

D&i vt polyhomopoly: pylen tit ca cic dich chuyén hoéa hoc duge quy chiéu noi
bd dén gde hoa tri nam dang ciu metyl (mmmm) & 21,85 ppm.

Céc tin hiéu dic trung tuong Umg véi cac khuyét tat ving (Resconi, L., Cavallo,
L., Fait, A., Piemontesi, F., Chem. Rev. 2000, 100, 1253; Wang, W-J., Zhu, S,
Macromolecules 33 (2000), 1157; Cheng, H. N., Macromolecules 17 (1984), 1950)
hodc comonome dugc quan sat.

Su phan bd chién thuat duge dinh luong thdng qua su tich hop cua ving metyl
nam trong khoang 23.,6-19,7 ppm sta chita cho cac vi tri bat ky khéng lién quan dén
chudi am thanh ndi quan tam (Busico, V., Cipullo, R., Prog. Polym. Sci. 26 (2001) 443;
Busico, V., Cipullo, R., Monaco, G., Vacatello, M., Segre, A.L., Macromoleucles 30
(1997) 6251).

Cu thé 12 anh huong cua khuyét tat vung va comonome dén viéc dinh luong su
phan bd chién thuat duoc stra chita bﬁng cach trir di khuyét tat vung dai dién va tich
phan comonome tir cdc vimg tich phan cu thé cuia chudi 4m thanh noi.

Tinh déng cu dugc xac dinh & muc géc hoa tri nam va duoc bao cao dudi dang
phan tram cua chudi ddng cu gbc héa trj nam (mmmm) dbi véi tit ca cac chudi goe
hoa tri nam:

[mmmm]% = 100 * (mmmm/tong cta tat ca cac gbc hoa tri nam)
Su c6 mit cua 2,1 khuyét tat vung erythro duoc chi ra bot sy ¢d mét cua hai vi

tri metyl ¢ 17,7 va 17,2 ppm va duoc xac nhan baoi céc vi tri dac trung khéc.
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Céc tin hidu dic trung twong Gng voi cac loai khuyét tat ving khac khong duge
quan sat (Resconi, L., Cavallo, L., Fait, A., Piemontesi, F., Chem. Rev. 2000, 100,
1253).

Luong 2,1 khuyét tat vung erythro dugc dinh lugng béng cach sur dung tich
phén trung binh cua hai vi tri metyl dac trung tai 17,7 va 17,2 ppm:
Pore=(leg+1g) /2

Luwong 1,2 propen dugc chen chinh duoc dinh lugng dya trén ving metyl voi
viée hiéu chinh duoc thuc hién dbi voi cac vi tri nam trong ving nay khong lién quan
dén viéc chen chinh va ddi v6i cac vi tri chén chinh bi loai trir khoi viing nay:
Pi2= lcps + Pioe

Tdéng lwong propen duoc dinh lwong 1a téng cta propen duoc chén chinh va tat
ca cac ving khuyét thiéu khac hién co:

:PIZ_{—PNC

Piéng

Phan traim mol cua 2,1 ldluyét tat vung erythro dugc dinh lugng ddi voi tat ca
propen:

[21e] mol% = 100 * ( Paic / Pigng)

Péi véi cac tin hidu dic trung cta copolyme twong tmg voi su két hop cua

etylen dugc quan sat (Cheng, H. N., Macromolecules 17 (1984), 1950).
Vi khuyét tat vung ciing dugce quan sat (Resconi, L., Cavallo, L., Fait, A., Piemontesi,
F., Chem. Rev. 2000, 100, 1253; Wang, W-J., Zhu, S., Macromolecules 33 (2000),
1157; Cheng. H. N., Macromolecules 17 (1984), 1950) can phai hiéu chinh anh huéng
cua cac khuyét tat d6 dbi véi comonome ham lwong.

Phin doan comonome duoc dinh lwong bang cach st dung phuong phap ciia
Wang et. al. (Wang, W-J., Zhu, S., Macromolecules 33 (2000), 1157) théng qua tich
hop nhidu tin hiéu trén toan bd ving quang phé trong phd *C{'H}. Phuong phéap nay
duoc chon vi tinh chit manh mé& va kha nang giai thich cho sy c6 mit cua khuyét tat
ving khi can. Céc vung tich phan duoc didu chinh mot chut dé tan g kha nang timg dung
trén toan b pham vi cia comonome ham luong gap phai.

D6i voi cac hé thdng chi quan sat thiy etylen dd dwoc tich trong trinh tu
PPEPP, phwong phap ctia Wang et. al. dugc cai bién dé giam anh huong cua tich phan
khac 0 cia cac vi tr da biét 1a khong c6 mit. Cach tiép cdn nay iam gidm su danh gia
qué cao vé ham luong etylen cho céc hé théng nhu vay va dat dugce bang céch gidm s6

lwong céac vi tri duge st dung dé xac dinh ham luong etylen tuyét ddi dén:
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E =0,5(SBP + SPy + SPS + 0,5(Sapf + Say))
Théng qua viéc st dung tap hop cac vi tri nay, phuong trinh tich phan tuong
ung tro thanh:
E=0,5(Iy +1g + 0,5(I¢ + Ip))
bang cach sir dung cting mot ky hiéu dugce sit dung trong bai bao cua Wang et. al.
(Wang, W-J., Zhu, S., Macromolecules 33 (2000), 1157). Cac phuong trinh duoc su
dung d6i v6i ham kegng propylen tuyét di khong duoc cai bién.
| St két hop comonome phéan trim mol dugc tinh toan tit phan doan mol:
E [mol%] =100 * {E
Su két hop comonome phén tram trong luong duoc tinh toan tir phan doan mol:
E [wt%] = 100 * (fE * 28,06) / ((fE * 28,06) + ((1-fE) * 42,08))

Su phan bd trinh tu comonome ¢ mir¢c bd ba duoc xac dinh béng cach su dung
plivong phap phan tich cta Kakugo et al. (Kakugo, M., Naito, Y., Mizunuma, K.,
Mivatake, T. Macromolecules 15 (1982) 1150). Phuong phap nay duogc chon vi tinh
chat manh mé& cta nd va cac khu vuc tich hop duogc diéu chinh méot chut daé tang kha
nang ap dung cho pham vi rdng hon ctia ham lugng comonome.

Dinh lwgng ham lwgng comoneme cuia chit déo nhiét rian (PL) bing quang phé
NMR

Quang pho cOng hudng tir hat nhan dinh luong (NMR) dugc st dung dé dinh
luong ham luong comonome cua polyme.

Phé *C{ lH} NMR dinh luong ghi lai ¢ trang thai nong chay bang cach sir dung
phé ké Bruker Avance 111 500 NMR van hanh & 500,13 va 125,76 MHz cho lan luot 'H
va PC. Toan bo phé dwoc ghi lai bing cach st dung dau do quay tron goc ma thuat
(MAS) 7 mm duoge tdi wu héa *C ¢ 150°C bang cach sir dung khi nito cho tit ca cac
khi nén. Khoang 200 mg vat liéu duoc dong gdi vao mét roto ziriconi MAS duong kinh
ngoai 7 mlﬁ va quay & tan s 4 kHz. Thiét 1ap nay dugc chon chu yéu cho d6 nhay cao
can thiét dé xac dinh nhanh chéng va dinh lugng chinh xac (Klimke, K., Parkinson, M.,
Piel, C., Kaminsky, W., Spiess, H.W., Wilhelm, M., Macromol. Chem. Phys.
2006;207:382.; Parkinson, M., Klimke, K., Spiess, H.W., Wilhelm, M., Macromol.
Chem. Phys. 2007;208:2128.; Castignolles, P., Graf, R., Parkinson, M., Wilhelm, M.,
Gaborieau, M., Polymer 50 (2009) 2373; NMR Spectroscopy of Polymers: Innovative
Strategies for Complex Macromolecules, Chapter 24, 401 (2011)). Kich thich xung don

tieu chuan dugce st dung bang cach su dung NOE tam thoi vai do tré chu ky ngéan 3
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gidy (Pollard, M., Klimke, K., Graf, R., Spiess, H.W., Wilhelm, M., Sperber, O., Piel,
C., Kaminsky, W., Macromolecules 2004;37:813.; Klimke, K., Parkinson, M., Piel, C.,
Kaminsky, W., Spiess, H.W., Wilhelm, M., Macromol. Chem. Phys. 2006;207:382.) va
lwgc dd tach RS-HEPT (Filip, X., Tripon, C., Filip, C., J. Mag. Resn. 2005, 176, 239.;
Griffin, J.M., Tripon, C., Samoson, A., Filip, C., and Brown, S.P., Mag. Res. in Chem.
2007 45, S1, S198). Téng cong c6 1024 (1k) hién tuong chuyén tiép duoc thu nhan trén
moi pho. Thiét 1ap nay duge chon do d§ nhay cao dbi v6i ham luong comonome thép.
Pho *C {]H} NMR dinh lugng dugce xu ly, tich hop va xac dinh cac dic tinh dinh luong
bang cich su dung cac chuong trinh ty dong hoa phan tich quang phé tuy chinh. Tit ca
céc chuyén dich hoa hoc duoc tham chiéu ndi bo dén tin hiéu metylen 1ém (5+) ¢ 30.00
ppm (i. Randall, Macromol. Sci., Rev. Macromol. Chem. Phys. 1989, C29, 201.).
Ham lwong poly(etyelen-co-octen) - octen

Céc tin hiéu d
Randall, Macromol. Sci., Rev. Macromol. Chem. Phys. 1989, C29, 201.; Liu, W,
Rinaldi, P., Mclntosh, L., Quirk, P., Macromolecules 2001, 34, 4757; Qiu, X,
Redwine, D., Gobbi, G., Nuamthanom, A., Rinaldi, P., Macromolecules 2007, 40,

ic trung tuwong Umg voi sy két hop cia l-octen dwoc quan sat (J.

6879) va tit ca ham lwong comonome dugc tinh toan dbi voi tat ca cac monome khac
cd mat trong polyme.

Céc tin hiéu dac trung tao ra tu sy két hop 1-octen da dugc tach, tie la trinh tu
comonome EEOEE, dugc quan sat. Su két hop 1-octen di duoc tach dugc dinh lugng
bang cach st dung sy tich phén cua tin hidu ¢ 38,37 ppm. Tich phan nay dugc gan cho
céc tin higu chua dwgc phan giai twong tmg véi ca vi tri +B6 va «pB6B6 cua lan luot
trinh tu l-octen kép da tich (EEOEE) va da tach khong lién tiép (EEOEOEE). Bé bu
cho anh huong cua hai vi tri «BB6B6 tich phéan cua vi tri BEB6B6 ¢-24,7 ppm duoc su
dung:

O = Letpnoss - 2 * IppBons

Céc tin hiéu dac trung do su két hop 1-octen lién tiép, tirc 1a chudi comonome
EEOOEE, ciing duoc quan sat. Su két hop 1-octen lién tiép nhu vay duoc dinh lugng
bang cach su dung tich phén cua tin hi¢u ¢ 40,57 ppm dugc gan cho céc vi tri caB6B6
tinh cho s6 lwong céc vi tri bao c4o trén mdi comonome:

00 =2 * 18686
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Céc tin hiéu dic trung do su két hop 1-octen da dugc tach khong lién tiép, tic 1a
chudi comonome EEOEOEE, cing duoc quan sat. Su két hop l-octen da duogc tach
khéng lién tiép nhu vay duge dinh lugng bang cach sir dung tich phan ctia tin hiéu &
24,7 ppm dugc gan cho céac vi tri BB6B6 tinh cho s6 lwon g céc vi tri bao cdo trén moi
comonome:

OEO =2 * Igppene

Céc tin hiéu dic trung do su két hop l-octen ba da tach lién tiép, tic 1a chudi
comonome EEOOOEE, ciing dugc quan sat. Su két hop 1-octen ba di tich lién tiép
nhu vdy duoc dinh lugng bang cach sir dung tich phan cua tin hiéu & 41,2 ppm duge
gan cho céc vi tri coyB6B6B6 tinh cho s6 lwong cac vi tri béo cdo trén mdi comonome:
000 =372 * 144yB6B6B6

Khong c6 tin hidu nao khac cho thiy cac trinh tur comonome khac duge quan sat
tong ham luong comonome l-octen dugc tinh toan chi duwa trén luong trinh tu
comonome l-octen da tach (EEOEE), da tach kép lién tiép (EEOOEE), di tach khong
lién tiép (EEOEOEE) va da tach ba lién tiép (EEOOOEE):

Owng =0+ OO0 + OEO + OO0

Cac tin hiéu dac trung do cac nhém két thic bio hoa duoge quan sat. Cac nhom
két thiic bdo hoa nhu viy duoc dinh lwong bang cach sir dung tich phan trung binh cia
hai tin hi¢u dugc phan giai tai 22,84 va 32,23 ppm. Tich phan 22,84 ppm dugc gan cho
céc tin hiu chua dugc phan giai twong vmg vé6i ca hai vi tri 2B6 va 28 cua lan lugt 1-
octen va dau mach bio hoa. Tich phan 32,23 ppm dugc gan cho céc tin hi¢u chua dugc
phan gidi tuong Gmg véi ca hai vi tri 3B6 va 3S cua lan luot 1-octen va dau mach bao
hoa. Pé bu anh hudng ctia cic vi tri 1-octen 2B6 va 3B6 téng ham lwong 1-octen duoc
su dung:

S =(1/2)*( Ias+2m6 + I3s4386 = 2*Oténg)

Ham lugng comonome etylen dwoc dinh lwong bang cach sir dung tich phan cia
cac tin hiéu metylen (s6 lwong 16n) & 30.00 ppm. Tich phan nay bao gdm céc vi tri y va
4B6 tlr vi tri 1-octen ciing nhu 8. Tong etylen ham lwong comonome duge tinh toan
dua trén tich phan lugng 16n va bu cho trinh tw 1-octen va cic nhém két thiuc quan sat
duoc:

Elél]g: (1/2)k[ 1\6 luong 16n + 2*0 + I*OO + 3*OEO + O*OOO + 3*8 ]
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Can luu ¥ rang khéng doi hoi phan bu cua tich phan s6 luong 16n cho su c6 mit
cua trinh tw 1-octen két hop ba da tach (EEOOOEE) vi s6 luong dudi va trén don vi
etylen da tinh 1a bang nhau.

Tong phan doan mol ctia 1-octen trong polyme sau dé dugc tinh toéan la:
fO = ( Otong / ( Eténg + Oténg )

Tong muie két hop comonome ctia 1-octen theo phan traim mol dugc tinh toan tir
phan doan mol theo cach tiéu chuan:
O[mol%] =100 * fO

Su két hop phan tram mol etylen duoc tinh toan tir cong thirce:

E[mol%] = 100 — O[mol%)].
Ham lwgng poly(etyelen-co-buten) - buten

Céc tin hiéu dac trung twong Gng v6i sy két hop cta 1-buten dwoc quan sét (J.
Randall, Macromol. Sci., Rev. Macromol. Chem. Phys. 1989, C29, 201) va tAt ca ham
lwong comonome duoc tinh toan ddi voi tit ca cac monome khac cé mat trong polyme.

Céc tin hiéu dic trung do mirc két hop 1-buten da tach, tirc la EEBEE trinh tu
comonome, dugc quan sat. Mirc két hop 1-buten da tach duge dinh lugng bang cich sir
dung tich phan cuta tin hi¢u ¢ 39,9 ppm dugc gan cho céc vi tri B2, tinh dén sb lugng
cac vi tri bdo cao trén mdi comonome:
B=La

Cac tin hiéu dac trung do muc két hop 1-buten kép lién tiép, tac la trinh tu
comonome EEBBEE duoc quan sat. Muc két hop 1-buten kép lién tiép duoc dinh
lugng bfmg cach str dung tich phan cua tin hiéu & 39,4 ppm dugc gan cho céc vi tri
c.cB2B2 tinh dén sb luong céc vi tri bao céo trén mdi comonome:
BB =2 * L,upom2

Céc tin hiéu dic trung do mirc két hgp 1-buten khéng lién tiép, tic 1a trinh tu
comonome EEBEBEE ciing duoc quan sat. Mirc két hop 1-buten khong lién tiép duoc
dinh lwong bing cach sir dung tich phan cia tin hidu ¢ 24,7 ppm duoc gan cho cac vi tri
BBB2B2 tinh dén s6 luong cac vi tri béo cdo trén mdi comonome:
BEB =2 * Igppon:

Do su chong lap ctia cac vi trf *B2 va *BB2B2 ctia lan luot 1-buten da két hop
tach (EEBEE) va khong lién tiép (EEBEBEE) tong luong ciia mic két hop [-buten da
tach dugc hiéu chinh dya trén lugng [-buten khong lién tiép c6 mat:

B=1Lg2- 2" Ippnom2
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Cac tin hiéu dac trung do muc Kkét hop 1-buten lién tiép ba, tirc 1a trinh tu
comonome EEBBBEE dugc quan sat. Mic két hop 1-buten ba lién tiép dugc dinh
luong bang cach s dung tich phan cua tin hidu ¢ 40,4 ppm dugc gan cho cdc vi tri
aoyB2B2B2 tinh dén s6 lugng cac vi tri bao cao trén mdi comonome:

BBB = 3* l,qyB28282

Khéng cé tin hiéu nao khac cho théy trinh tu comonome khac, tirc 1a su khoit
dau chudi buten, tong ham lwong comonome 1-buten quan sit dwgc dugc tinh todn chi
dua trén luong trinh tu comonome 1-buten da tach (EEBEE), lién tiép kép (EEBBEE),
khong lién tiép (EEBEBEE) va lién tiép ba (EEBBBEE):

Biéne =B + BB + BEB + BBB

Céc tin hiéu dic trung do cic nhém két thuc bio hoa duge quan sat. Ham luong
ctia cdc nhéom két thuc bao hoa nhu vay dugc dinh luong bang cach st dung gia tri
trung binh ctia tich phén cua cac tin hidu tai 22,84 va 32,23 ppm dwoc gan cho lan hwot
cac vi tri 2s va 3s:

S =(1/2)*( s + I35 )

Ham Iuong tuong ddi cua etylen dﬁqc dinh luong bang cach sir dung tich phan
cia so luong 1én tin hiéu metylen ([7 +) (6+) ¢ 30.00 ppm:
E=(172)*Is+

Téng etylen ham lwong comonome dugc tinh toan dwa trén cac tin hiéu metylen
$6 lvong 16n va tinh dén don vi etylen ¢6 mat trong trinh ty comonome dugc quan sat
duoc khac hodc cac nhém két thic:

Ewne = E +(5/2)*B + (7/2)*BB + (9/2)*BEB + (9/2)*BBB + (3/2)*S

Téng phan doan mol cua I-buten trong polyme sau d6 dugc tinh toan la:
B = ( Bing / ( Eténg T Biéng )

Téng mire két hop comonome cia 1-buten theo phan traim mol duoc tinh toan tir
phan doan mol theo cach thong thuong:

B [mol%] =100 * {B
Su két hop phén tram mol etylen dugc tinh toan tir cong thic:
E[mol%] = 100 — B[mol%)].
Trong lugng phan tir trung binh sé (M,), trong lwgng phan tir trung binh khéi
(M,,) va phan phéi trong lwgng phan tivr (MWD)
Céc gia tri trung binh cua khéi luong phan tir (Mw, Mn), va phan phdi trong

lugng phan tr (MWD), tirc 1a Mw/Mn (trong d6 Mn 1a trong lwong phén t trung binh
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s6 va Mw 1a trong luong phan tir trung binh khéi), duoc xac dinh bang phuong phap
sic ky tham gel (GPC) theo tiéu chuén ISO 16014-4:2003 va ASTM D 6474-99. A

Thiét bi PolymerChar GPC, duoc trang bi dau do hong ngoai (IR) duoc st dung véi 3
cot Olexis va Ix Olexis Guard tr Polymer Laboratories va 1,2,4-trichlorobenzen (TCB,
duoc 1am 6n dinh bang 250 mg/L 2,6-Di tert butyl-4-metyl-phenol) 1am dung mdi ¢
160°C va ¢ tde dd dong khong ddi 1a 1 mL/phit. 200 pL dung dich mau duge phun moi
lan phan tich. Tap hop cot duoc hiéu chinh b?mg cach st dung hiéu chuédn phé quat
(theo tiéu chuan I1SO 16014-2:2003) v6i it nhét 15 soi polystyren narrow MWD hep
(PS) nam trong khoang tir 0,5 kg/mol dén 11 500 kg/mol. Céc hing s6 Mark Houwink
cho PS, PE va PP dugc sit dung nhu dugec mo td theo ASTM D 6474-99. Tét ca cac
mau .dU_'Q‘C chuan bi bang cach hoa tan 5,0 - 9,0 mg polyme trong 8 mL (¢ 160°C) TCB
da dwoc lam én dinh (giéng nhu pha dong) trong 2,5 gid d6i véi PP hodc 3 gidy dbi vai
P

N Tee F
L

& mire to1 da

A
Ul G

Tt

. 160°C trong didu kién lic nhe lién tuc trong bo 14y mau tu d6ng cla
thiét bi GPC.
Nhiét d6 néng chiy va mire d¢ két tinh

Phan tich DSC: nhiét d6 nong chay (Tm), nhiét do két tinh (Tc): duoc do béng
nhiét lugng ké quét vi sai Q2000 ciia TA Instrument (DSC) trén 5 dén 7 mg mu. DSC
chay theo tiéu chuin ISO 11357/phan 3/phuong phap C2 trong chu trinh
nhiét/mat/nhiét véi tbe do6 quét 10°C/phut ¢ nhiét dd nam trong khoang — 30 dén
+230°C. Nhiét do két tinh duoc xac dinh tir bude lam ngudi, trong khi nhiét d§ néng
chay duoc xac dinh tur qua trinh quét nhiét.
P46 nhdt trong duogc do theo tiéu chuan DIN ISO 1628/1, thang 10 nam 1999 (tai
Decalin ¢ 135°C).
Phin hoa tan xylen (XCS, % Kkhéi lwong ): Ham luong cua phén hoa tan lanh xylen
(XCS) dugce xic dinh ¢ 25°C theo tiéu chuan ISO 16152; An ban dau tién; 2005-07-01.
Phan khéng hoa tan duoc 1a phan doan khong hoa tan lanh xylen (XCI).
Médun uén: Modun udn dugc xac dinh trong thr nghiém ubn cong 3 diém theo tiéu
chuén I1SO 178 trén cac thanh thir nghiém 80x10x4 hodc 3 hodc 2 mm nhu dugc chi
dinh duoc dic phun ¢ 23°C phu hop véi EN ISO 1873-2. Trong trudng hop cua mau
khong duoc tao bot 80x10x4 mm toe do thir nghiém dé xac dinh mo-dun 1a 2 mm/ giay,
trong khi abi voi mau ¢6 kich thude 80x10x3 hodc 2 mm, téc do thu nghiém la 1,3

min/giay.
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Thir nghiém va ddp cé6 khia Charpy: Do bén va dap cé khia Charpy (Charpy NIS)
duoc do theo tiéu chudn ISO 179 2C/DIN 53453 & +23°C, bang cach sir dung mau thir
nghiém thanh duc phun c6 kich thude 80x10x4 mm diéu ché duoc theo tiéu chuan ISO
2941S0 294-1:1996.

Nang lugng dam thang va nang lugng dén lwe t6i da duoc xac dinh trén cac mang
c6 kich thude 100x148x2 hodc 3 mm trong qué trinh thir nghiém va dép trong luong roi
bang thiét b theo tiéu chuin ISO 6603-2. Thir nghiém duogc thuc hién ¢ nhiét do trong
phong vdi mot dau gat dugc bdi tron c¢6 duong kinh 20 mm va vén tdc va cham 1a 10
mm/gidy. Co ché bién dang duoc phan loai theo tiéu chuan ISO 6603-2: 2000 —
Chapter 8: Calculations.

Ldi binh phwong trung binh (MSE) 14 gia tri cung cap thong tin vé tinh dong nhat
ctia bé mat. Gid tri nay duoc tinh toan theo phuwong phéap dwoc mé ta chi tiét trong WO
2010/14 noi dung dwoc két hop vao ban mé nay bang cach vién dan. Mot
hé théng do ludng quang hoc, nhw duoc mé ta boi Sybille Frank et al. trong PPS 25
Intern. Conf. Polym. Proc. Soc 2009 hodc Proceedings of the SPIE, Volume 6831, pp
68130T-68130T-8 (2008) duoc st dung dé mo ta chat lwong bé mit.

Phuong phap nay bao gdm hai khia canh:

1. Ghi hinh anh:

Nguyén tic co ban cua hé théng do luong 1a chiéu sang cac tim bang mot nguon
sang xac dinh (LED) trong mot méi truong kin va ghi lai hinh anh bang hé théng
camera CCD.

2. Phén tich hinh anh:

Miu duoc chiéu sang tir mot phia va pha‘in phan xa hudng lén cua anh sang bi
léch qua hai gwong dén cam bién CCD. Hinh anh gia tri xAm da tao dwoc phan tich theo
dong. Tur d6 léch ghi lai clia cac gia tri mau xam, gia tri trung binh 16i binh phuong
trung binh (MSEaverage) hodc trung binh sai s6 trung binh t6i da (MSEmax) duoc tinh
toan cho phép dinh lwong chat lugng bé miat/tinh dong nhét, tic 1a gia tri MSE cang cao
thi khuyét tat bé miat cang ro rét.

Cac gia tri MSEaverage dugc thu thap trén cdc mang dic phun nhd gon
440x148x2,8 mm duoc san xudt bﬁng hat K50. Céc mang dugc ép phun véi thoi gian
lap day 1a 3 gidy.

Céc diéu kién khac:

Nhiét do nong chay: 240°C
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Nhiét do khuon: 30°C
Ap sudt dong: thuy Iyc 10 bar

Trong truong hop cac tam duc phun ¢6 bot, viéc danh gia dinh tinh bé mit duoc
thue hién béng cach thu thap hinh anh tu bé mit ciia cac mang AS.
2. Vi du
Piéu ché chit xic tic cho HECO1 va HECO3

Trude tién, 0,1 mol MgCl2 x 3 EtOH dugc tao huyén phu trong diéu kién khi
tro trong 250 ml decan trong thiét bi phan img & ap sudt khi quyén. Dung dich dugc
lam lanh dén nhiét d6 —15°C va 300 ml TiCls lanh duoc bd sung trong khi duy tri nhiét
d6 ¢ mirc nay. Sau do6, nhiét d6 cia huyén phu duoc ting tir tir 1én 20°C. O nhiét d¢ do,
0,02 mol dioctylphtalat (DOP) dwoc bd sung vao huyén phi. Sau khi bd sung phtalat,
nhiét 6 duoc tang 1én 135°C trong 90 phut va huyén phit duge dé yén trong 60 phut.
Sau d6, 300 m] TiCl khic dwoc bo sung va nhiét d6 duoc gitt & 135°C trong 120 phut.
Sau do, chat xuc tac dugc loc tir cht 1ong va rira sau 1an véi 300 ml heptan & 80°C.
Sau d9, thanh phﬁn xtic tac ran duoc loc va lam khd. Chét xtc tac va khéi niém diéu
ché né dwoc mé ta chung, vi dy, trong cac don chau Au s EP 491566, EP 591224 va
EP 586390.

Chét xtc tac duge cai bién tiép (cai bién VCH chét xtc tac). 35 ml dau khoang
(Paraffinum Liquidum PL68) duoc bd sung vao thiét bi phan Uung bang thép khong gi
125 ! tiép theo 1a 0,82 g nhom trietyl (TEAL) va 0,33 g dixyclopentyl dimetoxy silan
(chat cho D) trong diéu kién khi tro & nhiét d6 trong phong. Sau 10 phut, 5,0 g cua chét
xtic tadc duoc diéu ché trén day (ham luong Ti 1,4% khéi lugng) duoc bd sung va after
Ngoai ra 20 minutes 5,0 g vinylxyclohexan (VCH) dugc bo sung. Nhiét d6 dwoc ting
lén dén + 60 ° C trong 30 phut va duoc gitt & d6 trong 20 gid. Cudi cing, nhiét do dugc
giam xubng + 20 ° C va ndng dd6 VCH khong phan tmg trong hdn hop dau / chét xuc
téc duogc phan tich va duoc tim thdy 1a 200 ppm trong luong.

Pidu ché chit xic tac cho HECO2

Chat xuc tac dé diéu ché HECO?2 la chét xtc tac thuwong mai ZN180M cua

Lyondell Basell duge sir dung cling véi dixyclopentyl dimetoxy silan (chit cho D) lam

chat cho.

Ty 1€ nhdm va chat cho, ty 1€ nhom va titan va dieu kién polyme hoa duoc chi ra

trong Bang 1.
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Bang 1:Piéu ché HECO1, HECO2 va HECO3

70/76

HECO1 HECO2 HECO3
Polyme hoa so bd
TEAL/Ti [mol/mol] 200 220 220
TEAL/chat cho [mol/mol] 10,3 10 7.3
Nhiét do [°C] 30 30 30
Thoi gian 6n dinh [h] 0,26 0,08 0,08
Vang
Nhiét d6 [°C] 76 75 72
Muc tach [%] 47,5 52 30
Ty 1€ H2/C3 [mol/kmol] 24,7 22 15
Ty 1€ C2/C3 [mol/kmol] 0 0 0
MFR, [g/10 phut] 160 160 55
[% khoi
XCS luong] 2,1 2,0 2,0
Ham luong C2 [% mol] 0 0 0
GPR 1
Nhiét do [°C] 30 R0 80
Ap suat [kPa] 2400 2200 2231
Muc tach [%] 31,7 34 40
Ty 1&¢ H2/C3 [mol/kmol] 44,8 175 150
Ty le C2/C3 [mol/kmol] 0 0 0
MFR, [g/10 phut] 55 160 55
[% khoi
XCS luong] 2.0 13,0 2,0
Ham lugng C2 [% mol] 0 0 0
GPR 2
Nhiét dé [°C] 67 80 70
Ap suit [kPa] 2100 2190 2291
Mirc tach [%] 11,7 14 20
Ty 1€ C2/C3 [mol/kmol] 242 550 584
Ty [& H2/C2 [mol/kmol] 22,8 250 117
MFR, [g/10 phiit] 20 95 11
[% khoi
XCS luong] 18 15 18
IV (XCS) [dl/g] Nd 2,3 nd
C2 (XCYS) [% mol] Nd 50 nd
Ham luong C2 [% mol] 10 8,7 17.5
GPR 3
Nhiét do [°C] 67 85
Ap suat bar 1500 1421
Mtc tach [%] 9,1 15
Ty 1€ C2/C3 [mol/kmol] 250 585
Ty 1é¢ H2/C2 [mol/kmol] 22,4 93
MEFR, [g/10 phut] 5,50 11
[% khoi
XCS luong] 25 32
IV (XCS) [d/g] 6,3 3,1
C2 (XCS) [% mol] 28,5 48
Ham luong C2 [% mol] 7 18,5
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C2 etylen
Ty 1€ H2/C3 ty 1€ hydro / propylen
Ty 1¢ C2/C3  ty 1€ etylen / propylen
Ty 1&¢ H2/C2 ty 1€ hydro / etylen
GPR 1/2/3  thiét bi phan tmg pha khi thi nhat/thir hai/thir ba
Vong Thiét bi phan tmg dang vong
Tram thtr nghiém Borstar PP bao gom thiét bi phan @mg polyme hoa so b dang

thung khudy, thiét bi phan tng dang vong khéi lwong 16n chét 16ng, va mot, hai hoic ba
thiét bi phan ung pha khi (GPR1 dén GPR3) duogc sir dung cho quy trinh polyme hoa
chinh. Bot polyme thu dugc duge tron trong may dun tryc vit kép cung quay Coperion
ZSK 57 & 220°C véi 0,2% khdi lugng cia Irganox B225 (hdn hop phéi tron 1:1 cta
[rganox 1010 (Pentaerythrityl-tetrakis(3-(3°,5’-di-tert.butyl-4-hydroxytoluyl)-propionat
va tris (2,4-di-t-5 butylphenyl) phosphat) phosphua) cua BASF AG, burc) va 0,05%

khoi lugng canxi stearat.

Piéu ché ché ph?im ()

Céc vi du theo sang ché [E1, IE2 va [E4 va c4c vi du so sanh CE1, CE2 va CE3
va E4

HECO1, HECO2, HECO3, H-PP, PL, HDPE va chit don vo co duoc phéi tron
trong may dun tryc vit kép cting quay véi cac luong nhu dugc chi ra trong Bang 2. Hon
hop polyme nong chay dwoc day ra va déng vién.

Quy trinh tao bot ép phun dugce thuc hién trén may Engel E380 bang cach sir
dung 3% khdi lwong, tinh theo téng khéi lwong cua ché pham, mé chinh cia tac nhan
thdi hoa chdt POLYTHLENE EE25C dugc san xudt boi EIWA CHEMI-CAL IND.
CO., LTD, bao gém tac nhan tao bot natri hydro cacbonat dwgc phén tan trong nén
polyetylen. Vit liéu dugc tao bot b?mg cach st dung c6ng nghé 161 trd lai tur do day ban

dau 2 mm dén do day cudi 3 mm.

Bang 2: Dac tinh cua cac ché phdm cua cac vi du so sanh va cac vi du theo sdng ché

IE1 |CE1 |IE2 |CE2 |E4 |IE4 |CE3
HECO1 [% khbi luong] | 78,50 78,50 21,00 78,50
HECO2 [% khbi luong] 48,90
HECO3 [% khoi lwong] 61,50 063,50 63,50
H-PP [% khdi lugng] |20,00(37,00|15,00]30,00 5,00 120,00
HDPE [% khbi lwong] 6,00
PL [% khdi luong] 7,00
Bot tale [% khoi lugng] 5,00 5,00 |10,00|15,00]15,00
Tac nhan tao nhan [% khoi lwong] 0,20
Chat phu gia chong tray | [% khoi lugng] 2,00
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xudc

Chéat phu gia 1am 6n dinh |[% khoi luong] 1,40

Mudi than [Yo khoi lwong] | 1,50 |1,50 | 1,50 1,50 [3,50 | 1,5 1,5

Pic tinh ciia miu tiéu chuin khong dwoc tao bot, do day 4 mm

XCS dugc tinh toan [% khoi luong] |20 20 20 20 19 20 20

MFR, [g/10 phut] 10 23 8 22 21 6,18 | 139

Modun udn [MPa] 1202 | 1240 | 1514 [ 1532 | 1700 |2150 |2200

Po bén va dap Charpy, 2 A 5 4 1

193°C [kJ/m] 36 13 38 12 15 0

MSE 3 giay - 5 8 4 5 6 17 13

Pic tinh ctia miu dwoc cit tir mang khong dwgc tao bot, do day 2 mm

Moédun udn [MPa] 1331 | 1303 | 1624 | 1627 | 1841 |2250 |2340

Nang luong dam thung, ' N 30 19

123°C [1] 31 28 31 26 29

Nang luong & muc tbi da, | . 12 11

+23§C [7] 11 11 13 12 12

Dic tinh ,cﬁa mau dwoe cit tir mang da dugc tao bot, d6 day 3 mm

Modun uon [MPa] 875 |885 |1115 | 1130 {1373 | 1588 | 1651

N?PigAluong dam thung, M 19 9 19 8.5 15 19 9

+23°C -

Nang luwong ¢ muc t6i da, ]

123°C [N 10 8 11 7 11 11 6
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H-PP 12 homopolyme propylen thwong mai HI120UB cta Borealis AG c6 toc do dong
néong chay MFR2 (230°C) cua 75 g/10 phat, ty trong of 905 kg/m® va nhiét d6 chuyén
tiép thuy tinh Tg 1a +2°C.

PL la chit déo nhiét ran copolyme etylen-octen thuong mai Engage 8842 cua Dow
Chemical Co.

HDPE la polyetylen ty trong cao thuong mai MB7541 ctia Borealis.

Téac nhéin tao nhan 1a ADK STAB NA-21 hydroxybis (2,4,8,10-tetra-tert. butyl-6-
hydroxy-12H-dibenzo(d,g)(1.,3,2) dioxaphosphocin 6-oxidato) nhom.

Talc 1a Talc Luzenac T84 thuwong mai cua Imerys.

Mudi than 1 mé chinh chia 70% khéi luong cia polyetylen ty trong tuyén tinh
(LDPE) va 30% khéi luong mudi than, véi MFR (190°C/21,6 kg) 1a 15 g/10 phut.

Chit phu gia chéng triy xuwéc 1a dimetyl siloxan trén co s& mé chinh tir Dow
Corning.

Chét phu gia 1am én dinh 0,2% khéi luong chét 6n dinh 4nh sang UV (hdn hop véi ty
1¢ 1:1 cia n-Hexadexyl-3,5-di--butyl-4-hydroxybenzoat va hén hop ctlia este cua
2,2,6,6-tetrametyl-4-piperidinol va axit béo béc cao); 0,15% khdi lwong Octadexyl 3-
(3°,5°-di-tert. butyl-4-hydroxyphenyl)propionat; 0,10% khéi lwong cua Tris (2,4-di-r-
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butylphenyl) phosphua; 0,95% khéi luong cua polyhomopolyme propylen HCOO1A-
BI.

IE1 ciia vi du theo sing ché cho thidy muc bd sung HECOI dén homopolyme
polyproyplen 1én hon 50% khéi luong giup dat dugc nang lugng dam thung va ning
lwong ¢ luc t6i da & muc cao ddi véi bo phén da duoc tao bot dé khong phai 13 truong
hop ctia vi du so sanh tuong ing CE1. Két qua tuong tw da duoc quan sat d6i voi ché
pham IE2 va E4 duoc nap tiép vdi cht don vé co.

E4 1a ché pham c6 dic tinh tuong tu nhu 1E1, IE2 va 1E4 da dat duoc & ham lugng thép
hon ctia HECO1 nhung két hop véi HECO2, HDPE va chit déo nhiét ran 1a copolyme
cua etylen va Cg a-olefin. Ve bé ngoai cia bé miit cua céc ché phé\m cua cac vi du theo

sang ché la rat tot.
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Ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) bao gom:

a)

copolyme propylen di pha (HECO1) cé tbc do dong noéng chay MFR2
(230°C, 2,16 kg) dugc do theo tiéu chuén ISO 1133 ndm trong khoang tur 3
dén 10 g/10 phut va phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) nim trong khoang
tir 10,0 dén 30,0% khdi luong, copolyme propylen di pha (HECO1) ndy bao
gom:

i) nén (M1) la polyme propylen (PP1) va

ii) copolyme propylen dan hoi (E1) dugc phan tan trong nén nay,
homopolyme propylen (H-PP),
tuy y chét don vo co (F), va
{t nhat mot tdc nhan tao bot (FA) dwoc chon tir cac tac nhan tao bot hoa hoc
va vat ly, theo d6 ché phdm (C) bao gdm:
68,0 dén 96,99% khdi lwong ciia copolyme propylen di pha (HECO1),
3,0 dén 30,0% khéi lwong ctia homopolyme propylen (H-PP),

iii) 0 dén 18,0% khéi luong cua chét don v co (F), va

1v) 0,01 dén 4,0% khoi lugng cua tac nhan tao bot (FA),

tinh theo tong luong ché pham polypropylen (C).

Ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) theo diém 1, trong dé copolyme
propylen di pha (HECO1) ¢6:

1

i)

ham lugng comonome cua phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) < 45,0%
mol, t&t hon 13 < 40,0% mol, t6t hon nita 1 ndm trong khoang tur 5,0 dén
40,0% mol, va/hodc

do nhot trong (IV) ctia phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) > 3,5 dl/g.

Ché pham polypropylen ¢6 thé tao bot (C) theo diém 1 hodc 2, trong do ché

phé\m nay con bao gom copolyme propylen di pha (HECO2) bao gdm:

)
ii)

nén (M2) 12 polyme propylen (PP2) va

copolyme propylen dan hdi (E2) duoc phan tan trong nén nay.
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Ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) theo diém 3, trong d6 copolyme

propylen di pha (HECO2) cé:

i) tbc do dong néng chay MFR2 (230°C, 2,16 kg) dwoc do theo tidu chuan
ISO 1133 nam trong khoang tir 50 dén 120 g/10 phut, va/hodc

ii) phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) nim trong khoang tir 12,0 dén 35,0%
Kkhoi lugng, va/hodc

111) ham lugng comonome cua phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) nam trong
khoang tr 35,0 dén 65,0% mol, va/hodc

iv) d6 nhdt trong (IV) cua phan doan hoa tan lanh xylen (XCS) < 3,5 dl/g.

Ché phém polypropylen cé thé tao bot (C) theo diém 4, trong do ché phéun nay
con bao gdm polyetylen ty trong cao (HDPE) va/hodc chat déo nhiét réan (PL) 1a

copolyme ctia etylen va C4-Cg a-olefin.

Ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) theo diém bat ky trong s6 céc diém
néu trén, trong dé nén (M1) cta copolyme propylen di pha (HECO1) vi/hodc
nén (M2) cua copolyme propylen di pha (HECO2) ¢6 tbe d dong néng chay
MFR2 (230°C, 2,16 kg) duogc do theo tiéu chuén ISO 1133 nim trong khoang tir
50,0 d&én 200,0 /10 phit.

Ché pham polypropylen ¢6 thé tao bot (C) theo diém bét ky trong s6 cac diém

néu trén, trong d6 tét hon néu homopolyme propylen (H-PP) 1a homopolyme

propylen ban két tinh (H-PP), ¢6:

i) tdc d6 dong néng chay MFR2 (230°C) dugc xac dinh theo tiéu chuén ISO
1133 nam trong khoang tir 40,0 dén 120,0 g/10 phut, va/hoic

i) nhiét d6 néng chay Tm nam trong khoang tir 158 dén 168°C.

Ché pham polypropylen ¢6 thé tao bot (C) theo diém bt ky trong s cac diém

néu trén, trong d6 chit don vé co (F) 1a bot talc va/hodc mudi than.

Ché pham polypropylen c6 thé tao bot (C) theo diém bét ky trong s6 cac diém
néu trén, trong doé tic nhan tao bot (FA) 1a tac nhan tao bot hoa hoc, t6t hon 1a

bicacbonat va hon hop cia axit xitric va bicacbonat.
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Ché phém polypropylen c6 thé tao bot (C) theo diém bat ky trong s6 cac diém

néu trén, trong do trude khi tao bot ché pham nay co:

i) tdc do dong néng chay MFR2 (230°C) dugc xéc dinh theo tiéu chuan ISO
1133 ndm trong khoang tir 1,0 dén 40,0 g/10 phut, va/hoic

ii) d6 bén va dap Charpy (NIS+23) dugc do theo tiéu chudn ISO 179-1eA:2000
& +23°C la it nhat 14 kJ/m® nhu nim trong khoang tir 14 dén 60 kJ/m?,
va/hodc

iii) moédun udn theo tiéu chuan ISO 178 trén céac tm c6 d6 day mm la it nhét
1300 MPa, nhu nam trong khoang tir 1300 dén 2600 MPa, va/hodc

iv) nang lugng dam thing duge do theo tiéu chuan ISO 6603-2 (trén cac mau cd
kich thude 60x60x2 mm3) & +23°C 1a it nhét 28 J, nhu ndm trong khoang tir

28 dén 38 ).

Ché pham polypropylen cé thé tao bot (C) theo didm bat ky trong sé cac diém

néu trén, trong do sau khi tao bot trén cac tdm c6 d6 day 3 mm ché phém nay

co:

i) moddun udn theo tidu chudn ISO 178 1a it nhat 800 MPa, nhu ndm trong
khoang tir 800 dén 1900 MPa, va/hodic

ii) nang lwong ddm thing dwoc do theo tiéu chuan ISO 6603-2 (trén cac mau cd
kich thudc 60x60x2 mm3) ¢ +23°C la it nhit 10 J, nhw ndm trong khoang tir
10 dén 28 J.

B phan da duoc tao bot, t6t hon 12 bo phén cua 6 té da duoc tao bot, bao gém

ché pham polypropylen c¢6 thé tao bot (C) theo diém bét ky trong sb cac diém tur
1 dén 1l
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