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(57) Séng ché d& cap dén phin bén giai phong 6 kiém soat, bao gbém: vién nang
phan hity quang hoc bao gom nhwa gin két chira polyolefin va copolyme etylen vinyl
axetat, va compozit xuc tdc quang hoc trong d6 (co)polyme bao gdm it nhat mét don vi
lap dwgc chon tir nhém bao gé)m don vi lap etylen va don vi 1ap vinyl axetat dwoc lién
két v6i bé mat hodc bén trong cha khéi két tu cia cac hat min vé co; va phan bén duoc
chita & khoang khong dwge bao quanh bdi vién nang phan hiy quang hoc.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phan bon giai phong c6 kiém soat. Cu thé hon, s4ng ché dé
cap dén phan bon giai phong c6 kiém soét c¢6 do bn dinh cao véi hoi Am va két cau cing,
va ¢6 kha ning kiém soat d& dang thoi gian giai phong phan bén va con thu dwge hiéu
qua phan huy quang hoc vuot tro1.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhiéu loai phan bén giai phéng c6 kiém soat khac nhau da dwge phat trién véi
muc dich 1am mau m& cho dit mét cach tiét kiém lao dong, hoac dé cai thién hiéu qua
ctia phan bon theo sw phat trién ctia cay trong. Trong céc loai phan bén gidi phéng co
kiém soat (controlled-release fertilizer - CRF), cac thanh ph:;‘m phéan boén nhu nito,

phospho, va kali duge cung cp tir tir cho cay trong trong khoang thoi gian dai.

Vi céae loai phan bon théng thwong, ma dwge phun bang cach trén ching véi
nude hodc ric & dang bét, thwong khoé giit vitng hiéu qua trong hon 20 ngay khi phun

mot lan.

Diéu nay 12 béi vi cac thanh phan phan bén bi rira tréi do mwa hodc thim séu
xubng dudi dat, va do d6 khé dé cay tréng hip thu cac thanh phén phan bén nay. Vi cac

véan dé nay, phan bon thuong dwoc st dung & lwong du.

Pé khic phuc nhitng han ché ctia phan bon théng thwong nay, phan bén giai
phong ¢6 kiém soat 1am giam téc d6 giai phong clia cac thanh phén phan bén bang vién
nang polyme dé dwoc giai phong trong khoang thoi gian dai.

Vién nang polyme nay duoc tao ra tir cac nhwra géc olefin, nhua géc uretan, latec,
nhwa acrylic, v.v. Khi hoi nwée thdm qua vién nang, cac thanh phén phan bén dwgc hoa
tan, va sau d6 di qua vién nang va dugc giai phong bdi ap suat thim thau.

Téc do thAm ciia nde va cac thanh phin phan bén thay dbi phu thude vao céc
thanh phan dé tao ra vién nang, va d6 day cia vién nang.

Diéu nay c6 thé dwoc st dung dé kiém soat tdc d6 ma tai d6 cac thanh phan

phan bon dugce giai phong ra ngoai.
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Khoang thoi gian trong d6 cac thanh phén phan bén dugc giai phong khoi vién

nang co thé dwoc didu chinh tir t6i thidu 12 30 ngay dén t6i da 1a 2 nam.

Tuy nhién, c¢6 van d 1a polyme vién nang vin con trong dét hodc trong dong

chay ma khéng dwge phéan hay sau khi giai phong phén bon.

Dé giai quyét van dé nay, cac nd lyc da dwoc thuc hién dé st dung polyme phén
hay sinh hoc 1am v4t liéu vién nang. Tuy nhién, vi cdc polyme phéan hiy sinh hoc ¢6 su
tham nhap hoi 4m nhanh va bi phan hity béi vi sinh vat trong khoang thot gian tir 1
thang dén 6 thang, do d6 khong thich hop dé duoc s dung trong céc loai phan bon giai
phong c6 kiém soat ma phai dwoc gidi phong trong khoang thoi gian tir t5i thidu 1a 1
thang dén 2 nam.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Vén dé k§ thuat

Muc dich ciia séng ché 1a nhim d& xuét phan bon giai phéng c6 kiém soédt c6 dd
4n dinh cao véi hoi 4m va két cau cting, va c6 kha ning kiém soat dé dang thoi gian
giai phéng phan bén, va con thu dwgc hiéu qua phéan huy quang hoc vwot tro1.

Giai phap k¥ thuat

Séang ché d& xuét phan bén gidi phong co kiém soat, bao gdm: vién nang phan
hiy quang hoc bao gdém nhya gin két chira polyolefin va copolyme etylen vinyl axetat;
va compozit xtic tdc quang hoc trong d6 (co)polyme bao gdm it nhat mot don vi lap
dwoc chon tir nhom bao gém don vi lap etylen va don vi lap vinyl axetat dwoc lién két
vé6i bé mat hodc bén trong cla céc khéi két tu cia cac hat min vo co, va phan bon dwoc
chira & khoang khong dwoc bao quanh bdi vién nang phan hiy quang hoc.

Sau day, phan bén gidi phong c6 kiém soat theo cac phuong an cu thé ciia sang
ché s& dwge m ta chi tiét hon.

Nhu dwoc st dung & day, (co)polyme nghia la bao gdm ca polyme va copolyme.

Theo mdt phwong an cia sang ché, phan bén giai phong c6 kiém soat dwgc dé
xuét, bao gdm: vién nang phén huy quang hoc bao gdm nhua gin két chira polyolefin
va copolyme etylen vinyl axetat; va compozit xiic tdc quang hoc trong dé6 (co)polyme

bao gém it nhat mot don vi lip dwge chon tir nhém bao gém don vi 13p etylen va don

2/18



52553

vi lip vinyl axetat dwgc lién ket v bé mat hodc bén trong cia cac khoi két tu cia cac
hat min v co, va phan bén dwgc chira & khoang khong dwge bao quanh bdi vién nang

phan hiy quang hoc.

Céc tac gia sang ché d3 x4c nhan thong qua thwe nghiém 1a phan bén giai phong
c6 kiém soét trong d6 vién nang phan hiiy quang hoc bao gbém compozit xuc tdc quang
hoc dwoc m6 ta trén day cung véi nhya gin két chira polyolefin va copolyme etylen
vinyl axetat di dwgc tao thanh co thé c6 d6 én dinh cao véi hoi 4m va két cdu cung, va
6 kha nang kidm soat d& dang thoi gian giai phong phan bon va con thu dwge hiéu qua
phén hiy quang hoc vurot tréi, nho d6 hoan thanh sang ché.

Phan bén giai phéng co kiém soat dwgc md ta trén day ciing dwoc dic trung &
chd compozit xtic tic quang hoc duge phén tan ddng déu trong nhwa gén két dwgc md
ta trén day.

Cu thé 14, khi (co)polyme bao gém it nhat mét don vi lap dwoc chon tir nhom
bao gém don vi lap etylen va don vi lap vinyl axetat duwoc lién két véi bé mit hodc bén
trong cua cac khéi két tu ctia c4c hat min vé co, cdc hat min v6 co nay ¢o thé dwoc phan
t4n déng déu trong quy trinh san xuét phan bén giai phong cd kiém soat hodc trong phan
bén giai phéng co kiém soat, va do do, cac khéi két tu ciia cac hat min vd co ¢6 thé ¢6

c& hat khong qua 16n.

Khi cac chit két tu ciia cac hat min vd co dwge phan bd déng déu trong nhya
gén két c6 ¢& hat khong qua 16n, phan ing phan huy quang hoc xay ra cuc bo khi vién
nang phan huy quang hoc duge tiép xtic véi 4anh sang, ma co6 thé ngan chin viéc lam
giam hiéu qua phan huy quang hoc va cfing ngan chén vién nang phéan hiy quang hoc
khéi bi gii lai trong dat.

Diéu nay c6 thé 12 do su lién két clia co(polyme) bao gbm it nhat mét don vi lap
duoc chon tir nhom bao gém don vi lip etylen va don vi lap vinyl axetat véi bé mit

hoidc bén trong cla cac khoi ket tu ciia cac hat min v6 co.

Tie 13, khi (co)polyme dugc lién két v6i bé mit hodc bén trong cua cac khoi1 két
tu ctia cac hat min vé co, sy phat trién clia cac khoi két tu cua cac hat min v6 co ¢c6 thé
dwooc kiém soat, va ngoai ra, (co)polyme c6 thé c6 dd trong thich cao hon véi nhya gan

két do cac dic tinh ciia n6, sao cho compozit xuc téc quang hoc c¢6 thé dwge phén b6
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ddng déu trong nhwa gén két.

Nhu dwge mé ta trén diy, phan bon giai phong ¢ kiém soat c6 thé thu dwge

hiéu qua phan hily quang hoc vwot tréi.

Cu thé hon, khi anh sang c6 budc séng tir 300 dén 800 nm dwoc chiéu & cuong
6 13 400 W/m? trong 224 gid, phan bén giai phong c6 kiém soét nay co thé 6 tée d6
phan huy nhwa gfm két 12 40% hoac cao hon, hodc 50% hodc cao hon, ma c6 thé bat

ngudn tir su thay d8i khéi lrong ciia vién nang phan hiy quang hoc.
Céc hat min v6 co nay ¢6 thé dong vai tro 1a chét quang xtc téc.

Phan bon giai phong ¢6 kiém soat theo phwong 4n nay dwoc dic trung & chd
compozit xuc tdc quang hoc duge phén tan ddng déu trong nhwa ghn két dé giai quyét

vAn d& 12 vién nang phan hily quang hoc con lai trong dét.

Compozit xuc tac quang hoc nay co thé dong vai tro 1a chat xuc tac chi khi tiép
nhan 4nh séng. Do d6, phan bén nay dwoc giai phong tir tir trong thoi gian giai phong &
trang thai ma vién nang phan hily quang hoc khong bi phén huy, trong qua trinh giai
phong phan boén trong dit noi ma anh sang bi chan.

Sau d6, khi phéin bon giai phong ¢ kiém soat dwoge tiép xic véi dAt mit bang
cach cay, v.v., sau khi phan bon da dwoc gidi phong, vién nang phéan hiy quang hoc ¢6
thé bi phan hiy béi anh sang.

Hat min vd co nay co thé bao gém hat so clp c6 dudng kinh mit o4t tir 5 dén
50 nm.

Duong kinh mat cét clia céc hat so cép cua cac hat min v6 co ¢co thé dwoc xéc
dinh bing cc phwong phap thong thuong da biét, vi du, qua hinh anh TEM hodc phwong
phap do BET.

Néu duong kinh mt cit clia c4c hat so cép dwoc bao gém trong cac hat min vo
co qué nho, muc do két tinh c6 thé giam, do d6 lam gidm hiéu qua phan hiy quang hoc.

Ngoai ra, néu duong kinh mit cit clia c4c hat so cip duge bao gdm trong céc
hat min v6 co qua 16m, dién tich bé mit riéng clia cdc hat quang xuc tic c6 thé giam, do
d6 1am giam hiéu qua phan hiy quang hoc.

Trong khi d6, céc khéi két tu cia cac hat min vé co dwge bao gém trong phan
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bén giai phéng co kiém so4t theo phuwong 4n nay ¢6 thé ¢6 ¢& hat khéng qua 16n. Cu thé
1a, cac Kkhéi két tu ctia cac hat min vo co ¢o thé c6 dwong kinh mat cat1a 1 pm hoc nho

hon, hoic duong kinh mat cat tir 0,05 pm dén 0,5 pm.

DPuong kinh miat cit va duong kinh cia céc khéi két tu ctia cac hat min v6 co ¢
thé dwoc x4c dinh bang phuong phap théng thuong da biét, vi du, may vi phau SEM
hoiac TEM.

Néu duong kinh mat cat hoac kich thwée téng quat clia cac khéi két tu cia cac
hat min vd co qua 16n, phan tng phin hiy quang hoc c6 thé xay ra cuc bd trong vién
nang phén hily quang hoc, hodc hiéu qua ciia phan img phén huy quang hoc ¢co6 thé bi
giam. Ngoai ra, do phan émg phén hiry quang hoc khong hiéu qua, nén vién nang phan

huy quang hoc ¢6 thé khéng dwoc phan hiy hoan toan va ¢o thé van con lwong du.

Céc vi du cu thé vé cac hat min vé co bao gém titan dioxit (TiO2), kém oxit

(ZnO), hodc hdn hop cua chung.

Trong khi d6, nhwa gén két c6 thé dwoc st dung lam vt liéu chinh dé tao thanh
két cAu bén ngoai chia vién nang phén hiy quang hoc, va nhw duge md ta trén day, nhua

gin két nay co thé bao gdm polyolefin va copolyme etylen vinyl axetat.

Cac vi du vé polyolefin khong bi giéi han cu thé, va cé thé bao gém, vi du,
polyetylen ty trong cao hodc ty trong thap, polyetylen ty trong thip mach thing,
polypropylen, copolyme etylen-propylen, polybuten, copolyme buten-etylen, copolyme
buten-propylen, hén hop cua hai hodc nhidu trong s ching, hodc copolyme cia hai

ho#c nhiéu trong so6 ching.

Copolyme etylen vinyl axetat duge bao gbm trong nhwa gén két khong bi gidi
han cu thé, va vi du, copolyme etylen vinyl axetat chira tr 1 dén 45% khéi leong don

vi lap vinyl axetat ¢6 thé dugo st dung.

Hon nita, copolyme etylen vinyl axetat co thé ¢6 chi s nong chay tr 0,5 g/10
phat dén 5,0 g/10 phat hodc tir 1,0 g/10 phut dén 3,0 g/10 phut, nhu dwoc do tai 190°C
& lwong tai 1a 2,16 kg theo ASTM D1238.

Ty 16 khéi lwong gitta polyolefin va copolyme etylen vinyl axetat dwoc bao gbm

trong nhwa gén Két khong bi gi61 han cu thé, va vi du, nhua ga“'m Kkét nay co thé bao gém
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polyolefin: copolyme etylen vinyl axetat & ty 1€ khéi hrong tir 1:1 dén 6:1.

Nhu vay, vi nhuwa gén két bao gém nhua polyolefin & lwong twong dwong hodc
& lwgng cao hon copolyme etylen vinyl axetat, tdc @6 giai phong phan bon co thé dwoc

kiém soat dé dang hon.

Trong khi d6, compozit xic tic quang hoc c6 thé c6 két ciu trong d6 (co)polyme
bao gém it nhat mot don vi lap dwoc chon tir nhém bao gém don vi lap etylen va don
vi l@p vinyl axetat dwoc lién két véi bé mit hodc bén trong ciia cac khéi két tu cta céc

hat min v6 co.

Nhu duge mé ta trén day, cac khéi két tu cta céc hat min v co ¢ thé dong vai
trd 1am chit quang xtc tac, va khi phén bon giai phong c6 kiém soat duoc tiép xic véi
bé mit ciia dat hoac trong tr, phan tng phan hity quang hoc ¢6 thé dwoc bat dau trong

vién nang phan hity quang hoc.

(Co)polyme nay bao gdm it nhat mot don vi ldp dwoc chon tir nhom bao gbm
don vi lip etylen va don vi lap vinyl axetat dugc lién két véi bé mat hodc bén trong cla
cac khéi két tu cta cc hat min v6 co, va do d6, ngin chin cac khéi két tu cia cac hat
min v6 co khéi phat trién qua mirc va cho phép (co)polyme nay cé d6 twong thich cao
hon véi nhwa gin két sao cho compozit xuc téc quang hoc nay co6 thé dwgc phén tan

déng déu trong nhya gin Kkét.

(Co)polyme nay bao gdm it nhat mét don vi lap dwoc chon tir nhém bao gbm
don vi lap etylen va don vi ldp vinyl axetat c6 thé bao gém don vi lap etylen, don vi ldp

vinyl axetat, hoac ca hai.

Céc vi du cu thé vé (co)polyme bao gf‘)m it nhat mot don vi lap dwoc chon tir
nhém bao gdm don vi ldp etylen va don vi 1ap vinyl axetat bao gdm copolyme etylen
vinyl axetat. Ngoai ra, copolyme etylen vinyl axetat chira tir 1 dén 45% khoi lrong don

vi lap vinyl axetat c6 thé dwoc st dung.

Hon nita, copolyme etylen vinyl axetat nay ¢6 thé ¢6 chi s nong chay 1a tir 0,5
g/10 phat dn 5,0 g/10 phut hozc tir 1,0 g/10 phut dén 3,0 g/10 phit, nhu dwoc do tai
190°C & lwgng tai 1a 2,16 kg theo ASTM D1238.

Compozit xuc tac quang hoc nay co thé dwoc difu ché bang cach phan tan céc
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hat min vd co va (co)polyme bao gém it nhat mét don vi lap duge chon tir nhém bao

gbém don vi lip etylen va don vi lip vinyl axetat trong dung mo1 hitu co.

Trong compozit xuc tac quang hoc, ty 1€ khéi Ivong giita cac khéi két tu cita cac
hat min vé co va (co)polyme 1a khéong bi gié1 han cu thé, va ty le khéi lwong hoic loai
twong tr c6 thé dwge didu chinh bing cach kiém soat lwong dwoc phén tan trong dung
moi hitu co theo cac dic tinh cia phan boén gidi phéng c6 kiém soét.

Vi du, compozit xuc tac quang hoc c6 thé chwa tir 1 dén 500 ph?m theo khéi
legng hodc tir 20 dén 200 phan theo khéi hrgng ciia (co)polyme bao gbm it nhét mot
don vi lap dugce chon tir nhém bao gdm don vi lip etylen va don vi lap vinyl axetat so

véi 100 ph:‘?m theo khéi hrong cia cac khéi két tu cta cac hat min v co.

Trong khi d6, cac khoi két tu ciia cac hat min v6 co ¢6 the dwoc chra & lvong

1a tir 0,1 dén 8 phén theo khéi hrong so véi 100 phén theo khéi lwong ciia nhwa gin két.

Néu ham lrong cia cic khéi két tu clia cac hat min v6 co so véi nhwra gén két
trong vién nang phén huy quang hoc la qua thap, hiéu qua cia phan tng phén hily quang
hoc ¢6 thé bi gidm xubng, va do phan vmg phan hiy quang hoc khéng du, vién nang

phan hiy quang hoc ¢6 thé khéng dwgc phan hay hoan toan va c6 thé van con du.

Ngoai ra, néu ham heong céc khéi két tu cia cac hat min vé co so v6i nhua gén
két trong vién nang phan hay quang hoc qua 16n, khéi két tu cita cac hat min vd co ¢6
thé phat trién qua mirc, va do d6, phan img phan hiy quang hoc ¢6 thé xay ra cuc bo
trong vién nang phan hiy quang hoc, hoac hiéu qua cua phan tng phan hiy quang hoc
c6 thé bi gidgm xudng. Do d6, vi phan umg phan hiy quang hoc khéng di, vién nang
phan huy quang hoc ¢6 thé khong duge phan hity hoan toan va ¢6 thé van con lrong du.

Trong khi d6, phan bon giai phong co kiém soét nay c6 thé con bao gdm chat
don duogc phan tan trong nhua gén Két.

Loai chat don khong bi gi6i han cu thé, va vi du, chit don nay c6 thé bao gom
da talc, bentonit, hoang thd, dét tao cat (diatomit), silic dioxit, nhém silicat, kaolinit,
tinh bot, cacbon, hodc hén hop cia chung.

Ham lrong ciia chat don khong bi giéi han, va phan bén giai phéng ¢6 kiém

soat c6 thé duge chita & lwong tir 25 dén 75% khéi hrong so véi tdng khdi lwong cia
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vién nang phan huy quang hoc, ¢6 tinh dén cac tinh chit co hoc va do 4n dinh két chu

cla vién nang phan huy quang hoc.

Phan bén c6 thé 1a cac loai phan bén da biét khac nhau, vi du, phan bon ure hoac

phan bén hén hop.

Theo phuong 4n dwgc wu tién, phan bon nay ¢ thé 12 phan bén 181 dang hat ¢6

dang hat dé d& dang duogc bao gbm trong vién nang phan hiy quang hoc.

Céc loai phan bon cu thé khong bi gi6i han, va céc loai phan bon da biét phé

bién c6 thé duge sir dung.

Céc vi du dugce wu tién vé né bao gém cac hop chat hitu co chira nito nhw ure,
ure ngung tu aldehyt, ure ngung tu isobutyl aldehyt, ure ngung tu formaldehyt,
guanylure sulfat, va oxamit, amoni, va hop chét nitric nhw amoni nitrat, amoni dihydro
phosphat, diamoni hydro phosphat, amoni sulfat, amoni clorua, va natri nitrat, mudi kali
nhu kali nitrat, kali phosphat, kali sulfat, vakali clorua, mudi canxi nhw canxi phosphat,
canxi sulfat, canxi nitrat, va canxi clorua, mudi magie nhur magie nitrat, magie clorua,
magie phosphat, va magie sulfat, muébi sit nhu sat (II) nitrat, sat (ITI) nitrat, sat (ID)
phosphat, sat (IIT) phosphat, sat (II) sulfat, sat (1II) sulfat, sat (I) clorua, va st (TI0)

clorua, va cac mubi kép ciia chiing hoic hdn hop ctia hai hoac nhicu loai trong s6 ching.

Ham lwong cia phan bon trong phan bon giai phong co6 kiém soat khong bi gidi
han cu thé, va vi du, ¢ thé dwoc chira & lwong tir 200 dén 3000 ph?m theo khéi lrong

50 v6i 100 phan theo khéi lwong ciia vién nang phan hiy quang hoc.

Compozit xtc tic quang hoc ¢6 thé c6 mirc d6 phén tén cu thé trong vién nang

phan hiy quang hoc.

Cu thé hon 13, compozit xuc tdc quang hoc nay co6 thé dwoc diéu ché bang cach
phan tan c4c hat min v6 co va (co)polyme bao gém it nhat mét don vi lap dwoge chon tir

nhém bao gdm don vi 13p etylen va don vi lap vinyl axetat trong dung moi hitu co.

Bing cach truyén ning lwong manh bing nghién bang séng 4m, may tron cit
tregt cao hoac may nghién hat, v.v., & trang théi trong d6 céc hat min héru co va
(co)polyme dwgc phan tan trong dung méi hitu co, (co)polyme nay co thé dwoc lién két

v6i bé mat hodc bén trong cia cc khoi két tu cia cac hat min vo co.
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Do d6, compozit xtic tac quang hoc duge diéu ché c6 thé dwoc phan tan rat déu
trong nhwa gan két, va hiéu qua phan hiy cia chét quang xuic tac c6 thé dwoc ting cwong

mot cach rd rang.

Phan bén giai phong co6 kiém soat nay cé thé con bao gdém thanh phéan dwge bao
gdm trong céc phan bén giai phong c6 kidm soat d4 biét. Vi du, thanh phan nay c6 thé
bao gdm, nhung khéng bi gii han &, polyme ludng tinh, v.v..

Phan bén giai phong c6 kiém soét nay c6 thé dwoc tao ra théng qua cic phwong
phap didu ché khac nhau. Vi du, né c6 thé dwgc didu ché thong qua cac bude: didu ché
dung dich phén tan cia compozit xuc tic quang hoc bang cach phan tan cac hat min vo
co trong dung méi hitu co ma trong d6 copolyme etylen vinyl axetat dwoc b sung; diéu
ché ché phim phi bang cach trn polyolefin, copolyme etylen vinyl axetat, dung dich
phén tdn ciia compozit xiic tac quang hoc, vatuy y chét don; va phii bé mit ciia 151 phan

bén dang hat bang ché phim phid nay.

Cac vi du cu thé vé dung moéi hitu co la khéng bi gié1 han cu thé, va
tetracloetylen (TCE), xyclohexen (CHN), diclometan (DCM), 1,2,4-triclobenzen
(TCB), hoac loai twong tw c6 thé duoc st dung.

Trong bude diéu ché dung dich phan tan clia compozit xtic tdc quang hoc bang
cach phan tan cac hat min v6 co trong dung méi hitu co ma copolyme etylen vinyl axetat
duwoc bd sung vao dd, dung dich phan tan nay co thé dwoc diéu ché bﬁng cach sir dung
ning lrong manh, nhu nghién bing séng 4m hodc mdy nghién hat, v.v.. Vi du, dung
dich phén tan ¢6 ¢ hat tir 5 dén 1000 nm c6 thé dwoc didu ché b%mg cach st dung nang
lwong manh nhw nghién bang séng am hoc loai twong tu.

Hidu qua c6 loi chia sang ché

Theo séng ché, phan bon giai phong c6 kiém soat c6 d6 n dinh cao véi hoi 4m
va két cdu cting, va c6 kha nang kiém soat d& dang thoi gian giai phong phén bon va
con thu dwge hiéu qua phan huy quang hoc virot trdi, ¢6 thé dwoc dé xuit.

Phén bén giai phong c6 kiém soat nay cé th ngan chin sw 6 nhiém dat bing
cach ngan chin vién nang phan huy quang hoc hodc polyme wa nwée khoi bi gilt lai

trong dét.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién cac hinh anh SEM cua céc khédi két tu cia cac hat min trong
compozit xic tdc quang hoc dwge bao gdm trong phan boén giai phong cd kiém soat ciia
vidu 1 vacac khéi két tu ciia cac hat min duge bao gém trong phin bén dwoc phu cua

vi du so sanh 2.

Fig.2 14 so d6 thé hién co ché phan hity quang hoc ciia phan bén giai phéng co
kiém soat.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dwgc mb ta chi tiét hon bang cac vi du duge trinh bay duéi day. Tuy
nhién, cac vi du nay dwgce dua ra chi nhim muc dich minh hoa, va pham vi ciia sang ché
khoéng bi giéi han & hodc béi cac vi du nay.
Céc vi du: Didu ché phan boén gisi phong 6 kiém soat
Vidu tir 1 dén 3
(1) biéu ché compozit xtic tdc quang hoc

1,5 g copolyme etylen vinyl axetat [MI (chi s nong chay, 190°C, luong tai 1a
2,16kg, ASTM D1238): khoang 1,8 g/10 phut, D (ty trong): 0,94 g/cm®, ham luwong
vinyl axetat & khoang 20% khéi Iwong, nhiét 46 néng chay 1a 85°C] dwoc hoa tan trong
tetracloetylen, trong d6 TiO; (dwong kinh hat trung binh cia hat so cép: 21 nm) duoe
tron & lwong duoc trinh bay trong bang 1 duéi day, va duge cho nghién b.:é.ng song am
dé tao ra dung dich phan tan ciia compozit xtic tac quang hoc dwgc phu bang copolyme
etylen vinyl axetat.

(2) Diéu ché phan boén giai phong c6 kiém sot

Dung dich phén tan ciia compozit xuc tidc quang hoc dwoc didu ché nhu vay,
polyetylen [LDPE, MI (chi sb nong chay, 190°C, lwong tai 1a 2,16 kg, ASTM D1238):
khoang 8 g/10 phat, D (t trong): 0,925 g/cm’], copolyme etylen vinyl axetat [MI (chi
sb néng chay, 190°C, lwong tai la 2,16 kg, ASTM D123 8): khoéng 1,8 g/10 phut, D (ty
trong): 0,94 g/cm?, ham lwong vinyl axetat la khoang 20% khéi hrong, nhiét dd néng
chay 1a 85°C], va d4 talc dwge st dung & lwong nhw dwoo trinh bay trong bang 1 dud
day, va dugc khuéy déu va duge tron voi tetracloetylen & 100°C 6 ty 1€ thanh ph?m duoc
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trinh bay trong bang 1 duéi day dé tao ra dung dich phu c6 ndng do chét rin 12 5% khoi

luong.

Sau d6, dung dich phi ndy dugc phu 1én cc hat phan bon nito bing cach st
dung may sdy tAng s6i dé tao ra phan bén duge phu giai phéng b kiém soat (vi du tir 1
dn 3).

Vi du so sanh 1 va 2: Diéu ché phan bén duge phi
Vi du so sanh 1

Polyetylen [LDPE, MI (chi sd néng chay, 190°C, lugng tai 1a 2,16 kg, ASTM
D1238): khoang 8 g/10 phut, D (ty trong): 0,925 g/cm?], copolyme etylen vinyl axetat
[MI (chi sb néng chay, 190°C, lugng tai 1a 2,16 kg, ASTM D1238): khoang 1,8 g/10
phut, D (t trong): 0,94g/cm?, ham lugng vinyl axetat 1a khoang 20% khéi luong, nhiét
d6 néng chay 1a 85°C], va da talc dugc sir dung & lugng nhu dugc trinh bay trong bang
1 duéi day, va dugc khudy déu va dugc tron voi tetracloetylen tai 100°C & ty 1€ thanh
phan dugc trinh bay trong bang 1 dudi day dé tao ra dung dich phu c¢6 ndng d6 chét ran
12 5% khéi luong.

Sau d6, dung dich phii nay dugc phu Ién cic hat phan bén nito bing cach sir

dung may siy ting s6i dé tao ra phan bén duoc phu (vi du so sanh 1).
Vi du so sanh 2

TiOx (dudng kinh hat trung binh ctia hat so clp: 21 nm), polyetylen [LDPE, MI
(chi s8 nong chay, 190°C, luong tai 12 2,16 kg, ASTM D1238): khoang 8 g/10 phut, D
(ty trong): 0,925 g/cm?], copolyme etylen vinyl axetat [MI (chi sé néng chay, 190°C,
luong tai 1a 2,16 kg, ASTM D1238): khoang 1,8 g/10 phut, D (ty trong): 0,94 g/em?,
ham luong vinyl axetat 1a khoang 20% khéi lugng, nhiét do nong chay 1a 85°C], va da
talc dugc st dung & lrgng nhu duge trinh bay trong bang 1 duéi day, va dugc khudy
déu va duge tron vdi tetracloetylen tai 100°C 6 ty 1¢ thanh phﬁn duoc trinh bay trong
bang 1 dudi day dé tao ra dung dich phit c6 ndng dd chét rén 1a 5% khdi luong.

Sau d6, dung dich phit nay duge phun 1én cac hat phan bon nito bang cach sir

dung may sdy tang soi dé tao ra phan bén duoce phu (vi du so sanh 2).

Vi du thwe hién séng ché

11
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12/18
Vi du thir nghiém 1: Thi¥ nghiém so sanh tinh chét phan hiy quang hoc

5 g mdi loai phan bén giai phong co6 kiém soat cta cac vi du va cde phan bén
duge phu cua cac vi du so sanh dwge léy, va 15 kim dwoc tao ra bﬁng kim ting cai mot
dé giai phong hoan toan phéan bén. Sau do, tién hanh danh gia sy phan hay cidc mang
phu con lai.

Anh sang c6 budc séng la tir 300 nm dén 800 nm dwoc chiéu dén mang phd nay
tai cwong d6 1a 400 W/m? tai nhiét d6 1a 50°C b%lng cach st dung thiét bi Suntest CPS+
(ATLAS).

Sau do, tée do phan hity nhua gén két, ma c6 thé thu dwoc tir sy thay dbi khéi
lwong ciia mang phu trong qua trinh chiéu 4nh sang trong 224 gid trong céc diéu kién
trén day, dwgc xé4c dinh bing cong thire tdng quat 1 sau day, va cac két qua dwoc trinh
bay trong bang 1 dwéi day.

Céng thirc téng quat 1
Téc d6 phan hly nhwa gin két
3 Sw thay d&i khdi lwong mang pha sau khi chiéu tia UV 1005
" Khéi lwong nhuwa trong mang phu trudc khi chiéu tia UV (LDPE + EVA) X °
Bang 1
Viduso| Viduso Vidul Vidu 2 Vidu3
sanh 1 sanh 2
Polyetylen LDPE ) | 30g 30g 30g 30¢g 29¢
Copolyme EVA 13 ¢g 13g 13 ¢ 13 ¢ 8¢g
Pa talc 57¢g 57¢g 57¢g 57¢g 63 g
Ti02 0 0,86 g 0,86 g 0,43 ¢ 0,75 g
Xt 1y phan tan Ti02 - X o) o o
EVA15g) | EVALS5g) |(EVALSg)

Téc d6 phan hay| 0 33,7£15 67,43 58,7+3 42,543
nhua gan két (%)

Nhu duoc trinh bay trong bang 1, di duoc khéng dinh 1a cac phéan boén giai
phong co kiém soat ciia cac vi du thé hién toc d6 phéan hiy nhwa gén Kkét 1a 40% hoac
cao hon, ho#c 55% hoic cao hon, khi duogc chiéu anh sang ¢6 budc séng tir 300 dén
800 nm tai cwong d6 400 W/m? trong 224 gio. Ngwoc lai, cling da dwge kh%ng dinh la
cac phan bon duge phu cia cac vi du so sanh thé hién tdc do phan huy nhua gén két 1a

35% hoac thap hon.
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Vi du thi nghiém 2: P4nh gia dac tinh giai phong cia phan bon

12,5 g mdi loai phan bon giai phong co6 kiém soat ciia cac vi du va phéan bén
dwoc phu cia céc vi du so sanh dwoc bd sung vao 250 ml nudce cat dé didu ché miu.
Sau do, 1 ml chét long dwoc léy tir mau tai 25°C vao cdc ngay khac nhau, va ham lwong

nito trong mau dwoc phan tich (may phén tich Kjeltec 2300) dé do hrong phan bon dugc

giai phong.
Bang 2
Ngay danh gia sy giai phong phéan bon (% tdc d6 giai phong)
Ngay 1 Ngay 10 | Ngay 20 | Ngay30 | Ngay 50
Vidu sosanh 1 4 31 55 69 90
Vidul 3 21 39 51 69

Nhu dwoc trinh bay trong bang 2, da dwge khang dinh 13 phan bon giai phong
¢6 kiém soét ctia vi du so sanh 1 thé hién téc do giai phong 1a 50% hodc cao hon sau 20
ngay va tdc do giai phong 12 90% hodc cao hon sau 50 ngay. Nguoc lai, ciing da duoc
khing dinh 13 c4o phan bén duoc phi ciia vi du 1 thé hién tée d gidi phong thap hon
40% sau 20 ngay va téc do giai phong thip hon 70% hodc thip hon ngay ca tai ngay
50.

Vi du thir nghiém 3: Do ¢& hat phén tan trung binh z cia TiO2

C& hat phan tan trung binh z ctia TiO; trong dung dich phan tén cua compozit
xtc tac quang hoc ciia vi du 1 va dung dich phén tin chira TiO> cua vi du so sanh 2
duoc do b%mg cach st dung thiét bi tan xa anh sang dong (Malvern Zetasizer Nano
7.890). Cac két qua dwoc trinh bay trong bang 3.

Bang 3: C& hat phan tan trung binh z cia TiO>

Vidul
330

Vi du so sanh 2
1,7 &n 3,2x10*

C& hat phan tén trung binh z ciia TiO> (nm)

Nhu dwoc trinh bay trong bang 3, dung dich phan tin ciia compozit xic tic
quang hoc cia vi du 1 ¢6 ¢& hat phén tan trung binh z 1a khoang 300 nm, kh%mg dinh la
cac hat TiO; st dung dwgce phan tan déng nhat va cac khdi két tu ciia cac hat min vé co
¢ ¢& hat trung binh twong dbi nhé dwoc tao thanh. Piéu nay ciling c6 thé dwoc khéng

dinh thong qua hinh anh SEM (phia trén) ciia Fig.1, ma thé hién compozit xic tac quang
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hoc ctia vi du 1 st dung SEM (Hitachi, S-4800).

Nguoc lai, dung dich phén tan chira TiO> cua vi du so sanh 2 ¢6 ¢& hat phan tan
trung binh z la khoang 10.000 nm, khzlmg dinh 12 cac khéi két tu cta cac hat min v6 co
c6 ¢& hat trung binh trong déi 16n dwgc hinh thanh. Diéu nay ciing ¢6 thé dwgc khang
dinh thong qua hinh anh SEM ctia Fig.1, ma thé hién cac khéi két tu cla céc hat min

duoc bao gém trong phéan bén dwge phi ciia vi du so sanh 2.
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YEU CAUBAO HO

1. Phan bén giai phong c6 kiém soat, bao gdm: vién nang phén hily quang hoc bao gdm
nhuwa gin két chira polyolefin va copolyme etylen vinyl axetat, va compozit xuc tac
quang hoc trong d6 (co)polyme bao gdm it nhit mot don vi lip dwge chon tir nhém bao
gém don vi lap etylen va don vi lap vinyl axetat dwgc lién két v6i bé mit hodc bén trong

cua cac khoi két tu ciia cac hat min vo co; va

phan bén duge chira trong khoang khéng dwge bao quanh bai vién nang phan

hiy quang hoc nay,

trong 4o khéi két tu ciia cac hat min vo co c¢6 dwdong kinh mit cat tir 0,05 pm
dén 0,5 pm.
2. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 phan bon giai phéng co kiém
soat nay co tdc dd phan hiay nhwa gén két 12 40% hoic cao hon, ma thu duge tir sw thay
ddi khéi lwong cla vién nang phan hily quang hoc khi dwoc chiéu 4nh sang c6 bude

song tir 300 dén 800 nm tai cwdng d6 400 W/m? trong 224 gid.

3. Phan bon giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 cac hat min v co nay bao

gbm hat so cdp c6 dudng kinh mat cét tir 5 dén 50 nm.

4. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 cac hat min v6 co la titan

dioxit (TiO»), kém oxit (ZnO), hoic hdn hop cia ching.

5. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 compozit xuc tdc quang hoc
chira tir 1 dén 500 phin theo khéi lwong ciia (co)polyme bao gOm it nhat mot don vi lap
dwoc chon tir nhom bao gém don vi lap etylen va don vi lap vinyl axetat so v61 100

ph:?m theo khéi lwong clia cac khéi két tu ciia cac hat min v6 co.

6. Phan boén giai phéng co kiém soét theo diém 1, trong d6 cdc khéi két tu ciia cac hat
min v6 co duge chita & luong tir 0,1 dén 8 phﬁn theo khéi lrong so véi 100 phﬁn theo
khéi lwong cia nhwa gin két.

7. Phén bén giai phéng c6 kiém soat theo diém 1, trong dé ty 16 khéi lwong cua
polyolefin: copolyme etylen vinyl axetat trong nhwra gan kétlatir 1:1 dén 6:1.

8. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 polyolefin nay la it nhét mot
loai dwge chon tir nhém bao gdm polyetylen ty trong cao hoac ty trong thép, polyetylen
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ty trong thip mach thing, polypropylen, copolyme etylen-propylen, polybuten,

copolyme buten-etylen, va copolyme buten-propylen.

9. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 copolyme etylen vinyl axetat

chira tir 1 dén 45% khéi lwgng don vi lap vinyl axetat.

10. Phan boén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 (co)polyme bao gbm it nhat
mot don vi 1ap dugc chon tir nhém bao gém don vi lap etylen va don vi lap vinyl axetat

bao gém copolyme etylen vinyl axetat.

11. Phan bén giai phéng c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 phan bon gidi phéng c6

kiém so4t nay con bao gdm chit don dwoc phan tin trong nhwa gén két.

12. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 11, trong d6 chét don nay it nhit 1a mot
loai dwoc chon tir nhém bao gém da talc, bentonit, hoang thd, dat tao cat (diatomit),
silic dioxit, nhém silicat, kaolinit, tinh b6t va cacbon.

13. Phan bon giai phong co kiém soat theo diém 11, trong do chét d6n dwoc chia &
lwong tir 25 dén 75% khéi lwong so vdi téng khéi hrong ciia vién nang phan hity quang
hoc.

14. Phan bén giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 phan bon nay 1a phan bon
dang hat.

15. Phan bon giai phong c6 kiém soat theo diém 1, trong d6 phan bon nay dwge chira &
lwong nim trong khoang tir 200 d&n 3000 phén theo khéi lrong so véi 100 phan theo

khéi lrong ctia vién nang phan hiiy quang hoc.
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Fig.1

Vi du so sanh 2
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Fig.2

Sw phan hiiy quang hoc
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