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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cip dén polyetylen da phén tan, ché pham ép dun polyetylen chira
polyetylen ty trong thip va polyetylen da phan tan, va vt phdm ép dun dugc lam tir
ché phadm ép dun polyetylen nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Polyetylen ty trong thip (LDPE - low density polyethylene) dugc tao ra bing
cich polyme hod & 4p sudt cao etylen véi chit khoi mao gbc tu do, cling nhu
polyetylen ty trong cao (HDPE - high density polyethylene), polyetylen mach thing ty
trong thap (LLDPE - linear low density polyethylene) va polyetylen ty trong cuc thip
(ULDPE - ultra low density polyethylene) durgc tao ra bang cach polyme hoa etylen o-
olefin bang chét xitc tac Ziegler-Natta va/hodc chét xtc tac chira kim loai mot vi tri &
&p suat tir thip dén trung binh da dugc st dung, vi du: (i) & ép dun 16p nén phu nhu
bia cing, gidy, va/hodc 16p nén polyme; (ii) dé diu ché mang duc ép dun cho céc tng
dung nhu ta 16t ding mdt 14n va bao goi thuc phdm; va (3) dé didu ché san pham ép
diin c6 bién dang nhu diy din va vé boc cap. Sau day, nhya HDPE, LLDPE va
ULDPE truyén théng, bao gdm nhwa polyetylen mach thing va polyetylen vé co ban 1a
mach thing, dugc ding chung d chi polyetylen mach thing. Mic da LDPE thudng co
kha ning gia cong ép dun cuc tdt va mirc kéo gidn ép dun cao, ché phim ép dun LDPE

van khong da do bén chong lai tic dong xau va do cting trong nhidu ting dung.

Gi6i han ty trong ctia nhua LDPE nam trong khoang 0,915 dén 0,935 g/em’ can
tr& viéc s dung chung & dang khong thé tron 14n khi cin dic tinh han nhiét thép hon,
hodc cho cac tmg dung cin ty trong cao hon nhu 16p pha gidy chdng dinh, 16p phu
gidy anh cin c6 mé dun cao hon. Pdi véi muc dich tao 16p phi ép dun va dic ép dun,
nd luc cai thién cac dic tinh nay bang cich tao ra cac hdn hop LDPE c¢6 trong lugng
phén tir cao (tirc 14 c6 hé sé néng chay, I,, nho hon khoang 2g/10 phiit) khong hiéu qua
do cac hdn hop nay qua bén néng chay dé kéo thanh cong & toc do bang truyén cao.
Trong khi céc copolyme etylen c6 nhom chirc olefin nhu vinyl axetat ¢6 nhiét dd han
nhiét thap hon, nhung c4c tinh chit héa hoc ctia nhua nay khong phtt hop dé ding cho
nhiéu muc dich sir dung. Van chua c6 phuong phap didu ché LDPE c6 ty trong 16n
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hon 0,935. Do d6, cac ung dung doi hoi ty trong cao hon déu dua vao cac nhya mach
thang, thuong 12 loai dugc tron véi LDPE dé cai thién dic tinh tao 16p phu, nhung

cling thuong phai hy sinh cac dic tinh vat Iy mong mubn.

Trong khi cac ché pham ép din HDPE, LLDPE va ULDPE cai thién vé dic tinh
do bén chéng lai céc tac dong x4u, do cung va do bén 16p chin (chéng, vi dy, hoi 4m
va tinh thdm dau), nhung cdc polyme etylen mach thang nay khéng thé duge ép dun
hoic kéo & mirc kéo gisn cao va dd biét chung c6 kha niang gia cdng bang ép dun
tuong dbi kém & dang muc co hep (neck-in) cao, cong hudng kéo va mirc tai dong co
16m.

Miic kéo gian ép dun t6i da clia copolyme etylen a-olefin (n6i cach khac 1a tde
d6 bang truyén ép dun thuc t&) bi gidi han boi su xudt hién hién tuong mit 6n dinh
dong néng chay dugc biét dén nhu cong hudng kéo chtr khong phai bi giéi han bai cac
dirt gdy kéo nong chay vi bi "hoéa cimg do bién dang" x4y ra & tbe dod bing truyén cao
hon va thudng xay ra véi LDPE va cac polyme etylen 4p sudt cao phan nhanh cao
khac, vi du, cac copolyme etylen-axit acrylic (EAA) va cac copolyme etylen vinyl

axetat (EVA), dudi day dugc goi 1a nhuwa LDPE chirc héa.

Polyetylen mach thing ty trong thip (LLDPE) thudng l1a copolyme cua etylen
va a-olefin ¢6 tir 3 dén 12 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a ¢6 tir 4 dén 8 nguyén tir
cacbon (vi du, 1-buten, 1-octen, v.v.), c6 du lugng a-olefin dé lam gidm ty trong cua
copolyme dén gia tri nim trong khoéng tir 0,915 dén 0,935 g/cm3 1a khoang ty trong c6
thé diing dugc cho LDPE. Nhya LLDPE duoc cai thién so v6i LDPE trong nhiéu tinh
nang hoat dong nhu dic tinh do bén chéng lai cac tdc dong x4u, dic tinh vé do cung,
ddc tinh bit kin, khoang gié tri m6 dun, do bén 16p chén (chéng, vi dy, hoi 4m va tinh
thdm dau). Tuy nhién, néi chung, cic polyme etylen mach thing c6 mic co hep (neck-
in) cao va cong huéng kéo khong thé chip nhén dugc din dén kha ning gia céng bing
ép din tuong ddi kém so v6i LDPE tinh khiét. Do d6, nhya LLDPE thudng khong
dung dugc trong cong nghiép tao 16p phu ép dun va phai duge trén véi LDPE trong
c4c g dung thuong mai dé cai thién kha ning gia cong trong khi vin dam bao dugc
loi ich tir cdc ddc tinh vat ly vugt trdi cia LLDPE. Tuy nhién, viéc bd sung nhyua
LDPE khong gay tac dong bat loi cho dic tinh cia LLDPE.
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Mot sb hdn hop chira LDPE tron véi nhua polyetylen mach thing da duogc boc
16. Vi dy, US 5582923 d& cép dén hdn hop chira LDPE v&i lugng ndm trong khoang tir
5% dén 20%, I, <6g/10 phut, va ty trong tuyén tinh nim trong khoang tir 0,85 dén
0,94. Tuong tu, US 5773155 va EP 0792318 d& cap dén polyetylen v& co ban 1a mach
thing dugc tron v6i LDPE vé6i lugng 1én dén 25%. WO 2005/023912 dé cap dén ché
pham ép dun chita LDPE véi luong t6i thiéu 1a 10% trong d6 thanh phan polyetylen v&
co ban 12 mach thing ¢6 hé sb néng chay > 20g/10 phut. Céc hdn hop duge dé cap
trong céc tai li€u nay co thé duoc tron trong giai doan tao vién tron dang bt cua quy
trinh pha khi dé san xuét nhwa polyetylen mach thang. Tuy nhién, khong phai tt ca
cac thiét bi san xuit déu c6 kha ning gia cong ndy. N6i chung, cac hdn hop niy khong
thé didu ché dugc trong quy trinh dung dich dé san xuét nhua polyetylen mach thing
truée khi tao vién tron, béi vi khong thé nap duoe lugng LDPE theo yéu cdu hodc phai
giam téc do phan tmg t6i muc khong thé chip nhin duge. Do vy, cac hon hop nay
phai dugc diéu ché tiép sau qua trinh tao vién tron v6i chi phi 16n (vi du, chi phi lién

quan dén viéc lam néng lai cac polyme va chi phi van chuyén).

Cac nha may san xuat polyetylen mach thing bang quy trinh dung dich théng
thudng dugce thiét ké voi kha ning bd sung nguyén liéu vao dong polyme nong chay
truée khi tao vién tron. Lugng t6i da c6 thé dugc bd sung bing cach bd sung nay
thuong nhé hon 20% dong polyme va thong thuong hon 1a < 6% dong polyme. Kha
ning bd sung nay thudng duogc sir dung dé dua thém cac chét phu gia khic nhau vao

polyme nhu chat chéng oxy héa, chit truot va cac chit tuong tu.

Do véy, can c¢6 hdn hop polyetylen mach thing c6 khoang gia tri ty trong rong
ma khi dugc trdn véi nhua LDPE thi thu duge dic tinh tao 16p phit ¢ thé chép nhan
dugc va trong d6 hdn hop nay chita LDPE véi lugng < 20% tdng trong luong nhua va

t6t hon 13 <6%.

Mot nhu cdu khac xuét phat tir mirc kha dung han ché cia LDPE ndi hép. Mic
di LDPE ndi hdp thuong duge wu tién trong qua trinh tao 16p phu ép dun, nhung muc
kha dung ctia LDPE 16 hinh dng lai 16n hon so v6i LDPE ndi hip. Tuy nhién, LDPE 16
hinh dng thudng tao khéi trong sudt qua trinh tao 16p phu ép dun. Ngoai ra, khi dugce
tron véi polyetylen mach thang, cin lugng LDPE 10 hinh éng 16n hon so v6i LDPE ndi

hép dé‘d‘at dugc kha ning gia céng c6 thé chip nhan duoc, vi du, mirc co hep (neck-in)
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thip va muc kéo gidn cao. Lugng LDPE 16 hinh dng cin dé dat duoc kha ning gia
cong bang ép dun co6 thé chip nhan duge thuong chiém it nhét 25% tong trong lugng
nhya khi dugc tron voi nhua polyetylen mach théng da biét. Luong l6n LDPE 16 hinh
6ng nhu vy tao ra luong khéi dang ké trong qué trinh ép dun va thuong gdy tich tu
sap trén cac bo phan khac nhau cua thiét bi ép dun nhu truc lan, dan dén lam ngung
hoat dong cua thiét bi ngoai y mudn. Pé khai thac muc kha dung 16n hon cua
polyetylen 16 hinh éng, mong mudn c6 hdn hop polyetylen mach thiang ma khi dugc
tron voi LDPE 10 hinh 6ng v6i lugng nhéd hon 25% téng trong lugng nhya thi c¢6 kha

ning gia cong bang ép dun c6 thé chap nhan dugc.

Nhu md ta sau ddy, sang ché gin nhu dap tng duoc nhu cdu vé ché pham ¢p
dun polyme etylen c6 tbc do bang truyén cao, do bén cao voi cong huong kéo va muc
co hep (neck-in) giam dang ké, chira LDPE ndi hip véi luong < 20% tong trong lugng
nhua va t6t hon 12 <6%, va phuong phap diéu ché cdc hdn hop nay. Cc phuong an
theo sang ché con dap tng nhu cau vé ché pham ép dun polyme etylen co tinh nang
16p phu ép dun co thé chip nhan dugc chira LDPE 10 hinh éng v6i luong nim trong
khoang tir 15% dén 20% tong trong luong hdn hop nhya. Thanh phan nhua polyetylen
mach thing theo cac phuong 4n theo sdng ché bao gdm thanh phan co trong lugng
phén tir cao c¢6 mach nhanh dai va thanh phan co trong lrong phan tir thap va sau day
duoc dung dé chi polyetylen da phan tan hoic PE da phéan tan. Cac hon hop theo sang
ché c6 thé dugce sir dung két hop vai thiét bi san xuat nhua va thiét bi tao 1op phu ¢p
dun da biét va cac cai bién dbi voi thiét bi va cac lgi ich két hop hodc hiép dong theo

sang ché va cic giai phap da biét ciing c6 thé dugc thuc hién.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo mdt sb phuong 4n, sang ché dé xuét nhua polyetylen, khac biét ¢ chd. co:
(a) My(tuyét ddi)/Mw(RI) > 1,05 va < 1,6; (b) My(do dugc)/M,(tinh toan) > 1,4 va <
3,0 trong d6 M, (tinh toan) dugc tinh toan tr [, do duoc theo cong thuc M, (tinh toan) -
1,5%10(5077-0284x10g10(12)). (¢) [, >8,0g/10 phtt va < 15,0g/10 phat; (d) CDF(phan
doan RI) > 0,01 ¢ gia tri loglO(M,,) 1a 5,5; va (e) ty trong nam trong khoang tir 0,860
dén 0,965 g/cm’.
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Theo céc phuong 4n khéc, sang ché dé xudt ché phdm ép dun chira PE da phan
tan v6i lugng nim trong khoang tir 80% dén 98% va LDPE véi lugng nim trong
khoang tir 2% dén 20%, khac biét & chd, PE da phan tan c¢6: (a) My(tuyét di)/My(RI)
> 1,05.va < 1,6; (b) M(do dugc)/M,(tinh toan) > 1,4 va < 3,0; (c) [,>8,0g/10 phut va <
15,0g/10 phut; (d) CDF(phan doan RI) > 0,01 ¢ gia tri loglO(M,,) 1a 5,5; va (e) ty
trong nam trong khoang tir 0,860 dén 0,965 g/cm3; va khac biét & chd, LDPE ¢6 ¢6 I,
nho hon 10g/10 phut va I6n hon 0,2g/10 phit, va My/(tuyét d6i)/Mw(RI) > 2,0.

’Theo c4c phuong 4n cy thé theo sang ché, ché pham ép dun chira PE da phan
tan véi luong nim trong khoing tir 91% dén 97% va LDPE vdi luong nim trong
khoang tir 3% dén 9% va hon nira khéc biét & chd, PE da phén tan c6: (a) Mw(tuyét
déi)/MW(RI) > 1,10vvé < 1,20; (b) M,(do dugc)/M,(tinh toan) > 1,5 va < 2,5; (¢) I, >
9,0 va < 12,0; (d) CDF(phan doan RI) > 0,02 & gia tri logl0(M,,) 13 5,5; va (e) mutc
phén bd trong luong phén tt (MWD) > 3,0 va < 3,5; va khéc biét & chd, LDPE ¢6 ¢6 I,
nh6 hon 1,0g/10 phtt va 16n hon 0,3g/10 phut, va My (tuyét d61)/My(RI) > 3.2.

Theo cac phuong 4n khic nita, sang ché dé xuit vat phdm bao gdm it nhit mot
16p ché phim ¢p dun polyme etylen, trong dé ché phdm ép dun nay chira PE da phéan
tan Véi lugng nam trong khoang tir 80% dén 98% va LDPE véi luong nim trong
khoang tlr 2% dén 20%. Theo mot sb khia canh ctia sang ché, hdn hop polyme etylen &
dang san phim ép dun c6 bién dang 16p pht ép dun trén 16p nén hodc mang duic €p
dun. Theo céc khia canh khac ctia sang ché, vat pham nay 1a 16p phu €p dun trén 16p
nén va 16p nén nay 14 vai dét hodc vai khong dét. Theo céac khia canh khac nfra; it nhat
mot 16p hdn hop polyme etylen 13 16p chét bit kin, 16p két dinh, 16p chdng lai cc tac
dong x4u, hodc bé mat chéng dinh.

M0 ta vit tit cac hinh vé

Fig.1 1a bang thé hién céc didu kién van hanh cia binh phan ng so cép duoc st

dung dé tao ra mot sb phuong 4n theo sang ché, tirc 1 Vi du theo sang ché ("Inv. Ex."

hodc "IE") 1-8 va Vi du so sanh ("Comp. Ex." hodc "CE") A-B.

Fig.2 12 bang thé hién cac diéu kién van hanh cta binh phan tmg thir cip dugc

st dung dé tao ra mot sb phwong 4n theo sang ché, tirc 1a Vi du theo sang ché ("Inv.
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Ex." hodc "IE") 1-8. C4c Vi du so sanh (CE) A-B 1a nhya ctia binh phan Gng don va
khong duogc thé hién trong Fig. 2.

Fig.3 13 do thi thé hién su phan bd trong luong phén tir do dugc bing GPC
chiing minh mtrc phan bé trong lwong phan tir (MWD) hai kiéu cia hai PE da phan tan
¢6 thé sir dung trong cac phuong 4n ctia hn hop theo sang ché va IE 2 & 3 minh hoa
dit lidu chua xit Iy duogc 1ap d6 thi dudi dang "dép tmg tan xa 4nh séng (= Trong luong
phan tir * Nong d6) va thé tich rira giai.

Fig.4 thé hién dit liéu chun hoa cua Fig. 3.

Fig.5 thé hién d thi CDF (RI) ddi véi cac Vi du theo sang ché va Vi dy so sénh
dugc mo ta trong ban m ta nay. Trong phan chi thich cia Fig. 5, thuat nglt "CE"
dugce st dung dé chi Vi du so sanh va thuat nglr "IE" dugc st dung dé chi Vi du theo
sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché
1. PBinh nghia

Thut ngit "xoay hudéng," duge sir dung trong ban md ta niy nghia 14 téc d6 ma

16p nén di chuyén, do d6 1am kéo cang hoic kéo dai san pham ép dun polyme néng

chay.

Thuét nglt "mirc co hep (neck-in)," dugc st dung trong ban moé ta nay la su
khac nhau gitta d9 rong cuia khudn dap va do rong éﬁa san pham ép din trén vat phdm
dugc gia cong. Cac tri s& "mtrc co hep (neck-in) dugc néu trong ban mé ta nay duoc
xac dinh & tdc d9 xoay hudng 1a 440 feet/phut (134,112 mét/phut) tao ra do day 16p
pht 1 mil (0,254 milimet) & tdc d6 ép dun khoang 250 Ibs/gidr (113,64 kg/gid) bing
céch st dung duong kinh 3,5 inso, 16p phi ép dun c6 ty 18 chiéu dai/chiéu cao (L/D) 1a
30:1 viéc dugc trang bi khudn rong 30 inso duge dinh khd 24 inso va c6 khe hé khudn
1a 25 mil (6,35 milimet), & nhiét d6 khoang 600°F (315,56°C), trong khi "kéo" dugc
xéc dinh 13 tc d6 xoay huéng ma tai d6 polyme noéng chdy roi ra khoéi khudn dédp hoic
tdc d6 ma tai d6 co do khong 6n dinh rét cao. Dit liéu ciing duoc bao cdo & téc do xo0ay
huéng 1a 880 feet/phut (268,224 mét/phiit) trong cac didu kién xir Iy twong tur tao ra do
day 16p phu 14 0,5 mil (0,127 milimet).
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Thuét ngfr "polyme" dugc sir dung trong ban mé ta nay ding dé chi hop chit
polyme dugc diéu ché bing cach polyme héa cidc monome & dang giéng nhau hodc
khéac nhau. Do d6, thuat ngit chung "polyme" bao ham ca thuat ngit "polyme ddng
nhét", thuong dugc st dung dé chi cac polyme dugc didu ché tir chi mot dang monome
cling nhu "copolyme" ding dé chi cac polyme dugc didu ché tir hai hoic nhidu

monome khac nhau.

Thuét ngt "LDPE," dugc st dung trong ban mo ta nay, ciing c¢6 thé duoc diung

dé chi "polyme etylen 4p suit cao" hoic "polyetylen phan nhénh cao" va dugc xdc

dinh 13 polyme dugc polyme ddng nhét hoa hoic copolyme hoa mdt phan hodc toan bd

| trong c4c ndi hap hosc binh phan Gng hinh bng & cac ap sut trén 14500 psi (100 MPa)
két hop str dung chit khoi mao gdc tur do nhu peroxit (xem, vi du, US 4599392).

Thuét ngit "polyetylen chitc hda" nghia 1a polyetylen két hop it nhit mot nhém
chtic trong ciu tric polyme ctia né. Vi du vé& cdc nhém chic nay c6 thé bao gdm, vi
du, axit carboxylic mot chirc hodc hai chitc chua bdo hoa etylen, anhydrit clia axit
carboxylic mot chirc hodc hai chiic chua bao hoa etylen, cac mudi ciia ching va cac
este cua chung. Céc nhém chirc nhu vy c¢6 thé dugc ghép véi polyme ddng nhét
| etylen hodc copolyme etylen-a-olefin, hoic né cé thé dugc copolyme héa bing etylen
va comonome bd sung tiy y dé tao ra copolyme cua etylen, comonome chirc ndng va

tuy y cidc comonome khéc.

Thuat nglt "phan nhdnh mach dai" hodc "LCB," dugc sit dung trong ban md ta
nay nghia 12 mach c¢6 chidu dai it nhét 12 6 nguyén tir cacbon, trén sb luong nguyén ti
nay thi chidu dai khong thé phan biét duge bang cach str dung quang phd cong hudng
tir hat nhan °C. Nhanh mach dai c6 thé ¢6 chidu dai bang chiéu dai cia polyme mach
chinh ma né duogc gin vao.

Thuét ngit "muc phan bd trong luong phan ti" hodc "MWD)" dugc st dung
trong ban mo ta nay, dugc xac dinh 1a ty 1€ gitta trong lugng phén tir trung binh khbi
va trong luong phan td trung binh sb Mw/M,). M,, va M, duogc xic dinh theo céc
phuong phép di biét trong linh vire nay bing céch sir dung GPC thong thuong.

Ty 1€ My(tuyét déi)/Mw(GPC) hodc "Gr," dugc st dung trong ban mod ta nay,
dugc xé4c dinh trong d6 My(tuyét d6i) 14 trong lrong phén tir trung binh khi ¢6 ngudn
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gbc tir viing tan xa 4nh sang & goc nhd (nhu 15°) va khéi polyme dugc phun va
Mw(GPC) 12 trong lugng phan tir trung binh khéi thu dugc tir hidu chinh GPC. B6 do
tan xa anh sang dugc hi€u chinh dé thu duoc trong luong phén t trung bnh khéi tuong
dwong nhu thiét bi GPC d6i véi chudn polyme ddng nhét polyetylen mach thing nhu
NBS 1475.

2. M5 ta hdn hop

Theo céc phuong an thuc hién, ché phdm ép din theo sang ché 13 hdn hop cua
mot hogc nhidu nhua polyetylen da phén téan, mdi nhua nay bao gém thanh phén c6
trong lugng phan tir cao v6i mach nhanh dai va it nhit mot nhwa polyetylen c6 trong
lugng phan t thép hon, dugc tron voi mot hodc nhidu nhua LDPE hodc hdn hop cia
LDPE va m6t hoic nhidu nhua LDPE chitc hoa, tuy v véi céc polyme bd sung nhu
lrong nho polypropylen ching han. Theo céc phuong 4n thuc hién, hdn hop theo sang
ché c6 thé chira LDPE Ién dén 20%, theo mét phuong an duge wu tién hdn hop theo
sang ché chira it nhit mot thanh phin PE da phan tan véi luong 12 90% tdng trong
lugng hdn hop. Theo phuong 4n thuc hién duge wu tién khac, hén hop chira thanh
phﬁn PE da phan tan véi lugng it nhét 12 94%, va theo mot phuong an wu tién hon nita,

hén hop chira thanh phan PE da phan tan vé6i luong it nhét 14 96%.

Theo céc phuong 4n, hdn hop theo sang ché con chia it nhit mot LDPE véi
luong nam trong khoang tir 2% dén 20%, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 4% dén 10%
téng trong lugng hdn hop. Can phai hiéu ring téng trong luong PE da phan tan va

~ LDPE khong nhét thiét phai bang 100%.

Khong bi gii han béi Iy thuyét cu thé bt ky, tin ring mtc co hep (neck-in)
thip ctia hdn hop theo sang ché, mic du c¢6 mac LDPE thap, 1a do cAu trac phan tr cia
thanh phan PE da phan tén ctia hén hop. Khong bi giéi han bdi Iy thuyét cu thé bat ky,
tin ring thanh phan PE da phan tan c¢6 trong luong phan tir cao, phan nhénh cao din
dén su c4n bang gitra kha ning gia céng va kha nang c6 thé ép dun thiy dugc trong céac

phuong 4n ciia ché pham ép din polyetylen theo sang ché.
3. LDPE

LDPE dugc wu tién dé sir dung trong sang ché co ty trong nam trong khoéng tir

0,916 g/em® dén 0,935 g/em®. Tht ca cac gia tri riéng r& va gid tri phu nim tron
p g
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khoang tir 0,916 d&n 0,935 g/cm’ cling ndm trong pham vi cia sang ché va duge mo ta
trong ban mo ta nay; vi dy, ty trong c¢6 thé nim trong khoang tir giéi han dudi 14 0,916
g/cm3 ;0,917 g/cm3 , hodc 0,918 g/cm3 dén gidi han trén 1a 0,922 g/cm3, 0,927 g/cm3
hoic 0,935 g/em’. Vi du, LDPE ¢6 thé ¢6 ty trong nim trong khoang tir-0,917 g/em’
dén 0,922 g/cm’ hodc theo cach khac 1a nim trong khoang tir 0,918 g/cm’ dén 0,934
g/em’. LDPE duoc uu tién dé st dung trong sang ché c6 hé sb néng chay (I,) nim
trong khoang tir 0,2g/10 phuit d&én 10g/10 phut. TAt ca cac gia trj riéng r& va gia tri phu
nim trong khoang tir 0,2g/10 phit dén 10g/10 phut ciing ndm trong pham vi cia sang
ché va dugc md ta trong ban mo ta nay; vi du, hé ) néng chay (I,) co thé nim trong
khoang tlr gi¢i han dudi ctia hé s6 nong chay (I,) 12 0,3 g/10 phut, 0,4g/10 phut, hodc
0,5g/10 phiit dén gidi han trén 14 1g/10 phut, 2g/10 phut, 3g/10 phut, hodc 7g/10 phut.
Vi dy, LDPE c¢6 thé ¢6 hé s néng chay (I;) nim trong khoang tir 0,3g/10 phit dén
3g/10 phut; hodc theo cach khac, LDPE c6 thé ¢ hé sb nong chay (Ip) nam trong
khoang tir 0,4g/10 phut dén 7g/10 phit. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, hé sé néng
chay (I,) ctia LDPE c6 thé 16n hon 0,25g/10 phut, hodc theo cach khac, 16n hon
0,3g/10 phut. Theo mét sb phuong an thyuc hién, hé sb néng chay (I,) cia LDPE c6 thé
nho6 hon 3g/10 phut, hodc theo cach khac, nhé hon 0,7g/10 phut. Mic du LDPE c6 M,,
/M, > 5,0 do dugc bang GPC thong thudng c6 thé dugc st dung trong cac phuong an
ctia hdn hop theo sang ché, cic phuong 4n duge vu tién cta hén hop chita LDPE c6
M,, /M, do duoc bing GPC thong thuong 16n hon 10. LDPE dugc wu tién ciing c6 thé
c6 ty 16 My(tuyét d6i)/My(GPC) (hoic gia tri GR) 16n hon 2,0 véi cac gi4 tri Gr 16n
hon 3 hodc 3,5 dugc uu tién sir dung trong mot ) ung dung. Nhu do dugc béng GPC
ba bd do, My(tuyét d6i)/Mw(RI) 1a > 2,0, tbt hon nita 13 > 3,0 va t5t nhit 1a > 3.3.
LDPE duogc uu tién nhét c6 thé diéu ché duoc trong quy trinh ndi hép trong didu kién
mot pha duge thiét ké dé tac dong dén muc phan nhanh mach dai cao nhu duge mo ta
trong Cong bd don québc t& s6 WO 2005/023912, duoc dua vao ban md ta nay bang
céch vién dan.

Hon hop theo mot sé phuong 4n theo sing ché cling ¢6 thé chira hdn hop
LDPE/LDPE trong d6 mét trong sb cac nhuwa LDPE ¢6 hé sb néng chdy cao hon dang
ké va nhua con lai ¢6 hé sb néng chay thdp hon va dugc phan nhénh cao hon. Thanh

phan c6 hé sb néng chay cao hon c6 thé thu dugc tir binh phan tmg hinh 6ng, va thanh
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phan hdn hop c6 MI thap hon, phan nhénh cao hon cé thé duge bd sung trong budc ép
dun riéng ré hodc bang cach sir dung binh phéan tng hinh dng/ndi hip song song cung
v6i cac phuong phép dic biét dé kiém soat hé sd néng chay cua mdi binh phan Gng
nhu thu hdi telome trong dong tai ché hodc bd sung etylen méi vao binh phan Gng ndi
hép, hodc cac phuong phép khac bit ky da biét trong linh vuc nay dé kiém soat hé sb
néng chay thu dugc trong mdi binh phan dng. Tt hon 13, hé sb néng chay (I,) cia
LDPE 10 hinh 6ng dé st dung trong hdn hop theo sang ché nim trong khoang tir
© 0,2¢/10 phat dén 5,0g/10 phit, va tét hon nira 14 nim trong khoang tir 0,2g/10 phtt dén
1,0g/10 phiit va t6t nhét 13 nim trong khoang tir 0,2¢/10 phiit dén 0,5g/10 phut. Nhyua
LDPE ndi hip hai pha ciing c6 thé duge st dung, c6 hé s6 nong chay (I,) nim trong
khoang tir 0,2g/10 phut dén 5,0g/10 phut va tdt hon nita 1a nim trong khoang tur
10,2¢/10 phiit dén 1,0g/10 phat va t6t nhit 1a nim trong khoang tir 0,2g/10 phut dén
0,5g/10 phut.

Hdn hop polyme etylen 4p sudt cao thich hop d& su dung trong diéu ché ché
" phim ép dun theo sang ché trong cac phuong 4n chita polyetylen c6 ty trong thip
(polyme ddng nhét), etylen dugc copolyme héa bang it nhit mét a-olefin, vi du, buten,
va etylen dugc copolyme héa béng it nhat mot comonome chua bdo hoa 6,5- etylen, vi
dy, axit acrylic, axit metacrylic, metyl acrylat va vinyl axetat. Mot k§ thuat thich hop
dé diéu ché hdn hop copolyme etylen 4p suét cao hitu ich duge md ta trong US

4599392, dugc dua vao ban mo ta nay bang cch vién dan.

Mic di tin ring ca polyme ddng nhét 13n copolyme &p suét cao etylen déu c6

thé sir dung theo sang ché, polyme ddng nhét polyetylen thudng dugc wu tién.
4. PE da phan tan

PE da phén tan dugc st dung trong ban md ta nay bao gém nhuya polyetylen
mach thing va nhya polyetylen v& co ban 12 mach thang. PE da phan tan duoc sit dung
trong cic phuong 4n theo sang ché c6 thé ¢6 ty trong nim trong khoang tir 0,860 dén
0,965 g/cm’. T4t ca céc gid tri riéng r& va gid tri phu nam trong khoang tir 0,860 dén
0,965 g/cm’ cling ndm trong pham vi ciia sang ché va duge md ta trong ban mo ta nay;
vi du, ty trong c6 thé nim trong khoang tir giéi han dudi 1a 0,860 g/em’, 0,875 g/em’,
0,900 g/cm’, 0,905 g/em’, hodc 0,910 g/cm® dén gidi han trén 14 0,965 g/em?, 0,960

-11-



23309

g/cm3, 0,950, 0,940, hoac 0,930 g/cm3. Vi du, LDPE ¢ thé c6 ty trong nam trong
khoang tir 0,875g/cm’ dén 0,940 g/em’ hoic theo cach khac ndm trong khoang tur
0,905 g/cm® dén 0,965 g/cm’. PE da phan tén c6 thé thu dugc nho pha khi, pha dung
dich hogc qua trinh polyme ho4 huyén phi dic hoic su két hop bt ky cua chung, bing
cach st dung dang binh phan tmg duy nhét bét ky hodc két hop ctia hai hodc nhiéu
binh phan ting & dang binh phan tng hogc cdu hinh binh phan tng bét ki da biét trong
linh vyc ndy. PE da phén tén dugc sir dung theo céc phuong 4n dugce wu tién cia ché
phim ép din theo sang ché duoc diéu ché trong quy trinh dung dich van hanh duéi
dang binh phan g kép song song hoic ndi tiép.

PE da phén tan diéu ché dugc nho dang binh phan tmg kép chita thanh phan c6
hé sb nong chay (I,) cao hon (hoic trong lrgng phén tir thap) duoc didu ché trong binh
phéan tng thit nhat véi thanh phan c6 hé sé néng chay thdp hon (I,) (hodc ¢6 trong
lugng phan tir cao) dugc didu ché trong binh phan tmg thir hai, trong d6 (logjo thanh
phén c¢6 hé sb néng chay cao hon) - (log;o thanh phan c¢6 hé sb nong chay thap hon) 1a
16n hon hoic bang 2,0. Theo cac phuong an thuc hién, phan c6 trong lugng phéan ti
cao chira nhanh mach dai. Thanh phan ¢6 trong luong phén tir thip trong PE da phén
tan cia binh phan tmg kép c6 thé dugc didu ché biang chat xuc tac phan t nhu duoc
md ta trong ban md ta nay, hodc chét xic tic di pha nhu chit xdc tac Zeigler Natta,
trong khi phéan c6 trong lrong phan ti cao c6 thé dugc didu ché bang chat xic tac phan
tir.

Ty trong ctia PE da phan tan chi bi gi6i han béi cac ngudng ly thuyét, va co thé
dugc chon theo y muén cho tg dung da du dinh. Copolyme dugc wu tién cho PE da
phén tan bao gém C;3-Cy alpha-olefin bét ky, mdc du ddi véi nhiéu ung dung thi 1-
hexen va 1-octen duoc wu tién. Cac dien dau tan, bao gE‘)m butadien va cac dien c6 sb
nguyén tr cacbon cao hon, cling c6 thé dugc sir dung dé didu ché PE da phan tén dé st
dung trong cic phuong 4n cia hdn hop theo sang ché. 1,9-decadien duoc st dung

trong médt s6 phuong 4n dugc uu tién.

PE da phén tan dugc st dung trong céc phuong an duge uvu tién cta hdn hop
theo sang ché chira thanh phan c6 trong luong phén t¢ cao (HMW), trong do6 thanh
phan HMW chtra nhanh mach dai 16n.
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Hé s6 nong chay (I,) duogc wu tién cho phan PE da phan tan ctia hdn hop theo
sang ché nam trong khoang tir 5 dén 15g/10 phut. Tét ca cac gi tri riéng ré va gia tri
phu nam trong khodng tr 5 dén 15g/10 phut ciing ndm trong pham vi cta sang ché va
dugc mod ta trong ban md ta nay; vi du, hé s6 néng chay co thé nim trong khoang tur
gi¢i han dudi 1a 5g/10 phut, 6g/10 phut, hodc 7g/10 phut dén gioi han trén 1a 10g/10
phut, 11g/10 phat, 13g/10 phut, hodc 15g/10 phut. Vi dy, PE da phan tan co thé ¢6 h¢
s6 nong chay (I,) nim trong khoang tir 5 dén 13g/10 phut; hodc theo cach khac, PE da
phén tan co thé c6 hé sé nong chay (I,) nim trong khoang tir 7 dén 11g/10 phut. Ty 1¢
I,o/I, cia PE da phan tan co thé 16n hon hodc bang 7,0. Theo céc phuong an thuc hién
thay thé, ty 1€ I;o/I, co thé 16n hon hodc béng 8 trong khi theo cac phuong an thuc hién

khéc thi ty 18 I;¢/I, ¢6 thé 16n hon 10.

Nhua PE da phan tan chtra nhidu hon mot thanh phén, thi tt hon 14 it nhat mot
trong sd cac thanh phan PE da phén tan nay la polyme c6 trong lugng phan tu cao voi
mach nhanh dai (thanh phian HMW-LCB) trong cac diéu kién rang budc cua quy trinh

va v6i cac diéu kién rang budc sau dbi véi téng lugng nhya PE da phén tan:
a. My(tuyét d6i)/My(RI) > 1,05 va < 1,6;

b. M,(do duoc)/M,(tinh toan) > 1,4 va < 3,0 trong do M, (tinh toan) dugc tinh toan tu

I, do duoc theo cong thirc M(tinh toan) = 1,5%10(5:077-0284:10g10(L2)),
c. I, > 8,02/10 phiit va < 15,0g/10 phut; va
d. CDF(phan doan RI) > 0,01 ¢ logl0(M,,) 1a 5,5.

Tét hon la, thanh phdn HMW-LCB ctia PE da phan tan chta trong khoang tur
15% dén 35% téng trong lugng nhya PE da phén tan, tdt hon 1a ndm trong khoang tur
20% dén 30%, va tét nhit 1a ndm trong khoang tir 23% dén 27%. Thanh phan HMW-
LCB cua PE da phén tan dugc didu ché theo cach sao cho dua dugc LCB nhiéu nhét co
thé vao trong quy trinh dung dich. Diéu nay din dén viéc phai van hanh quy trinh dung
dich trong cac diéu kién co loi cho su tao thainh macrome co6 dau tan 1a vinyl (nhiét do
phan tng cao va/hodc sir dung chét xuc tac co loi cho kiéu tao dau tan nay) va co loi
cho su két hop cia cac macrome nay (ndng do etylen thap va/hodc s dung chat xuc
tac ¢O loi cho su két hop cliia cac macrome nay). Ngoai ra, su dung dien lam

comonome 1a hitu ich dé lam ting phan nhanh trong thanh phan nay. Chi tiét vé quy
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trinh dung dich st dung chét xic tac ¢ lgi cho phan nhanh mach dai c6 thé duoc tim

thdy trong WO 2007136506.

Theo khia canh dugc uu tién khic theo sang ché, PE da phan tan chi chta cac
thanh phan I, thip va cao va do d6 chtra muc phan bb trong lugng phén tir (MWD) hai
kidu do dugc bang GPC-LS. Cac Fig. 3 va 4 minh hoa mirc phan b trong lrgng phan
tr (MWD) hai kiéu cta nhya PE da phén tan duoc ldy 1am vi du theo sang ché. Do
vy, tt hon 1a hdn hop nhu viy dugc diéu ché trong quy trinh binh phan Gng hai giai
doan. Theo c4c phuong 4n thuc hién thay thé cta sang ché, nhya PE da phén tan c6 thé
dugc diéu ché trong binh phéan ting duy nhét v4i hai hodc nhidu chit xtc tic khac
nhau, dugc chon dé thu dugc cac nhya ¢ trong lrgng phén tir khic nhau nhiéu trong
cting c4c didu kién ctia binh phéan @ng hodc, theo phuong 4n thay thé khac, duogc didu
ché béng cach trén mot hodc nhiéu thanh phén cé trong lugng phan t cao va mbt hodc
nhiéu thanh phan c6 trong luong phan tir thap. Phuong phép diéu ché sau khong dugc
ru tién vi n6 1am mét loi ich cua viée tron sau binh phan tmg. Mic di1 ¢6 thé st dung
nhidu chit xic tic trong mot binh phan tng, nhung viéc st dung nay khong duoc wu
tién vi trong lugng phan tir khéc nhau nhiéu doi hoi hai thanh phan thu diwge mot cach
dé dang trong hai binh phan ting riéng 1& c6 cac diéu kién c6 thé dugc kiém soét dé c6
thé ¢6 loi cho viéc thu duge trong luong phan tt mong muén. Trong trudng hop sén
xuét, etylen va hydro dugc tai ché tur giai doan cudi ciia quy trinh va dugc clp vao
binh phan ting trong d6 thanh phan c6 trong lugng phén t cao dugc didu ché, tét hon
14 loai bo hydro bang mét sé cach, bao gdm cho né phan Gmg c6 xtic tac vdi etylen sau
khi tach khi ra khéi hdn hop polyme/dung moi dé tao ra etan hoic truée khi tach etylen
va hydro ra khéi hon hop dung méi/alpha-olefin.

Tét hon 13, cac polyme ¢ trong luong phén tir cao chtra LCB dugc diéu ché
bang chat xdic tic phén tr tao ra nhwa c6 mitc phan bd trong lwong phén tir (MWD) t6i
da 1a 3,0 va c6 kha niang dua vao LCB va ciu tric trong luong phan tir cao nhu dugc
md tAd trong céc Cong bd don yéu cdu chp patent s& WO2007/136497,
WO02007/136506, W0O2007/136495, W0O2007/ 136496, 2007136494, dugc dua vao
ban md ta nay bang cach vién dan. Cac thanh phan ¢6 trong luong phan tir thip co thé
dugc diéu ché bang chit xtc tdc da biét bét ky trong linh vuc nay dé diéu ché

polyetylen mach thang hodc vé co ban 13 mach thing. Tuy nhién, polyme c6 muc phan
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bd trong lugng phan tir (MWD) < 2,2 dugc wu tién. Phan bd comonome ddng nhit,
trong trudng hop clia comonome etylen-a-olefin, duoc wu tién hon nita. TAt ca cac
mtrc ham lugng comonome thong thudng va cé kha ning c6 thé duoc sir dung trong
c4c phuong 4n khéc nhau theo séng ché va duoc chon dé phii hop véi cac didu kién
binh phén tmg va chit xiic tic duoc chon. Do vay, cac phuong én khac nhau ctia PE da
phén tan dugc st dung trong ché pham ép dun theo sng ché c6 toan bd khoang ty
trong cta polyetylen 13 da biét trong Iinh vuc nay. Ty trong cudi c6 thé thu duoc bing
~ céch két hop thich hop bét ky cac murc phan bd ty trong trong s cac thanh phan. Thiét
ké ctia hdn hop vé ty trong duoc quy dinh boi cic dic tinh cin cho tng dung cubi da

biét linh vuc k§ thuat nay.

Khong bi gi¢i han bai Iy thuyét cu thé bat ky, tin ring su ¢6 mit cia LCB trong
thanh phén c6 trong lugng phan tir thip c6 rat it tic dung vdi tinh ning ctia hén hop
theo séng ché trong qua trinh ép dun (tic 14 tai dong co, mtrc co hep (neck-in), mirc
kéo gian, méat 6n dinh) va c4c dic tinh cia san pham ép dun va mirc LCB bét ky trong
thanh phan c6 trong luong phan ti thip cua PE da phéan tan trong pham vi cua sdng

/4
A

ché.

Do mirc phan bé trong luong phan tir tuong déi rong cua cac polyme dugc xic
tac Zeigler-Natta va crom, t6t hon 13 cac thanh phan c6 trong luong phan tir thp cta
hén hop theo sang ché dugc didu ché c6 mirc phan bd trong lugng phan td (MWD) <
2,2 bang cach st dung chét xtc tac phan tir nhu chét xtc tic hinh hoc cudng buc hogc
cac chat xuc tac khac c6 kha ndng tao ra polyme nay nhu dugc mo ta trong céc patent
Hoa Ky ) 5272236; 5278272; 5582923; va 5733155, va nhu dugec md ta trong cac
Cong bd don yéu cdu clp patent s WO 2007136497, WO 2007136506, WO
2007136495, WO 2007136496, va WO 2007136494. D6 1a do lugng 16n phan ti cb
trong lugng phan tir thip c6 mit khi phan bd trong luong phén t& rdng nhyua duoc s
dung gay ra khéi & mirc khong thé chip nhan duge trong qué trinh ép dun va co thé
chiét dugc hexan & mic cao trong polyme ép dun ma c6 thé 13 khong thé chdp nhan
dugc, dic biét 1a trong cac tng dung c6 tiép xtc v6i thire phdm. Khi polyme dugc diéu
ché trong quy trinh dung dich uu tién 1a chit xuc tic duogc sir dung dé diéu ché thanh
phan c6 trong luong phén tir cao c6 thé tao ra san phdm c6 trong luong phan tir cao

chira mirc LCB cao & nhiét do binh phan tng > 190°C va & hiéu suét c6 thé chip nhan
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dugc. Céc chat xvc tac nhu vay va cac phuong phép st dung da dugc mé ta trong WO
2007136497, WO 2007136506, WO 2007136495, WO 2007136496, va WO
2007136494.

5. Chi tiét vé phuong phap GPC dugc sir dung trong ban mé ta nay

Pé x4c dinh cdc md men GPC dugc st dung dé xé4c dinh dic diém hon hop

polyme, cdc cong doan sau dugc st dung:

Hé sic ky bao gdm sic phd & nhiét do cao 150°C Waters (Millford, MA) dugc
trang bi by do tin xa 4nh sang laze 2 géc Precision Detector (Amherst, MA) Model
2040. Gée 15 do cua bd do tan xa anh sang dugc sir dung dé tinh toan trong luong
phén tir. Viéc thu thap dir liéu dugc thuc hién béng cach sur dung phén mém Viscotek
(Houston, TX) TriSEC phién ban Quan ly dit liéu DM400 Viscotek kénh 3 va 4. Hé
nay dugc trang bi thiét bi khir khi dung méi truc tuyén ctia Polymer Laboratories

(Shropshire, UK).

Ngin biang chuyén dugc vin hanh & 140°C va ngdn cua cot duge van hanh &
150°C. Céc cft duge st dung 1a 7 cot ALS hén hop 20-micron cta Polymer
Laboratories. Dung méi duoc sir dung 1a 1,2,4 triclobenzen. Cac mau dugc diéu ché &
ndng do 14 0,1 gam polyme trong 50 mililit dung méi. Dung moi sic ky va dung méi
diéu ché mau chira 200ppm butylat héa hydroxytoluen (BHT). Ca hai ngudn dung moi
nay déu duoc phun nito. C4c mau polyetylen dugc khudy nhe & 160°C trong 4 gio.

Thé tich phun duoc sir dung 13 200 microlit va tdc d dong 1a 1,0 mililit/phat.

Viéc hiéu chinh bd c6t GPC dugc thuc hién theo 18 chuin polystyren c6 phan
bb trong lugng phén tir hep véi trong lugng phan tir ndm trong khoang tir 580 dén
8400000 duge sap xép trong 5 hdn hop "pha tron" véi it nhat nhém mudi phén tach
gitta cac trong lugng phén tir riéng ré. Cac chuin ndy duoc mua cla Polymer
Laboratories (Shropshire, UK). C4c chuin polystyren duoc didu ché & 0,025 gam trong
50 mililit dung méi cho c4c trong lugng phan tir bing hodc 16n hon 1000000, va 0,05
gam trong 50 mililit dung modi cho céc trong legng phan tir nhé hon 1000000. Cac
chudn polystyren dugc hoa tan & 80°C két hop lic nhe trong 30 phut. Cac hdn hop
chudn hep dugc chay diu tién va theo trinh tw 1am giam thanh phan c6 trong lrong

phan tir cao nhat dé lam giam t6i muc tdi thibu su suy bién. Trong lugng phan tt dinh
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chuén ctia polystyren duoc chuyén héa thanh trong lugng phén tir ciia polyetylen bing
cach sir dung phuong trinh sau (nhu dugc mé ta trong Williams va Ward, J. Polym.
Sci., Polym. Let., 6, 621 (1968)).:

Maiyesten A X (Mpoiystyren)”
trong d6 M 1a trong luong phéan tr, A c6 gia tri béng 0,41 vaB béng 1,0. Da thirc Iénh
thit 4 duge sir dung dé phi hop v6i cdc diém hiéu chinh duong lugng polyetylen tuong
ung.

Viéc dém téng sb dia coa b0 cot GPC duoc thuc hién béng Eicosane (dugc diéu
ché ¢ 0,04 g trong 50 mililit TCB va dugc hoa tan trong 20 phut két hop lac nhe.) $6
dia va tinh d6i xtmg durgc do trén thé tich phun 200 microlit theo phuong trinh sau:

(1) Sé dia= 5,54 * (RV & tri s& cuc dai ctia dinh/(d6 rong cia dinh & 1/2 chidu cao))
"2, trong d6 RV 1a thé tich lvu gilt tinh theo mililit va 40 rdng cda dinh tinh theo
mililit.

(2) Tinh d6i xing = (d0 réng phia sau cua dinh & mot phan mudi chiéu cao - RV & tri
sd cuc dai cua dinh) / (RV & tri s6 cuc dai cia dinh - do rong phia truéc cua dinh &
mdt phan mudi chiéu cao)

trong d6 RV 1a thé tich Iuu giit tinh theo mililit va do rong cia dinh tinh theo mililit.

Phuong phép hé dé xac dinh d6 l1éch nhiéu bd do duoc thuc hién theo cach da
dugc cong bd boi Balke, Mourey, va cic ddng tac gia (Mourey and Balke,
Chromatography Polym. Chpt. 12, (1992)) (Balke, Thitiratsakul, Lew, Cheung,
Mourey, Chromatography Polym. Chpt. 13, (1992)), lam t5i wu hoa log MW bd do kép
tao ra tir polystyren 1683 rong ciia Dow dén hiéu chinh cot chudn hep tao ra tir duong
cong hiéu chinh cgt hep béng cach s dung phén mém ndi bd. Dix liéu vé trong lugng
phéan tir thu dugce theo cach da dugce cong bd boi Zimm (Zimm, B.H., J.Chem. Phys.,
16, 1099 (1948)) va Kratochvil (Kratochvil, P., Classical Light Scattering from
Polymer Solutions, Elsevier, Oxford, NY (1987)). Toan by ndng d6 phun dugc si
dung @ x4c dinh trong luong phan tir thu duge tir ving ngim khic xa miu va hiéu
chinh bo do chi s6 khic xa tir polyme ddng nhit polyetylen mach thing 1a 115.000
trong lugng phan tir. Nong dd sic ky dugc dam bao da thip dé loai bo hiéu tng hé s

virian thir hai (hiéu tmg ndéng d6 ddi véi trong luong phan ti).
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D¢ theo doi d Iéch theo thdi gian, c6 thé chira thanh phn rira giai (gdy ra boi
céc thay dbi vé sic phd) va tdc do dong thanh phan (gy ra béi cac thay déi ciia bom),
dinh rira giai hep mudn thudong dugc st dung & dang "dinh danh dau". Do vay, chit
danh dau tdc do dong duge thibt lap trén co s& su khong khdp dinh khong khi gitra
dung méi cia hé sic ky duoc loai khi va miu ria gidi trén mot trong s6 cac hén hop
pha tron polystyren. Chit danh diu téc do dong nay duge st dung dé hiéu chinh tuyén
tinh tdc d6 dong cho tit ca cac miu bang cach sip hang cac dinh khong khi. Sy thay
ddi bat ky theo thoi gian cia dinh dénh déu sau d6 duoc cho rang lién quan dén su

dich chuyén tuyén tinh vé ca téc do dong va d6 ddc sic ky.

Dé tao diéu kién thudn lgi d6 chinh xac cao nhét cta phép do thé tich luu gift
(RV) cia dinh dénh dau dong, céch diéu chinh binh phuong nho nhat duge st dung dé
1am phit hop véi dinh cta sic phd ndng do chét danh diu dong véi phuong trinh bac
hai. Tiép theo, dao ham tht nhét cta phuong trinh bac hai dugc sir dung dé tim ra vi tri
dinh thyc. Sau khi hiéu chinh hé ndy trén co s¢ dinh danh d4u dong, tc do dong hidu
qua (do dugc béng d6 ddc hiéu chinh) tinh toan duge theo Phuong trinh 1. Trong hé
SEC nhiét do cao, chat chéng oxy héa khéng khép dinh hogic dinh khéong khi (néu pha
dong duoc loai khi du) c6 thé dugc st dung lam chit danh ddu dong hiéu qua. Cac ddu
hiéu co ban clia mot chit danh déu téc do dong hiéu qua 1a nhu sau: chét dénh diu
dong cén phai la don phan tan. Chét danh ddu dong phai rira giai ghn véi tdng thé tich
thAm cua cot. Chit danh diu dong phai khong gdy anh huéng cho cira sé tich hop séc
ky mau.
(3) Téc do dong hiéu qua = Téc do dong danh nghia * Chit dénh d4u dong hicu
chinh/Chat danh ddu dong quan sat dugc |

B0 ¢t dugce uu tién ¢6 ¢ hat 20 micron va do xép "hdn hop" dé tach mot cach
thoa dang phén tir ¢6 trong lugng phan tir cao nhét thich hop v6i yéu ciu bao ho. Viée
kiém tra viéc tach cot mot cach théa dang va tée do dich chuyén thich hop c6 thé duge
thuc hién bang cach xem xét goc thap (nho hon 20 d6) cia bd do tan xa anh sang truc
tuyén trén chudn polyetylen ¢ ty trong thip NBS 1476 4p suat cao. Sic phé tan xa anh
sang thich hop phai xuat hién hai kidu (dinh MW rét cao va dinh trong lugng phan ti
vira phai) v6i chidu cao dinh x4p xi tuong dwong. Can duoc tach thoa dang bing cach

chimg minh chiéu cao viing 16m giita hai dinh nhé hon mot nira téng chidu cao dinh
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LS. SO dia cho hé sac ky (trén co s¢ eicosan nhu duge mo ta trén day) can phai 16n

hon 32000 va tinh d6i xting can phai nim trong khoang gié tri tr 1,00 dén 1,12.
6. Pidu ché ché phdm ép dun polyme

Hdn hop duoc wu tién dé didu ché ché phim ép dun polyme theo sang ché c6
thé dugc diéu ché bang cach thich hop bat ky da biét trong linh virc ndy bao gbm trén
kho tang quay, nap theo trong luong, tron dung méi, tron néng chay nhd hop chét hodc
ép dun hd trg, hodc céc cach trong tu cling nhu két hop chiing. Ché pham ép dun theo
sang ché ciing c6 thé duoc trén véi cac vat lieu polyme khéc nhu polypropylen, céc
copolyme etylen 4p suét cao nhu etylvinylaxetat (EVA) va axit etylen acrylic va cac
vét liéu tuong tu, copolyme etylen-styren, chimg nao cu tric phan tir va luu bién cn
thiét duoc chtng minh bang nhidu bd do GPC dugc duy tri. Hon hop theo sang ché c6
thé duoc st dung dé gia cong vat phém va céu trac mot 16p hodc nhiéu 16p, vi du, chét
bit kin, 16p két dinh hodc 16p ta vet. Cac vat liéu polyme khac ¢6 thé dugc tron v6i hdn
hop theo séng ché dé cai bién dic tinh gia cong, do bén mang, han nhiét, hodc su bam

dinh d3 biét trong linh vuc nay.

Ca phan LDPE va PE da phan tan cta hdn hop duoc wu tién 6 thé duge sir
dung & dang duoc cai bién héa hoc va/hodc vat 1y dé didu ché hdn hop theo sang ché.
Céc cai bién ndy c6 thé dugc thuc hién biang k§ thuat da biét bat ky nhu, vi du, bing

céch ionome hoa va ghép ép dun.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang cac chit phu gia nhu chit chbng oxy
héa (vi du, cac phenolic chng 130 héa nhu Irganox® 1010 hodc Irganox® 1076 do
Ciba Geigy cung cip), phosphit (vi du, Irgafos® 168 cling do Ciba Geigy cung cip),
cac chat phu gia bam dinh (vi du, PIB), Standostab PEPQ™ (do Sandoz cung cép),
chit mau, chit tao mau, chét ddn, va cac chét tuong tu ciing co thé chira trong ché
phdm ép dun polyme etylen theo sang ché, dén muc ma ching khéng giy anh hudng
cho murc ha xudng cao va mirc mirc co hep (neck-in) gin nhu giam. Tét hon 13, céc
hén hop nay khong chira hoic chi chira lugng chit chéng oxy hoa han ché vi cac hop
chit nay c6 thé gay anh hudng cho sy bam dinh véi 16p nén nay. V4t phidm duoc gia
cong tr hdn hop theo séng ché hodc bang cach sir dung hdn hop theo sang ché c6 thé

con chira cic chit phu gia dé ting cudng dic tinh chéng dinh va h¢ s6 ma sat bao gdm,
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nhung khong chi gidi han 6, silic dioxit dugc xtr Iy va khong duge xtr ly, bot talc,
canxi cacbonat, va dit sét, cling nhu cdc amit cua axit béo bic mdt, bac hai va duge
thé, chit chdng dinh truc lan tdi, chit tao 16p phu silicon, v.v.. Cac chit phu gia khac
cling c6 thé dugc bd sung dé ting cudng dic tinh chéng tao mu clia, vi du, mang duc
trong sudt duge mod fé, vi dy, béi Niemann trong US 4486552, dugc dua vao ban mé ta
nay bang cach vién din. Cac chét phu gia khic nita nhu cac hop chit amoni bac bdn
riéng ré& hoic két hop v6i etylen-axit acrylic (EAA) hodc cac polyme chirc ning khac
- cling co thé dugc bd sung dé ting cuong dic tinh chéng tinh dién cua 16p phu, san
'phém va mang theo sang ché va cho phép, vi du, dong gbi hodc gia cong cac hang hoa
nhay dién. Cac polyme chirc ning khic nhu anhydrit maleic duge ghép polyetylen
cling c6 thé duoc bd sung dé ting cuong sy bam dinh, dic biét 1a 16p nén phén cue.
Céc vi du khac nita vé polyetylen chirc hoa c¢6 thé tuy y duoc bd sung vao cac phuong
4n cua ché phim ép dun trong ban md ta nay bao gbm: céc copolyme cia etylen va
axit carboxylic chua bdo hoa etylen nhu axit acrylic va axit metacrylic; cac copolyme
cua etylen va céc este cua axit carboxylic nhu vinyl axetat; polyetylen dugc ghép véi
axit carboxylic chua bdo hoa hodc anhydrit cla axit carboxylic nhu anhydrit maleic.
Céac vi du cu thé vé cic polyetylen chic héa nhu vy c6 thé bao gdm, copolyme
etylen/vinyl axetat (EVA), copolyme etylen/axit acrylic (EAA), copolyme etylen/axit
metacrylic (EMAA), cac mudi tir ching (ionome), cac polyetylen dugc ghép vai
anhydrit maleic (MAH) khéc nhau nhu polyetylen 4p suét cao dugc ghép MAH c6 ty
trong thdp, copolyme etylen o-olefin mach nhanh mach thing khong ddng nhit
(thuomg duge ding dé chi polyetylen mach thing c6 ty trong thap va polyetylen c6 ty
trong cuc thip), copolyme etylen a-olefin mach nhdnh mach thing dong nhét,

copolyme etylen a-olefin v& co ban 12 mach thing, va HDPE.

Céc chu tric nhiéu 16p chira hdn hop theo sang ché c6 thé duogc gia cong bing
céc cach bat ky da biét bao gdm ép din dong thoi, dat méng va cc cach tuong tu va
két hop cta ching. Ngoai ra, hdn hop theo sang ché co thé dugc sir dung trong van
hanh ép din ddng thoi trong d6 vat liéu ha xudng cao hon duge sur dung gin nhu
"mang" mot hodc nhiéu véat li€u ha xuéng thép hon. Cu thé 13, cac hdn hop theo séng

ché rat phi hop dé mang v4t liéu ha xuéng thp hon.
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Ché pham ép dun polyme etylen theo sang ché, & dang cAu truc mot 16p hodc
nhidu 16p, c6 thé duogc st dung dé tao ra 16p phu ép dun, san phdm ép din va mang
dtic ép din nhu d4 biét théng thudong trong linh virc nay. Khi hdn hop theo sang ché
dugc st dung cho muc dich tao 16p phii hogic trong cac ciu tric nhidu 16p, 16p nén
hodc cac 16p vit liéu lién k& co thé 1a phén cuc hodc khong phan cyc bao gém, vi du,
nhung khong chi giéi han &, san phim gidy, kim loai, gbm, thay tinh va cac polyme
khac, dic biét 1a cac polyolefin khac, va két hop cta ching. Ddi véi viée tao san phim
ép din, cac vat pham khac nhau c6 kha ning dugc gia cong bao gdm, nhung khéng chi
gi¢i han &, dém 16t trong tu lanh, ddy va v boc cép, 16p pha day, dudong éng y té va
~ 6ng dan nudc, trong d6 cac dac tinh vét 1y ctiia hdn hop 14 thich hgp cho myc dich nay.
Mang dic ép dun gia cong tir hon hop theo séng ché hoic bing hén hop theo séng ché
cling c6 thé c6 kha ning duoc sir dung trong bao géi thuc phdm va cac ung dung boc

cang cong nghiép.

Vi du thie hién sing ché
Céc vi du sau minh hoa mot s6 phuong 4n cu thé theo sang ché, nhung cin phai

hiéu rang sang ché khong gidi han & cac phuong an cu thé dugce néu.

Nhya PE da phan tén duoc sir dung trong Vi du theo sang ché ("Vi du theo sang
ché") 1-8 va cac nhua khong theo sang ché khac dugce sir dung trong Vi du so sanh

("Vidu so sanh") A-C

Béang 1 tom tat cac gid tri I, I;o va ty 1€ I;¢/I; ctia nhya PE da phén tan 1-8, duoc
gia cdng trong dang binh phan tng kép véi thanh phén trong luong phan tir cao, phan
nhanh mach dai, va nhua polyetylen mach thing cta Vi du so sanh A-C. Bang 1 con
chi ra céc chét xuc tac dugce st dung trong diéu ché nhya cta Vi du theo séang ché 1-8
cling nhu polyme véi lugng khong dang ké duge didu ché bang chét xtc tac co trong

lugng phan tir cao dudi dang phan trim ciia tong trong lrgng polyme.
Diéu ché cac polyme:

Céc copolyme etylen-octen dugc diéu ché bang cach st dung hai binh phan ung
dang thung duoc khudy lién tuc (CST ) duge ndi song song. Mdi binh phan tng duoc
nap diy bang thuy luc va duoc cai dat dé van hanh trong cac diéu kién trang thai 6n

dinh. Nhya cita Vi du theo séng ché 1-8 duoc gia cong trong binh phan ung kép van
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hanh kiéu song song, cac diéu kién cua binh duoc 14p thanh bang trong céc Fig.1 va 2.
M4u binh phéan tmg co ban duge diéu ché bing cach cho cic monome, dung méi, chit
xic tac, chit déng xtic tac, vdA MMAO chay vao binh phéan tmg co ban theo cac diéu
kién quy trinh dugc thé hién trén Fig.1. MAu binh phan tmg th cip dugc didu ché
bang cach cho chay dong riéng r& ciia cic monome, dung moi, chét xuc tac, chit dong
xtc tac, va MMAO theo cac diéu kién quy trinh dugc thé hién trén Fig.2. Céac dong
trong binh phéan tmg kép duge két hop sau binh phan tmg va dugce tron, khir bay hoi va
tao vién tron cung nhau. C4c nhya cia Vi du so sanh A va B dugc gia cong trong dang
binh phan tmg duy nhét bing cach st dung ding binh phan ung co ban. Dung moi cho
c4c phan tng polyme hod 1a hdn hop hydrocacbon (SBP 100/140) duoc mua tir Shell
Chemical Company va duge tinh ché qua ting sang sang phan tr 13-X trudc khi st
- dung. Trlr khi c6 chi din khéc, tit ca cac chat phan {mg dugc xtr Iy trong céc didu kién
ki khi bang cach sir dung cac phuong phap chuén dé xir 1y cac vat liéu cuc nhay khong
khi va nuéec.

Céac dung moi dugc loai khi va 1am kho trén sang phan tir trude khi st dung.

Bang 1A
, , I % HMW Lo
Vidu t%1eo sang Chat xuc tac: 7 T (/10 phit) Lo/l
ché 1-8 HMW/LMW | (khong déng ké) (2/10 phit)
1 A/B 25 143 126 88
2 A/C 25 11,7 123 10,5
3 A/C 35 11,2 146 13,1
4 D/IC 25 12,7 125 9,9
5 D/C 35 114 141 124
6 E/C 25 12,1 191 15,8
7 E/C 35 10,7 258 24.1
8 A+DDE/C 25 13,8 101 73
Bang 1B
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, , Chét xtic téc: % HMW L(@10 | T (/10
Vidu so sanh A-C . , ’ LiyL
HMW/LMW (khong dang k¢) phut) phit)
A A * 112 86 7.7
B D * 19,9 132 6,6
C — - 12,0 67 5,6
* nhya mot thanh phan

Péi v6i Vi du theo sang ché 8, 1 ,9-decadien (duoc thé hién 1a +DDE trong

bang 1A) dugc nap véi tde d6 11,8 g/gid. Cac chat xuc tic A, C-E duogc st dung dé gia

cong nhua Vi du theo sang ché 1-8 va Vi du so sanh A-B trong cac Bang 1A va 1B

nhu sau:

o

Chét xuc tac D

Chét xtc tic E

Chat xtic tic A c6 thé dugc didu ché bang cach st dung quy trinh da duoc mo ta

trong WO 2007136497 (va céc tai liéu tham khao trong d6). Chét xuc tac B 1a chét xuc
tac dang Ziegler khong ddng nhét dugc didu ché v& co ban theo US 4612300 (Vi du P)

bang cach bd sung lién tuc vao thé tich Isopar E, huyén phu dic ctia magie clorua khan

trong Isopar E, dung dich EtAICI, trong hexan, va dung dich Ti(O-iPr), trong Isopar E,

dé thu dugc hdn hop chira ndng d6 magie 14 0,17M va ty 18 cia Mg/AUTi 1a 40/12/3.

Sau d6, lugng nhod hdn hop nay chira 0,064mmol Ti duge xir Iy bang dung dich Ft;Al
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lodng dé tao ra chét xuc tac hoat tinh v&i ty 18 AU/Ti cudi 1a 8/1. Chét xtc tac C c6 thé
duge diéu ché bang cach st dung quy trinh da dugc mo ta trong US 5512693. Chét xuc
tac D ¢6 thé dugc diéu ché bang cach sir dung quy trinh dd dugc mod ta trong WO
9849212 va chit xuc tac E ¢6 thé duoc didu ché bang cach st dung quy trinh d3 duoc
md tAd trong WO 9806727. Chat ddng xac tic 1a bis(duoc hydro hoa
tallowalkyl)metylamoni tetrakis(pentaflophenyl)borat c6 thé dugc didu ché bang cach
st dung quy trinh da dugc mo ta trong US 5919983. Nhua ctia Vi du so sanh C 1a nhua
polyetylen ddng nhét thwong phim mua tir ExxonMobil.

Heé sb néng chay (I,) duge do & 190°C trong didu kién tai trong 12 2,16 kg theo
ASTM D-1238-03. H¢ 56 néng chay (I;g) dugc do & 190°C trong didu kién tai trong 1a
10,0 kg theo ASTM D-1238-03.

Cac Bang 2A va 2B tém tit dit liéu GPC dbi v6i nhua cta Vi du theo sang ché
1-8 va Vi du so sanh A-C dugc minh hoa trong cac Bang 1 A va IB.

Bang 2A
Vi du theo . M,/
) . M,(tinh ) My/(tuyét
sang ché M, M,y M, MWD | M,/M,, ) MJ(tinh | .
toén) _ | d61)/Mw(RI)
1-8 toan)
1 6,550 | 49450 | 143,400 | 7,550 | 2,900 | 84168 1,704 1,14
2 21,430 | 64,490 | 200,500 | 3,009 | 3,109 89004 2,253 1,16
3 18,560 | 60,360 | 174,700 | 3,252 | 2.894 | 90158 1,938 1,17
4 16,990 | 60,660 | 199,000 | 3,570 | 3,281 87116 2,284 1,07
5 15,430 | 55,150 | 153,500 | 3,574 | 2,783 89796 1,709 1,16
6 13,470 | 61,270 | 226,700 | 4,549 | 3,700 88306 2,567 1,09
7 6,370 | 54,640 | 227,300 | 8,578 | 4,160 | 91358 2,488 1,06
8 9,370 | 47,770 | 138,700 | 5,098 | 2,903 84990 1,632 1,51
Bang 2B
Vid anh My(tinh Mo/ My/(tuyét
i du so san M, M, M,/ M., 12(,111 My(tinh ’.w( ye
A-C MWL todn) | ) |d6MuRD
n
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31,020 51,130 | 105,500 | 1,648 | 2,063 90204 1,170 1,23
21,680 48,590 80,700 | 2,241 1,661 76620 1,053 1,13
20,740 52,320 | 93,800 2,52 1,79 88490 1,06 1,06

C4c Bang 3A-3B tém tit mot sb thong sb quan trong d6i v6i nhwa cia Vi du

theo sang ché va nhua ctia Vi du so sanh trong cac Bang 1A-1B.

Béang 3A
Vi du th F=My/(tuyét d6i)/My
e ;0 W (Iyg) o) Z=M,/Mytinh | R=CDF(R]) phandoan| L(g/10
- 8ang Cr
1g; © toén) & loglOMy) =55 phit)
1 1,14 1,704 0,0158 143
2 1,16 2253 0,0361 11,7
3 1,17 1,938 0,0266 112
4 1,07 2284 0,0282 12,7
5 1,16 1,709 0,0188 114
6 1,09 2567 0,0426 12,1
7 1,06 2,488 0,0361 10,7
8 1,51 1,632 0,0152 13,8
Béang 3B
) 7= M,/Mz(tinh | R = CDF(RI) phandoan| T, (/10
Viduso sanh A-C| F= My/(tuyét doi)/Mw(RI)
toén) &loglO(My) =5,5 phut)
A 123 1,170 0,0048 12
B 1,13 1,053 0,0008 11,0
C 1,06 1,06 0,001 12,0

MOi nhya PE da phén tan cia Vi du theo sang ché 1-8 va nhua cta Vi du so
sanh A-C dugc thé hién trong cic Bang 1A-1B dugc st dung dé diéu ché hon hop hén
hop ép dun. Moi polyetylen ctia Vi du va Vi du so sanh duge thé hién trong cac Bang
1A-1B dugc tron véi 4% trong lugng LDPE. Nhya LDPE dugc st dung trong cic Vi
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du va Vi du so sanh vé ché phém ép dun dugc thé hién trong cic Bang 4A-4B dugc
md ta, bao gdm quy trinh gia céng nhua LDPE, trong Cong bd don quéc té sb WO
2005/023912. biac biét hon, nhya LDPE dugc st dung co thé mua tir The Dow
Chemical Company nhu LDPE 662i, (c6 I, bing 0,45g/10 phit, ty trong bing 0,919
glem’®, va My(tuyét d61)/My(GPC) bing 3,5). Mbi ché phim ép dun cta Vi du theo
séng ché 1-8 va ché phim ép dun cia Vi du so sanh A-C trong cac Bang 4A-4B va
5A-5B duoc tao ra bang cach st dung céc PE da phan tan cta Vi dy theo sang ché 1-8
va nhua cua Vi du so sanh A-C dugc danh s twong Ung dugc minh hoa trong céac
Béang 1A-1B.

Bang 4A-4B cung cip cac hé sb néng chay (I,) cta hdn hop ché phim ép din
sau khi tron kho nhung trude khi ép dun, chi khac 1a hdn hop cia Vi du so sanh C (ca
hdn hop duoc tinh toan 14n hon hop do duogc), I, duge tinh toan br:fmg cach su dung
phuong trinh sau:

Logjol) = f LDPE*log;o(I,(LDPE)) + f_tuyén tinh*log;o(I(Tuyén tinh))

MI = 10/\10g(12), trong d6 £ JLDPE la phin trong Iuong cia LDPE va f tuyén tinh 12
phan trong luong ctia nhyra mach thang, va trong d6 f_LDPE +f tuyén tinh = 1,0.

Bang 4A
Vi du theo sang ché 1-8 I, (g/10 phut) (tinh toan)

1 12,5
2 ' 10,3
3 9,85
4 11,1
5 10,0
6 10,6
7 9,43
8 12,0

Bang 4B

Vidu so sanh A-C I, (g/10 phut)(tinh toan) - I(gf/10 phit)(do
duoc)
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A 9.85
B 17,1
C 10,5-10,5

Céac Bang 5A-5B tom tét cic ddc tinh gia cong ciia ché phdm ép dun cua Vi du
theo sang ché 1-8 va ché pham ép duin cia Vi du so sanh A-C trong d6 Amps, Melt T
(nhiét 6 néng chay tinh theo °C, HP (stic ngua) va Press (ap sudt) 13 cac thong sb vin

hanh ctia 16p phu va trong d6 DD 13 ha tinh theo ft/phut).

Béng 5A
o Mic co hep
Cheé pham ép din (neck-in) (inso) & Nhiét d6 -
ctia Vi du theo DD | HP| Amps nong Ap suat (psi)
singché1-8 | 440fpm| 880 fpm chay (°C)
1 4375 4,000 | 1500+| 35 126 313 1135
2 3,625 3,500 1250 | 20 75 319 863
3 3,750 3,750 1275 | 22 78 318 766
4 3,500 3,375 | 1500+| 28 101 315 1105
5 4,000 4,125 | 1500+| 15 55 320 588
6 3,625 | 3,625 | 1500+| 16 58 317 695
7 4,250 4250 | 1500+| 17 62 316 655
8 3,750 3,750 | 1500+ 26 94 316 937
Bang 5B
Ché phim ép dim ) Nhiét d6
ctia Vi du so sanh Mu'.c co.hep . DD | HP| Amp |néngchay|  Ap suit(ps)
ALC (neck-in) (inso) & 0)
440fpm | 880fpm

A 4,250 4,000 | 1500+ 34 121 317 1227
B 4,500 4,125 | 1500+ 30 111 316 994
C 6,375 5,875 1500 | 40 143 323 1803
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YEU CAU BAO HO

1. Nhua polyetylen da phan tdn chira thanh phan c6 trong lugng phan tir cao, co mach
nhéanh dai, trong d6 nhua polyetylen da phan tan nay khac biét ¢ cho:

a) My/(tuyét doi)/Mw(RI) > 1,05 va < 1,6;

b) M,(do duogc)/ My(tinh toan) > 1,4 va < 3,0, trong d6 M,(tinh toan) dugc tinh toan tu
I, do duoc theo cong thirc M,(tinh toan) = 1,5%10(5077-0:284+10g10(12))

¢) I,> 8,0g/10 phut va < 15,0g/10 phut;

d) CDF(phan doan RI) > 0,01 ¢ logl0(My) 14 5,5; va

e) ty trong nam trong khoang tir 0,860 dén 0,965 g/cm3.

2. Ché pham ép dun chua polyetylen da phén tan véi lugng nam trong khoang tir 80%
dén 98% va polyetylen ty trong thap (LDPE) v6i lugng nim trong khoang tir 2% dén
20%, trong do6 nhya polyetylen da phan tan chtra thanh phan co trong lugng phan tu
cao, c6 mach nhanh dai va trong d6 nhua polyetylen da phan tan nay khac biét o cho:
a) My(tuyét d61)/My(RI) > 1,05 va < 1,6;

b) M,(do dugc)/ My(tinh toan) > 1,4 va < 3,0 trong d6 M,(tinh toan) duoc tinh toan tu
I, do dugc theo cong thirc M,(tinh toan) = 1,5%10(5:077-0,284+10910012)).

c) I, > 8,0g/10 phut va < 15,0g/10 phut;

d) CDF(phéan doan RI) > 0,01 ¢ loglO(M,,) la 5,5; va

e) ty trong nam trong khoang ttr 0,860 dén 0,965 g/cm’; va

khac biét & chd, LDPE c6 I, nhé hon 10g/10 phat va 16n hon 0,2g/10 phuat, va
My(tuyét dbi) /Mw(RI) > 2,0.

3. Ché pham ép dun theo diém 2, trong d6 ché pham nay chia polyetylen da phan tan
v6i luong nam trong khoang tir 91% dén 97% va LDPE véi lugng nam trong khoang
tr 3% dén 9%, trong d6 nhua polyetylen da phan tan chira thanh phan c6 trong lugng
phan tir cao, c6 mach nhanh dai va trong d6 nhua polyetylen da phén tan nay khac bict
& cho:

a) My (tuyét d61)/My(RI) > 1,10 va < 1,20;

b) M,(do dugc)/ M,(tinh toan) > 1,5 va <2,5;

¢) I,>9,0g/10 phut va < 12,0g/10 phut;

d) CDF(phan doan RI) > 0,02 ¢ loglO(M,,) 1a 5,5; va

¢) muc phan bd trong lugng phan td (MWD) > 3,0 va <3,5; va
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khac biét & chd, LDPE c6 I, nhé hon 1,0g/10 phat va 16n hon 0,3g/10 phut. va
My(tuyét db1)/My(RI) 1a > 3,2.

4. Vat phdm bao goém it nhat mot 16p ché pham ép dun polyme etylen, trong dé ché
pham ép dun nay chtta polyetylen da phan tan v&i lugng nim trong khoang tir 80% dén
98% va LDPE véi luong nam trong khoang tir 2% dén 20%, trong d6 nhua polyetylen
da phéan tan chtra thanh phan c6 trong lwong phan ti cao, ¢6 mach nhanh dai va trong
d6 nhwa polyetylen da phan tan nay khac biét & chd:

a) My/(tuyét d6i)/My(RI) > 1,05 va < 1,6;

b) M,(do dugc)/M,(tinh toan) > 1,4 va < 3,0 trong d6 M,(tinh toan) dugc tinh toan tu
I, do duoc theo cong thire M,(tinh toan) = 1,5%10(5077-0:284+10g10(12))

¢) I, > 8,0/10 phut va < 15,0g/10 phit; |

d) CDF(phan doan RI) > 0,01 ¢ logl0(My,) 1a 5,5; va

e) ty trong nim trong khoang tir 0,860 dén 0,965 g/em’; va

khac biét & chd, LDPE c¢6 I, nhé hon 10g/10 phat va I6n hon 0,2¢/10 phut, va
My (tuyét dbi) /My(RI) > 2.0.

5. Vét pham theo diém 4, trong do vat pham nay ¢ dang san pham ép dun co bién
dang, 16p phu ép dun trén 16p nén hoic mang duc ép dun.

6. Vat pham theo diém 5, trong d6 vat pham nay 1a 16p phu ép dun trén 16p nén va lop
nén 1a vai dét hodc vai khong dét.

7. Vét phdm theo diém 4, trong do6 it nhat mot 16p ché pham ép dun polyme etylen la
16p chét bit kin, 16p chét két dinh, 16p chéng lai cac tdc dong x4u, hodc bé mat chong
dinh.

8. Vat pham theo diém 7, trong d6 vat pham nay la 16p chat bit kin va ty trong cua
polyetylen da phan tan nhoé hon 0,915 g/cm3 :

9. Vat pham theo didm 7, trong d6 vét pham nay Ia bé mit chéng dinh va ty trong cua

polyetylen da phéan tan 16n hon O,94Og/cm3.
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