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Tém tit - Trong vai thap ki gan ddy, nhu ciu st dung nhya
polypropylene trong nhiéu tmg dung ngay cang ting do gia hop
ly, do cimg cao, diém vong nhiét cao,... Do véy, polypropylene
duoc ung dung rong rai, nhu trong san xuét bao bi, 6 10, xay
dung,... Trong thuc té, ludn o it nhat hai trong cac yéu t: Nhiét,
anh sang, ing suét co hoc, lugng du xuc tac, oxy khong khi,... tac
dong dén polypropylene trong sudt qué trinh gia cong, bao quan
va stt dung gy gion, lao hoa polypropylene Céc loai phu gia
chéng oxi hoa thudng duge thém vao nham han ché sy suy gidm
céc tinh chét ciia nhya polypropylene. Nghién ctru nay nhim dé
ra mot don pha ché polypropylene véi cac phu gia hindered
phenol (AE), phosphite (AK) va calcium stearate (HA) de cai
thién céc tinh chit, han ché su oxi hoa ciia nhwa trong sudt qua
trinh gia cong san phim polypropylene.

Tir khéa - Polypropylene; phu gia; tdc do chay; chi sé vang; phan
tich nhiét trong lugng

1. Pat van dé

Hién nay, polypropylene 1a mét trong nhiing loai nhya c6
luong tiéu thy 16n nhat ca nudc, chi ding sau polyethylene.
Theo hiép hoi nhya Viét Nam, ngudn cung g nguyén liéu
nhya polypropylene tai Viét Nam hién khoang 850.000
tAn/nam tir ba cong ty, gdm Céng ty C6 phan Loc Hoa dau
Binh Son (150.000 tin/nim), Céng ty Loc hoa dau Nghi Son
(400.000 tan/nam) va Cong ty TNHH Hyosung Viét Nam
(300.000 tin/nam). Trong khi d6, nhu cau tiéu thu nhiwa
polypropylene (PP) tai thi truong Viét Nam trong nam 2020
da 1a hon 1,85 triéu tan va c6 xu hudng ting dan.

Tuy nhién, do polypropylene c6 hydro bac 3 nén dé bi
ldo hoa. Trong sudt qua trinh gia cong va st dung, nhiét,
{mg suét co hoc, birc xa nang lugng cao (tia UV), x(c tac
ton du trong nhya ciing véi su 6 mit cta oxi khong khi 1a
cac tac nhan co thé gay nén sy phan hiy PP hinh thanh cac
gbe tu do va hydroperoxide. Hydroperox1de dé dang phan
chia thanh hai goc tw do RO* va HO¥*, cung vdi cac goc tu
do hinh thanh trudc d6 tiép tuc lan truyén phan ting trong
cac phan tir polymer khéc [1]. Két qua la lam giam khéi
lwong phan tir, thay ddi cac tinh chit co 1y va mau sdc cua
vét liéu. Piéu nay anh huong dén chit luong, tudi tho,
ngoai quan ciia san pham. Chinh vi vay cac nha khoa hoc
dé quan tam nghién ctru nhim cai thién chat luong va tudi
tho ciia cac san pham polypropylene ma mdi quan tam dat
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1én hang dau chinh 1a kha nang 6n dinh chng oxy héa, bién
mau polypropylene Pi c6 nhidu nghién ctru cho thay, co
thé 6n dinh, chéng oxy hoa, bién mau polypropylene bing
cach thém vao cac loai phu gia.

Mot trong nhitng loai phu gia st dung phd bién hién
nay cho polypropylene 1a hindered phenol. Pay la phu gia
6n dinh hé phenolic ¢6 tac dung hi¢u qua trong viéc on
dinh, chong oxi hoa, dap tat goc tu do, ngdn chin cac phan
ng phan huy tiép tuc xay ra. Tuy nhién, n6 lai c6 kha nang
gdy bién mau, vang héa san phiam do chuyén sang dang
quinone ¢6 mau [2]. Sir dung hindered phenol két hop voi
mot lugng nho chat chdng oxi hoa thir cap phosphite s& lam
tang hiéu qua chong oxi hoa va han ché kha ning giy bién
mau ctia hindered phenol. Cac phosphites c6 kha nang phéan
huy hiéu qua hydroperoxide va han ché sy tiéu thu cua
hindered phenol. Ngoai ra, polypropylene sau khi téng hop
thuong chta mdt lugng xuc tdc du. Xuac tac nay cd kha
ning phan huy tao axit HCI va gy an mon thiét bi trong
qua trinh gia cong. Calcium stearate c6 tac dung nhu mot
chét 6n dinh, trung hoa acid, chéng an mon thiét bi va han
ché sy oxy héa, bién mau polypropylene [3].

Muc dich ctia ciu ndy nhim tao don phdi liéu
polypropylene véi luong phu hop phu gia hindered phenol,
phosphite va calcium stearate nham 6n dinh, chong oxi hoa
polypropylene trong sudt qua trinh gia cong, han ché su
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suy giam cac tinh chét co ly, cai thién do bén cua
nhya polypropylene.

2. Thwe nghiém
2.1. Vit liéu
2.1.1. Nhua polypropylene

Nhura Polypropylene chung loai BSRTM T-3034 dang
bot nguyén chat (PPT) cia Nha may san xuat nhua
Polypropylene Dung Quat, thuc Cong ty C6 phan Loc
Hoéa dau Binh Son, Quang Ngai.

2.1.2. Phu gia

Phu gia chéng oxy hoa so cip: AE - Irganox 1010, nha
cung cap BASF, CHLB btec.

Phu gia chéng oxy héa thir cip: AK -
cung cap BASF, CHLB btc.

Phu gia trung hoa acid: HA - Calcium stearate, nha
cung cap BASF, CHLB btc.

2.2. Gia cong méu

Irgafos 168, nha

Nhuya PPT va phu gia dugc can theo ti 1¢ xac dinh sau
d6 duoc tron so bd trudce béng cach khqu co hoc trong
15+20 phut nham tao sy tron 1an dong déu cac thanh phan
truge khi duoce dun tao compound bang may ép dun 2 truc
vit Rheomex CEW100 QC, Haake, Puc, tdc do quay 25
vong/phut, gdm 4 ving gia nhiét 1an luot 13: 160, 190, 200
va 210°C. San pham sau khi ra khoi may ép dun dwoc lam
ngudi tu nhién va cit tao hat compound véi chidu dai 3-5
mm, dudng kinh 2-3 mm. Ung véi mdi loai phu gia véi cc
ti 16 khac nhau, mau s& duoc dun 1an lugt 1 va 3 1an dé khao
sat sy anh huong ctia ham lugng va hiéu qua cia phu gia
dén o vang mau va tde do chay cua nhya.

Céc hat compound dugc ding dé tao mau do co 1y bang
phuong phap dac tiém. Cac hat compound dugc cho vao
xylanh va lam nong chay & cac nhiét d6 200 °C va tiém vao
khuon véi ap luc 800 bar. Cac mau duge dé 6n dinh it nhat
2 ngay trudce khi do co ly.

2.3. Cdac phép do
2.3.1. Khdo sdt toc dp chay

Téc do chay (Melt flow rate-MFR) duoc xac dinh bémg
may do Extrusion Plastomer, Ray-Ran tai Cong ty Co phan
Loc Hoa dau Binh Son, Quang Ngii, theo tiéu chuén
ASTM D1238 & nhiét d6 230°C, tai trong 2,16 Kg.

2.3.2. Khdo sdt chi s6 vang

Chi s6 vang (Yellow Index-Y1) dugc phan tich trén thiét bi
Color Meter, Nippon Denshoku tai Cong ty C6 phan Loc Hoa
dau Binh Son, Quéang Ngii, theo ti€u chuan ASTM D935.
2.3.3. Khdo sdt cdc tinh chdt co Iy ciia mau

Do bén kéo duge xc dinh trén thiét bj AG-X plus,
Shimadzu, Nhat.,f)é bén kéo duoc xac dinh theo tiéu chuan
ASTM 638 v6i toc do kéo 50 mm/phut. B ben va dap Izod
do6i véi mau khong co khia duge xac dinh theo tiéu chuan
ISO 180 v6i may do HIT 50P, Zwick/Roell, Duc tai truong
Pai hoc Béph khoa - Di;li hgc Da‘l Nang. Moi phép do dugc
thuc hi¢n t6i thiéu 5 mau dé lay gia tri trung binh.
2.3.4. Phan tich thoi gian cam ung oxy hoa

Phan tich thoi gian cam ng oxy hoa (Oxidation Induction

Time-OIT) duoc thyc hién trén thiét bi phan tich nhiét DSC
Q2500 tai Vién Nghién ctru Vit liéu polymer, CHLB Duc.
Ché d6 nhiét ctia qua trinh phan tich nhu sau: Dudi méi truong
khi tro, mau duoc duy tri & nhiét d6 -60°C trong 5 phtt, sau
d6 ting nhiét do 1én 200°C v&i toe d6 gia nhiét 20°C/phut. Sau
khi dat nhiét d6 nay, chuyén sang méi truong khong khi, duy
tri déng nhiét & nhiét ¢ 200°C. Thoi gian cam Umg oxy héa
duoc xac dinh 14 thoi gian bat dau chuyen sang mdi truong
khong khi cho dén khi sy phan hity bat dau xay ra.

3. Két qua va ban luin
3.1. Anh hwong ciia ham lwong Irganox 1010 dén tinh
chdt ciia PPT

Dé danh gia sy anh huong cua ham lugng phu gia AE-
Irganox 1010 dén kha ning chng oxy héa, nhwa PPT dugc
dun tao compound véi phu gia AE & cac ti 1€ khac nhau
300, 400, 500 va 700 ppm véi s6 1an din 1, 3 va 5. Sau do,
compound dugc cit tao hat va do chi sb vang YI, tbe do
chay MFR. Két qua duoc thé hién & do thi Hinh 1 va 2. Két
qua cho théy, khi din cang nhiéu 1an thi téc d6 chay MFR
va chi s vang Y1 cta nhya PPT cang tang. Khi thém AE
vao, MFR cua nhya giam nhung lai lam tang Y1 va mirc d6
giam MFR ciing nhu tang Y1 ti 1& v&i ham lugng AE. O
ham luong AE 300 ppm, MFR ciia nhya do dwoc thap hon
so voi nhua PPT khong chira AE. Khi tang ham lugng AE
I&n 400 ppm va 500 ppm, MFR ctia nhya tiép tuc giam, tuy
nhién sy chénh 1éch khong dang ké. Mat khac, Y1 lai tang
rd rét khi ting ham lugng AE tir 400 ppm 1€n 500 ppm.
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C6 thé giai thich do khi dun cang nhiéu lan, dudi tic dung
ctia nhiét két hop véi ung suét cit xodn co hoc, mirc do phan
huy nhiét va oxy hoa xay ra cang nhiéu, khbi luong phén tir
ctia nhya cang giam lam ting toc do chay MFR va do vang
mau YI. Khi thém AE vao nhya PPT, phu gia chng oxy hoa
so cap nay dap tit gc tu do, han ché sy phan hity oxy hoa
xay ra d6i v6i nhya, do vay MFR giam [3]. Tuy nhién, & ham
luong AE thap 300 ppm, lugng phu gia nay khong du dé dap
tat cac gbc tu do. Khi ham luong AE tang 1én 400 ppm, hiéu
quéa chdng oxy hoa tang 1én, MFR giam rd rét. Nhung khi
tang ham luong AE 1én 500 ppm, hiéu qua chong oxy hoa
khong tang nita c6 thé do luong AE 400 ppm du dap tit cac
gdc ti do hinh thanh trong qua trinh gia cong, sy chénh léch
chi s6 chay so voi 400 ppm AE 1a khong déng ké.

Mac khac, khi tang ham lugng AE, YI cua nhya ting
va cao hon rat nhidu so véi PPT khong chtra AE 1a do AE
bi oxy hoa tao thanh dang quinone c¢6 mau, do vay mic do
vang mau tang khi ham lugng AE tang [2].

Chinh vi vdy, ham lugng AE 400 ppm dugc xem la
thich hop va sir dung cho cac nghién ctu tiép theo.

3.2. Anh hwéng ciia ham lwong Irgafos 168 dén tinh chdt
cua PPT

Dé danh gia sy anh huong ciia ham luong phuy gia AK
- Irgafos 168 dén d6 6n dinh oxy hoéa, nhya PPT dugc dun
tao compound v6i AE (400 ppm) va AK (400, 800, 1200
va 1600 ppm) vé6i s6 1an dun 1, 3 va 5. Sau d6, compound
duoc cit tao hat va do chi sb vang Y1, tdc do chay MFR.
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Hinh 4. Anh hudng ciia ham lirong AK dén Y ciia PP
Qua d6 thi Hinh 3 va 4 cho thay, hiéu qua chdng oxy
hoéa cua PPT dat dugc cao khi ket hop gitra AK va 400 ppm

AE. Pdng thoi, d6 vang mau ctia nhya ciing giam déng ké.
Khi ting ham luwong AK tr 400 ppm Ién 800 ppm,
1200 ppm va 1600 ppm, ca MFR va YI ctia nhya déu giam.
Tuy nhién, sy giam MFR va YI cua nhua khi ting ham
lugng AK tir 1200 ppm 1én 1600 ppm la khong dang ké.
Qua d6 c6 thé nhan thiy phu gia AK voéi ham luong
1200 ppm két hop AE 400 ppm dat hiéu qua cao. Hiéu qua
cong huong khi str dung két hop phu gia AE va AK trong
vai tro chdng oxy hoa cho PPT ¢é thé gii thich nhu sau:
AK vd&i kha niang khir hydroperoxide, han ché sy phan hity
ctia hydroperoxide tao thanh cac gbc ty do RO* va HO*,
gian tiép dap tat cac goc tu do, han ché cac phan tmg phan
huy oxy héa polypropylene va dat hiéu qua cao khi két hop
cling AE [4]. Dong thoi, nhd kha nang khir hydroperoxide
cua AK, ham lugng AE tiéu thu trong qua trinh phan huy
oxy héa giam, d6 vang mau cta nhya do sy oxy hoa AE
gdy ra giam [2]. O ham lugng 400 ppm AK két hop véi
400 ppm AE, lugng AK khong du dé khir hét hydroperoxide
sinh ra do PPT bi oxy hda, khi taing ham lugng AK 1én
800 ppm, lugng hydroperoxide bi khir ting va bi khir triét dé
& ham luong AK 1200 ppm. O ham luong AK 1600 ppm,
AK du va hiéu qua khtr hydroperoxide ting khong nhiéu so
v6i ham lugng AK 1200 ppm. Do vay, ham lugng AK dugc
ding 14 1200 ppm cho cac nghién ciru tiép theo.
3.3. Anh hwong ciia ham lwong Calcium stearate dén
tinh chit ciia PPT

Dé danh gia sy anh hudng cia ham lwong HA - Calcium
stearate dén d6 o6n dinh oxy hoa, PPT duoc dun tao
compound v&i phu gia HA véi ham luong 500 ppm [2], [4],
két hop véi 400 ppm AE va 1200 ppm AK, véi s6 lan dun
1, 3 va 5. Sau d6, compound duogc cit tao hat va do YI,
MFR. Két qua dugc thé hién ¢ dd thi Hinh 5 va 6.
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Két qua cho thay, khi thém vao PPT 500 ppm HA két
hop cung 400 ppm AE va 1200 ppm AK thi MFR va YI
ctia PPT giam nhe so véi khi khong co HA. Didu nay c6
thé duoc giai thich nhu sau: PPT khi dua vao gia cong van
chtra du lugng xuc tac tong hop chua dugc tach ra va xic
tc nay c6 kha nang phan huy tao thanh acid HCI gdy an
mon thiét bi, tao ngudn kim loai chuyén tiép xuc tac cho
qua trinh oxy héa polypropylene [2], [4], [5]. HA cé tac
dung trung hoa hiéu qua lugng acid nay, chdng dn mon
thiét bi va han ché qua trinh oxy hoa polypropylen. Do do,
khi thém 500 ppm HA két hop ciing 400 ppm AE va 1200
ppm AK, hiéu qua chdng oxy héa cuia nhya ting 1én dang
ké, MFR va YI cua nhua giam.

Tir cac két qua trén, don phdi liéu thich hop cho PPT
voi ti 1€ cac phu gia: 400 ppm AE, 1200 ppm AK va
500 ppm HA.

3.4. Phdn tich thoi gian cdim irng oxy hoa

Dé danh gia kha nang chéng oxy héa cua cac phu gia,
thoi gian cam tng oxy hoa OIT dugc khao sat bang phuong
phap DSC d6i véi mau PPT c¢6 ham luong phu gia thich
hop gdm 400 ppm AE, 1200 ppm AK va 500 ppm HA véi
1, 3, 5 lan dun (Extrusions). Két qua thu dugc trén Hinh 7
va Bang 1.
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Hinh 7. Két qua DSC ciia PPT ¢6 va khéng c6 phu gia

Bing 1. Thoi gian cdam vmg oxy héa ciia cdc mau PPT

x Thaoi gian cam @ng
Mau oxy héa (Phut)
PPT 0,2
PPT + 400 ppm AE + 1200 ppm AK + 30.2
500 ppm HA (1 lan dun) '
PPT + 400 ppm AE + 1200 ppm AK + 129
500 ppm HA (3 1an dun) '
PPT + 400 ppm AE + 1200 ppm AK + 37
500 ppm HA (5 1an dun) '

Két qua cho thay, mau PPT khong c6 phu gia bj phan
huy rat nhanh trong méi truong khong khi ¢ nhiét do 200°C.
O nhiét d6 nay mau PPT khong chira phy gia bat ddu phén
huy trong thoi gian dudi 1 phut. Tuy nhién, khi c6 mat phu
gia 400ppm AE, 1200 ppm AK va 500 ppm HA thi thoi gian
cam Ung oxy hoa tang rd rét 1én 30,2 phit (sau 1 lan dun).
Sau 3 va 5 lan dun thi thoi gian cam tmg oxy hoa giam xuong

con 12,9 phat va 3,7 phit twong tng do hé chét chéng oxy
hoa bi ti€u hao trong qua trinh gia c6ng néng chay ¢ nhiét
d6 cao dé thyc hién vai tro 6n dinh gia cong.

3.5. Khdo sdt tinh chit co' Iy

Mau PPT chira cic phu gia v6i ham lugng thich hop
gdm 400 ppm AE, 1200 ppm AK va 500 ppm HA dugc
khao sat tinh chét co 1y va so sanh véi mau PPT khong chira
phu gia. Két qua khao sat d6 bén kéo va va dap dugc thé
hién trong Hinh 8. Twr Kkét qua cho théy, su c6 mat cia phu
gia dé cai thién 13 rét d6 bén va dap va do bén kéo cua nhua
polypropylene.
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Hinh 8. Cdc tinh chat co Iy ciia PPT ¢6 va khéng c6 phu gia

4. Két luan

Tir nhitng két qua thu dugc trong qua trinh nghién ctru
nhom tac gia rat ra mot s két luan sau:

- Nhya polypropylene dé bi phan hity oxy héa trong
diéu kién gia cong ¢ nhiét d¢ cao gy nén giam khdi luong
phan tir, bién mau lam anh hudng dén céc tinh chit co Iy,
ngoai quan san pham.

- Str dung phu gia AE gitp 6n dinh, chéng oxy héa trong
subt qua trinh gia cong polypropylene. Tuy nhién, cang ting
ham luong AE thi sy bién mau, vang hoa nhya cang 16n.

- Su két hop AE véi céc phu gia AK va HA di lam ting
dang ké kha niang chdng oxy héa dbi véi polypropylene
trong qua trinh gia cong va lam giam sy bién mau san
pham. Polypropylene compound vé&i don phéi liéu phuy gia
gd6m 400 ppm AE, 1200 ppm AK va 500 ppm HA dat dugc
hiéu qua chdng oxy héa cao, giam kha ning vang hoa nhua,
giam sy phan hily gy dut mach, ting tinh chét co 1y cua
nhya polypropylene.

Loi cam on: Cam on Cong ty C6 phan Loc Hoa dau Binh
Son, Quang Ngii; Vién Nghién cuiu Vat liéu polymer,
CHLB Puc; KS. Nguyén Kim Son va cac sinh vién Cao
Thi Thuong, Tran Thi Thu Thiy, Nguyén Thi Thiy Vy,
Tran Phudc Trang Thién dd c6 nhitng hd trg trong qua trinh
thyc hién nghién ctru.
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