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(57) Sang ché ¢ xuat ché pham c6 kha ning polyme hoa dung cho vat li¢u quang hoc, ché
pham nay chira hop chat polythiol va hop chét polyiso(thio)xyanat, trong d6 ham lugng
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trinh san xuat ché pham c6 kha ning polyme hoa bao gom cac budc:

- phun hop chat polythiol véi nito dudi ap sudt giam hoic chung cit hop chat polythiol
dé giam luong nude trong hop chét polythiol nay, va

- tron hop chat polythiol thu dugc ¢ budc néu trén véi hop chat _polyiso(thio)xyanat dé
thu duoc ché phdm c6 kha ning polyme héa ma c6 lwong nudc nam trong khoang tir 10
dén 300ppm.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén quy trinh san xuét vat liéu quang hoc (vi du, thiu
kinh) 1am béng nhua polyuretan c6 cac tinh chit quang hoc t6t biang cach
polyme héa ché phdm c6 kha ning polyme hoéa chira hop chét polythiol va hop
chét polyiso(thio)xyanat.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Vi vt li€u quang hoc lam béng nhua nhe va khé v& hon so véi vat liéu
quang hoc 13m bing chét 1iéu v6 co va ¢6 thé nhuém mau duge, hién nay né da
duoc chép nhén mot cach nhanh chéng dé dung cho céc loai vat li€u quang hoc

khac nhau, nhu kinh deo mét va éng kinh may anh.

Pdng thoi, di c6 nhu cau vé nhya ding cho vét liéu quang hoc c6 tinh
nang cao hon. Cu thé, da c¢6 nhu cau cai thién dé c6 chi sb khic xa cao hon, tri
s6 Abbe cao hon, ty trong thip hon va d bén nhiét cao hon. Pé dap tmg nhu
cau nay, cac nhya khac nhau ding cho vt liéu quang hoc di duoc phét trién va

dua vao sir dung.

Trong s cac nhua khéc, cac nhua polyuretan khac nhau da dugc dé xuat
mat cach tich cuc. Céc tac gia sang ché cling da dua ra nhiéu d€ xuat vé cac loai

vat liéu quang hoc, nhu thau kinh 1am béng chét déo, lam béng nhua polyuretan.

Pé 1am mot nhua trong sd cac nhua dai dién nhit ciia nhua polyuretan,
nhya thu dugc bang cich cho hop chét pc;lythiol phan tGng véi hop chét
polyiso(thio)xyanat cé thé duoc 14y 1am vi du. Nhua nay trong sudt va khong
mau, c6 chi sb khiic xa cao va dic tinh phan tan thép, VA ¢6 chc tinh chét tuyét
voi, nhu d6 bén chdng va dap, kha niang nhudém mau va tinh d3 gia cong. Do do,
n6 1a mét trong s6 .cac nhua tot nhat ding cho vét liéu quang hoc nhu thiu kinh
1am bang chat déo. Trong s cac nhua khac, d6 trong sudt ctia nhya nay 1a dic

tinh thiét yéu d6i véi thiu kinh.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Ngay trong qua trinh san xuét nhua dung cho vt liéu quang hoc, su hinh
thanh duong van hodc van duc c6 thé Xay ra tré)ng nhua hodc vat liéu quang hoc
thu dugc bdi sy polyme hda. Sy hinh thanh dudng van hodc vén duc nay co thé
lam giam tinh ning cta vat lidu quang hoc. Do d6, muc dich cta sang ché 13 dé
xuét phuong phéap san xudt hitu hiéu vat liéu quang hoc (vi du, thau kinh) lam
bang nhua polyuretan tinh ning cao, cu thé 13, trong subt va khong mau ma

khong bi bién dang, khong gy ra su hinh thanh dudng van hodc sy lam van dyc.

Dé Adat duge muc dich nay, cac tac gia sing ché da nghién ciru mot cach
sdu rong, nhd d6 phat hién ra ring c6 méi trong quan chit ché giita tbe do
polyme hoéa ctia ché phim c6 kha ning polyme hoéa, hodc su ¢6 mit cua sy lam
van dyc hodc sy hinh thanh dudng vén trong thiu kinh l1am bing nhua

polyuretan, va ham lugng nuéc trong ché phdm c6 kha ning polyme hoa.

N6i chung, c6 kha ning san xuét dugc thiu kinh c6 do trong sudt cao ma
khong c6 sy hinh thanh dudng van hogc van duc & higu suit cao bang céch chon
luong chit xuc tac va kiéu ting nhiét do phi hop cho dang théu kinh cu thé trong
qué trinh san xudt thu kinh. Nhu d3 biét, trong diéu kién téc do polyme hoa
giam xudng dudi ty 18 thong thudng, ty 16 xudt hién sy hinh thanh duong van
hodc van duc néi chung gia ting mot cach dot ngdt, ma c6 thé thudong xuyén gay
ra sy suy giam d6 trong sudt ctia nhua. Pong thoi, cac tac gia sang ché da phat
hién ra rang, trong truong hop ham lugng nuéc cua ché phdm c6 kha ning
polyme hoa chira hop chét polythiol va hop chét polyiso(thio)xyanat vuot qua tri
sd nhat dinh, téc d6 polyme héa hoi giam dan dén viéc hinh thanh dudng van
hozc van duc, ma c6 thé 1am giam san luong cia san phdm. Téc 13, da phét hién
ra rang bang céch duy tri ham luong nuéce trong ché phim. c¢6 kha ning polyme
hoéa trong khoang nhét dinh, sy giam téc d6 polyme hoéa bi kim him va c6 thé
thu dugc thiu kinh nhwa polyuretan tinh ning cao, tic 14 trong sut va khéng
mau ma khong cé sy lam van duc hodc sy hinh thanh dudng van, nho do6 da tao

ra sang che.
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Theo giai phap k¥ thuat thong thuong da biét, da biét rang v6i ham luong
nuéc rat cao, hop chit iso(thio)xyanat s& phan tmg véi nudce dén muc xay ra sy
tao bot hoac su lam van duc nhua lam mét hoan toan do trong subt, va quy trinh
san xut vat liéu quang hoc & quy mé cong nghiép trd nén khoé khin. Hoan toan
khac véi cc hién tugng tao bot va van duc do ham luong nuée rat cao gay ra,
sang ché dwa vao sy phat hién ra méi tuong quan gifta ham lwong nudce & khoang
dic trung cuc thip (tinh theo don vi ppm) vi d& dugc cho ring khéng anh hudng
bét loi dén quy trinh san xuit & quy mé cong nghiép va téc d6 polyme héa hodc
su hinh thanh dudng van hodc su lam vén duc Xéy ra tir d6. Mdi twong quan nay
dugc phat hién ra trudc tién béi cac tac gia sang ché, va mdi twong quan nay

chua dugc biét dén trong cac giai phap k¥ thuét da biét.

Cu thé, theo mét khia canh cta sang ché 13 quy trinh san xuét nhua ding
cho vét liéu quang hoc bing céch polyme héa ché phdm c6 kha ning polyme hoa
chira hop chét polythiol va hop chét polyiso(thio)xyanat, khac biét & chd, ham

luong nude trong ché phdm niy ndm trong khoang tir 10 dén 300ppm.

Theo céc khia canh khéc, sang ché dé xuét nhua thu dugc bing quy trinh

san xudt, va vat liéu quang hoc nhu thAu kinh 1am béng nhua.

Theo sang ché, vt liéu quang hoc tinh ning cao (vi du, thau kinh) lam
bing nhua polyuretan, 13 trong subt va khong mau, khong bi bién dang, c6 thé
duoc san xudt mot cach hiru hiéu véi hiéu suit cao ma khong gy ra sy hinh

thanh duong van hodc su lam van duc.

M5 té chi tiét sang ché

Theo sang ché, nhua polyuretan ding cho vét liéu quang hoc duoc tao ra
| bang cach polyme héa ché phim c6 kha ning polyme héa chira hop chét polythiol
va hop chit polyiso(thio)xyanat. Him lwong nude cia ché phdm c6 kha ning
polyme héa nim trong khoang tir 10 dén 300ppm. Mic di ham luong nude dudi
10ppm 14 chip nhan duoc, khé 1am giam ham lugng nudc xubng dudi 10ppm,
béi vi su ton tai ctia do Am trong polythiol nguyén liéu thd va su nhiém hoi Am

trong quy trinh san xuit & cong doan tron hop chét polythiol va hop chét
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iso(thio)xyanat, va tuong tw. Hon nita, ham luong nuéc cta ché phim cé kha

ning polyme hoa tét hon 13 nim trong khoang tir 10 dén 200ppm.

Pé gidi han ham lwong nudc nim trong khoang tir 10 dén 300ppm, cén
giam ham luong nudc dén muc c6 thé & giai doan san xuit monome. Vi du, héu
dung mdi duoc sir dung trong qué trinh san xuit monome, ham lwong nudc cd
thé dugc giam ddng thoi vdi su loai bd dung méi bing cach st dung hdn hop
dong s6i voi nude. Ham lugng nude trong monome c6 thé dugc giam tiép bing
cach loai bd d6 4m dur trong hé thdng nho viée phun khi nito duédi ap suét giam
& nhiét do trong phong hodc nhiét d6 dwoc nang cao. Trong trudng hop qua trinh
chung cét duoc st dung dé tinh ché, ham luong nudc trong monome c6 thé duoc
giam bang cach diéu chinh luong gii han ban déu. Ham lugng nudc thap c6 thé
duoc duy tri bang cach luu gitt monome duoc tao ra dudi méi trudng nito nhém
ngan chin sy gia ting ham luong nude boi sy hip thu d6 4m sau qué trinh san

Xuat monome.

1

Theo séng ché, didu quan trong khong chi 12 giam ham luong nuéce trong
monome hozc ché phdm c6 kha ning polyme héa theo céac k¥ thuét néu trén, ma
con phai danh gia ham lugng nudce trong monome‘ hozc ché phim c6 kha néng
polyme héa dé& xem xét xem chung c6 thé duoc dung cho qué trinh polyme hod
hay khéng. Diéu nay ¢ nghia 13, trong trudng hop két qua ham luong nudce theo
s danh gia nam trong khoang dugc xac dinh bdi sang ché, monome hodc ché
phdm c6 kha ning polyme héa dugc sir dung dé polyme hod, nhung trong
truong hop né ndm ngoai khoang nay, ching khéng duoc sir dung cho qua trinh
polyme hoa nhung dugc xtt Iy thém dé 1am giam ham luong nuéc, sau d6 danh

gid lai kha nang st dung ching cho qua trinh polyme hoa.

Trong truong hop ham lugng nude trong ché phdm cé kha ning polyme
héa nam trong khoang di x4c dinh, vé& co ban khong xay ra sy giam féc do
polyme hoéa va c6 thé thu dugc vt lidu quang hoc 1am bing nhua polyuretan
trong sudt khong c¢6 sy hinh thanh dwdng van va su 1am vin duc. Do d6, ham

lwgng nuéc trong hop chit polythiol duge sit dung cho ché phim c6 kha nang
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polyme hoa t6t hon 13 nim trong khoang tir 20 dén 600ppm, va tét hon nita 13
. nim trong khoang tir 20 dén 400ppm xét theo quan diém kim ham sy hinh thanh
dudng van va su 1am vén duc. Ham luong nudce c6 thé dugc xac dinh bing may

do d6 4m Karl-Fisher.

Ché phdm c6 kha ning polyme héa 1a ché phdm chira hop chét polythiol
va hop chét polyiso(thio)xyanat 1am cdc hop phéan chinh. Ngoai ra, ché phim c6
thé chtra cac hop phan quang hoc cén thiét, nhu chét xuc tac, tic nhan giai phéng

bén trong, chit hip thu tia UV va chét tao mau xanh.

Thau kinh polyuretan, vi du, cé thé duoc san xuét bing cach duc hop chit
polythiol va hop chét polyiso(thio)xyanat ciing nhu hgp phin quang hoc néu can

vao trong khuén ché tao thau kinh, sau d6 polyme héa.

Khéng c6 gi6i han cu thé v& hop chét polyiso(thio)xyanat dugc sir dung
cho ché phdm c6 kha ning polyme héa, mién 13 né 1a hop chét c¢6 2 hodc nhiéu
nhém iso(thio)xyanat trong phan tir. O ddy, thuat ngit "iso(thio)xyanat" c6 nghia

la "isoxyanat hodc isothioxyanat".

Céc vi du dic trung ctia hop chét polyiso(thio)xyanat bao gdm: cac hop
chit polyisoxyanat béo, nhur hexametylen diisoxyanat, 2,2-dimetylpentan
diisoxyanat, 2,2 ,4-trimetylhexan diisoxyanat, buten diisoxyanat, 1,3 -butadien;
1,4-diisoxyanat, 2,4,4-trimetylhexametylen diisoxyanat, 1,6,11-undecan triisoxyanat,
1,3,6-hexametylen triisoxyanat, 1,8-diisoxyanato-4-isoxyanatometyloctan,
bis(isoxyanatoetyl)cacbonat, bis(isoxyanatoetyl) ete, lysin diisoxyanatometyl este,

va lysin triisoxyanat;

cac hop chat polyisoxyanat vong béo, nhu 2,5-bis(isoxyanato-
metyl)bixyclo[2.2.1]heptan, 2,6-bis(isoxyanatometyl)bixyclo[2.2.1]heptan,
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, dixyclohexylmetan diisoxyanat, va isophoron

diisoxyanat;

céc hop chét polyisoxyanat c6 vong thom, nhu 1,2-diisoxyanatobenzen,
1,3-diisoxyanatobenzen, 1,4-diisoxyanatobenzen, 2,4-diisoxyanatotoluen,

etylphenylen diisoxyanat, isopropylphenylen diisoxyanat, dimetylphenylen
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diisoxyanat, dietylphenylen diisoxyanat, diisopropylphenylen diisoxyanat,
trimetylbenzen triisoxyanat, benzen triisoxyanat, biphenyl diisoxyanat, toluidin
diisoxyanat, 4,4'-metylen bis(phenylisoxyanat), 4,4'-metylen bis(2-
metylphenylisoxyanat), bibenzyl-4,4'-diisoxyanat, bis(isoxyanatophenyl)etylen,
bis(isoxyanatometyl)benzen, bis(isoxyanatoetyl}benzen,
bis(isoxyanatopropyl)benzen, o.,a,a’,o’-tetrametylxylylen diisoxyanat,
bis(isoxyanatobutyl)benzen, bis-(isoxyanatometyl)naphtalen, |
bis(isoxyanatometylphenyl)ete, bis(iso-xyanatoetyl)phtalat, va 2,6-

di(isoxyanatometyl)furan;

cac hop chét polyisoxyanat béo chira luu huynh, nhu
bis(isoxyanatometyl)sulfua, bis(isoxyanatoetyl)sulfua, bis(isoxyanatopropyl)-
sulfua, bis(isoxyanatohexyl)sulfua, bis(isoxyanatometyl)sulfon,
bis(isoxyanatometyl)disulfua, bis(isoxyanatoetyl)disulfua, bis(isoxyanato-
propyl)disulfua, bis(isoxyanatometylthio)metan, bis(isoxyaﬁatoetylthio)-metan,
bis(isoxyanatometylthio)etan, bis(isoxyanatoetylthio)etan, 1,5-diisoxyanato-2-
isoxyanatometyl-3-thiapentan, 1,2,3-tris(isoxyanato-metylthio)propan, 1,2,3-
tris(isoxyanatoetylthio)propan, 3,5-dithia-1,2,6,7-heptan tetraisoxyanat, 2,6-
diisoxyanatometyl-3,5-dithia-1 ,7-heptandiisox3;anat, 2,5-
diisoxyanatometylthiophen, va isoxyanatoetylthio-2,6-dithia-1,8-octan

diisoxyanat;

céc hop chat sulfua polyisoxyanat thom, nhu 2-isoxyanato-phenyl-4-
isoxyanatophenyl sulfua, bis(4-isoxyanatophenyl)sulfua va bis(4-
isoxyanatometyl phenyl)sulfua;

céc hop chét disulfua polyisoxyanat thom, nhu bis(4-
isoxyanatophenyl)disulfua, bis(2-metyl-5-isoxyanatophényl)disulfua, bis(3-metyl-
5-isoxyanatophenyl)disulfua, bis(3-metyl-6-isoxyanatophenyl)-disulfua, bis(4-
metyl-5-isoxyanatophenyl)disulfua, va bis(4-metoxy-3-
isoxyanatophenyl)disulfua;

cac hop chét polyisoxyanat vong béo chira luvu huynh, nhu 2,5-
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diisoxyanatotetrahydrothiophen, 2,5-diisoxyanatometyltetrahydrothiophen, 3,4-
diisoxyanatometyltetrahydrothiophen, 2,5 -diiso;cyanato- 1,4-dithian,
2,5-diisoxyanatometyl-1,4-dithian, 4,5-diisoxyanato-1,3-dithiolan, 4,5-
bis(isoxyanatometyl)-1,3-dithiolan va 4,5-diisoxyanatometyl-2-metyl-1,3-
dithiolan;

céc hop chét polyisothioxyanat béo, nhu 1,2-diisothioxyanato-etan va 1,6-
diisothioxyanatohexan; cac hop chét polyisothioxyanat vong béo nhu
xyclohexandiisothioxyanat; cac hgp chét polyisothioxyanat thom, nhu 1,2-
diisothioxyanatobenzen, 1,3-diisothio-xyanatobenzen, 1,4-
diisothioxyanatobenzen, 2,4-diisothioxyanatotoluen, 2,5-diisothioxyanato-m-
xylen, 4,4'-metylen bis(phenylisothioxyanat), 4,4'-metylen bis(2-
metylphenylisothioxyanat), 4,4'-metylen bis(3-metyl-phenylisothioxyanat), 4,4-
diisothioxyanatobenzophenon, 4,4'-diisothio-xyanato-3,3'-dimetylbenzophenon

va bis(4-isothioxyanatophenyl) ete;

Hon nita, cac hop chét carbonylpolyisoth}oxyanat, nhu 1,3-
benzendicarbonyl diisothioxyanat, 1,4-benzendicarbonyl diisothioxyanat va (2,2-
pyridin)-4,4-dicarbonyl diisothioxyanat; cac hop chat polyisothioxyanat béo
chira luu huynh, nhu thiobis(3-isothioxyanatopropan), thiobis(2-

isothioxyanatoetan) va dithiobis(2-isothioxyanatoetan);

céc hop chét polyisothioxyanat thom chira lvu huynh, nhur 1-
isothioxyanato-4-[(2-isothioxyanato)sulfonyl]benzen, thiobis(4-isothio-
xyanatobenzen), sulfonyl(4-isothioxyanatobenzen) va dithiobis(4-
isothioxyanatobenzen); cac hop chit polyisothioxyanat vong béo chira luu

huynh, nhu 2,5-diisothioxyanatothiophen va 2,5-diisothioxyanato-1,4-dithian; va

céc hop chét polyiso(thio)xyanat c6 nhém isoxyanat va nhém
isothioxyanat, nhu 1-isoxyanato-6-isothioxyanatohexan, 1-isoxyanato-4-
isothioxyanatoxyclohexan, 1-isoxyanato-4-isothjoxyanato-benzen, 4-metyl-3-
isoxyanato-1-isothioxyanatobenzen, 2-isoxyanato-4,6-diisothioxyanato-1,3,5-

triazin, 4-isoxyanatophenyl-4-isothioxyanatophenyl sulfua va 2-isoxyanatoetyl-
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2-isothioxyanatoetyl disulfua.

Hon nita, san phim thé duoc halogen héa, nhu san phdm thé dugc clo héa
va san pham thé duoc brom héa, san phim thé duogc alkyl hoa, san phim thé
dugc alkoxy héa, san phim thé dugc nitrat hoa, san phdm duoc cai bién kiéu
tién polyme béng ruou polyhydric, san phdm duogc cai bién bing carbodiimit, san
phim duogc cai bién bang ure, san phdm dugc cai bién bang biuret, va san phdm

dugc dime hoa hoac trime hoa cia no6 cé theé dugce st dung.

Mic di nhu duge néu & trén, hop chét polyiso(thio)xyanat khéng bi gidi
han & cc hop chét dugc 14y 1am vi du nay. Céc hop chét dugc 14y lam vi du c6

thé duoc sir dung riéng biét hoic & dang hdn hop ciia hai hoic nhidu hop chét.

Trong s6 cac hop chat dugc 1dy 1am vi du, t6t nhét 1a it nhat mot hop chét
isoxyanat vong béo nén duoc st dung. D& 1am hop chét isoxyanat vong béo nay,
it nhit mot hop chit dugc chon tir nhém bao gdém 2,5-bis(isoxyanatometyl)-
bixyclo[2.2.1]heptan,  2,6-bis(isoxyanato-metyl)bixyclo[2.2.1]heptan,  bis-
(isoxyanatometyl)xyclohexan, dixyclo-hexylmetan diisoxyanat va isophoron

diisoxyanat t6t hon 1a nén duoc st dung.

Khong c6 gi6i han cy thé ddi véi hop chit polythiol duge st dung cho ché
phim c6é kha ning polyme hoéa, mién 13 né 1a hop chét ¢6 2 hodc nhiéu nhém

thiol trong phan ti.

Céc vi du cu thé v& hop chét polythiol ba'o gdm: cac hop chét polythiol
béo, nhu metandithiol, 1,2-etandithiol, 1,1-propandithiol, 1,2-propandithiol, 1,3-
propandithiol, 2,2-propandithiol, 1,6-hexandithiol, 1,2,3-propantrithiol, 1,1-
xyclohexandithiol, 1,2-xyclohexandithiol, 2,2-dimety11§ropan-1,3-dithiol, 3,4-
dimetoxybutan-1,2-dithiol, 2-metylxyclo-hexan-2,3-dithiol, 1,1-
bis(mercaptometyl)xyclohexan, bis(2-mercapto-etyl) thiomalat, 2,3-dimercapto-
1-propanol (2-mercaptoaxetat), 2,3-dimercapto-1-propanol (3-
mercaptopropionat), dietylenglycol bis(2-mercaptoaxetat), dietylenglycol bis(3-
mercaptopropionat), 1,2-di-mercaptopropyl me'tyl ete, 2,3-dimercaptopropyl
metyl ete, 2,2-bis(mercaptometyl)-1,3-propandithiol, bis(2-mercaptoetyl) ete,
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etylenglycol bis(2-mercaptoaxetat), etylenglycol bis(3-mercapto-propionat),
trimetylolpropan bis(2-mercaptoaxetat), trimetylolpropan bis(3-
mercaptopropionat), pentaerytritol tetrakis(2-mercaptoaxetat), pentaerytritol

tetrakis(3-mercaptopropionat) va tetrakis(mercaptometyl)-metan;

cac hop chét polythiol thom, nhur 1,2-dimércaptobenzeh, 1,3-
dimercapfobenzen, 1,4-dimercaptobenzen, 1,2-bis(mercaptometyl)-benzen, 1,3-
bis(mercaptometyl)benzen, 1,4-bis(mercaptometyl)benzen, 1,2-bis
(mercaptoetyl)benzen, 1,3-bis(mercaptoetyl)benzen, 1,4-bis-
(mercaptoetyl)benzen, 1,2,3-trimercaptobenzen, 1,2,4-trimercapto-benzen,
1,3,5-trimercaptobenzen, 1,2,3-tris(mercaptometyl)benzen, 1,2,4-
tris(mercaptometyl)benzen, 1,3,5-tris(mercaptometyl)benzen, 1,2,3-
ths(mercaptoetyl)benzen, 1,2,4-tris (mercaptoetyl)benzen, 1,3,5-
tris(mercaptoetyl)benzen, 2,5-toluendithiol, 3,4-toluendithiql, 1,3-di(p-
metoxyphenyl)propan-2,2-dithiol, 1,3-diphenyli:)ropan-Z,2—dithiol, phenyl-nﬁetan-
1,1-dithiol va 2,4-di(p-mercaptophenyl)pentan;

céc hop chét polythiol thom chtra nguyén tir luu huynh ngoai nhém
mercapto, nhu 1,2-bis(mercaptoetylthio)benzen, 1,3-
bis(mercaptoetylthio)benzen, 1,4-bis(mercaptoetylthio)benzen, 1,2,3-
tris(mercaptometylthio)benzen, 1,2,4-tris(mercaptometylthio)benzen, 1,3,5-
tris(mercaptometylthio)benzen, 1,2,3-tris(mercaptoetylthio)benzen, 1,2,4-
tris(mercaptoetylthio)benzen va 1,3,5-tris(mercaptoetylthio)benzen, ciing nhu

cac dan xuat nhan alkyl hda cta ching; .

cac hop chit polythiol béo chira nguyén tir luu huynh ngoai nhém
mercapto, nhu bis(mercaptometyl) sulfua, bis(mercaptometyl) disulfua,
bis(mercaptoetyl) sulfua, bis(mercaptoetyl) disulfua, bis(mercaptopropyl) sulfua,
bis(mercaptometylthio)metan, bis(2-mercapto-etylthio)metan, bis(3-mercapto
propylthio)metan, 1,2-bis(mercapto-metylthio)etan, 1,2-bis(2-
mercaptoetylthio)etan, 1,2-bis(3-mercapto-propyl)etan, 1,3- |
bis(mercaptometylthio)propan, 1,3-bis(2-mercapto-etylthio)propan, 1,3-bis(3-
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mercaptopropylthio)propan, 1,2,3-tris(mercapto-metylthio)propan, 1,2,3-tris(2-
mercaptoetylthio)propan, 1,2,3-tris(3-mercaptopropylthio)propan, 1,2-bis[(2-
mercaptoetyl)thio]-3-mercapto-propan, 4,8-dimercaptometyl-1,11-dimercapto-
3,6,9-trithiaundecan, 4,7-dimercaptometyl-1,11-dimercapto-3,6,9-
trithiaundecan, 5,7-dimercaptometyl-1,11-dimercapto-3,6,9-trithiaundecan,
bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,1 1-undecandithiol,
tetrakis(mercaptometylthiometyl)metan, tetraki‘s(2-
mercaptoetylthiometyl)metan, tetrakis(3-mercaptopropyl-thiometyl)metan,
bis(2,3-dimercaptopropyl) sulfua, bis(1,3-dimercapto-propyl) sulfua, 2,5-
dimercapto-1,4-dithian, 2,5-dimercaptometyl-1 ,4-dithfan, 2,5-dimercaptometyl-
2,5-dimetyl-1,4-dithian, bis(mercapto-metyl) disulfua, bis(mercaptoetyl)
disulfua va bis(mercaptopropyl) disulfua, cling nhu céc thioglycolat va cac

mercaptopropionat este cua ching;

céc hop chat polythiol béo khac chira lién két este va nguyén tir luu huynh
ngoai nhom mercapto, nhu hydroxymetylsulfua bis(2-mercaptoaxetat),
hydroxymetylsulfua bis(3-mercaptopropionat), hydroxyetylsulfua bis(2-
mercaptoaxetat), hydroxyetylsulfua bis(3-mercaptopropionat),
hydroxypropylsulfua bis(2-mercaptoaxetat), hydroxy-propylsulfua bis(3-
mercaptopropionat), hydroxymetyldisulfua bis(2-mercaptoaxetat),
hydroxymetyldisulfua bis(3 -mercaptopropionat'), hydroxyetyldisulfua bis(2-
mercaptoaxetat), hydroxyetyldisulfua bis(3-mercaptopropionat),
hydroxypropyldisulfua bis(2-mercaptoaxetat), hydroxypropyldisulfua bis(3-
mercaptopropionat), 2-mercaptoetylether bis(2-mercaptoaxetat), 2-
mercaptoetylether bis(3-mercaptopropionat), 1,4-dithian-2,5-diol bis(2-
mercaptoaxetat), 1,4-dithian-2,5-diol bis(3-mercaptopropionat), bis(2-
mercaptoetyl)thiodiglycolat, bis(2-mercapto-etyl)thiodipropionat, bis(2-
mercaptoetyl)-4,4-thiodibutyrat, bis(2-mercaptoetyl)dithiodiglycolat, bis(2-
mercaptoetyl)dithiodipropionat, bis-(2-mercaptoetyl)-4,4-dithiodibutyrat,
bis(2,3-dimercaptopropyl)thiodi-glycolat, bis(2;3-
dimercaptopropyl)thiodipropionat, bis(2,3-dimercapto-propyl)dithiodiglycolat,
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va bis(2,3-dimercaptopropyl)dithiodipropionat;

céc hop chét di vong chira nguyén tir luu huynh ngoai nhém mercapto, nhur

3,4-thiophendithiol, va 2,5-dimercapto-1,3,4-thiadiazol,

céc hop chét chira nhém hydroxy ngoai nhém mercapto, nhu 2-
mercaptoetanol, 3-mercapto-1,2-propandiol, glyxerin di(mercaptoaxetat), 1-
hydroxy-4-mercaptoxyclohexan, 2,4-dimercapto-phenol, 2-
mercaptohydroquinon, 4-mercaptophenol, 3,4-c'1imercapto-2-propanol, 1,3-
dimercapto-2-propanol, 2,3-dimercapto-1-propanol, 1,2-dimercapto-1,3-
butandiol, pentaerytritol tris(3-mercaptopropionat), pentaerytritol mono(3-
mercaptopriopionate), pentaerytritol bis(3-mercaptopropionat), pentaerytritol
tris(thioglycolat), dipentaerytritol pentakis(3-mercaptopropionat),
hydroxymetyltris(mercaptoetylthio-metyl)metan va 1-hydroxyetylthio-3-

mercaptoetylthiobenzen,;

cac hop chét c6 khung dithioaxetal hoac dithioketal, nhu 1,1,3,3—
tetrakis(mercaptometylthio)propan, 1,1 ,2,2-tetrakis(mércapto-metylthio) etan,
4,6-bis(mercaptometylthio)-1,3-dithiaxyclohexan, 1,1,5,5- '
tetrakis(rﬁercaptometylthio)-3 -thiapentan, 1,1,6,6-tetrakis(mercapto-metylthio)-
3,4-dithiahexan, 2,2-bis(mercaptometylthio)etanthiol, 2-(4,5-dimercapto-2-
thiapentyl)-1,3-dithiaxyclopentan, 2,2-bis(mercaptometyl)-1,3-
dithiaxyclopentan, 2,5-bis(4,4-bis(mercaptometylthio)-2-thiabutyl)-1,4-dithian,
2,2-bis(mercaptometylthio)-1,3-propandithiol, é-mercapto-metylthio- 1,7-
dimercapto-2,6-dithiaheptan, 3,6-bis(mercaptometylthio)-1,9-dimercapto-2,5,8-
trithianonan, 4,6-bis(mercaptometylthio)-1 ,9-dimercapto-2,5,8-trithian6nan, 3-
mercaptometylthio-1,6-dimercapto-2,5-dithiahexan, 2-(2,2-
bis(rnercaptodimetylthio)etyl)— 1,3-dithietan, 1,1,9,9- |
tetrakis(mercaptometylthio)-5-(3,3-bis(mercaptometylthio)-1-thiapropyl)-3,7-
dithianonan, tris(2,2-bis(mercaptometylthio)-etyl)metan, tris(4,4-
bis(mercaptometylthio)-2-thiabutyl)metan, tetrakis(2,2-bis(mercapto-
metylthio)etyl)metan, tetrakis(4,4-bis(mercaptometylthio)-2-thiabutyl)metan,
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3,5,9,11-tetrakis(mercaptometylthio)-1,13 -dimelrcapto-2,6,8 ,12-tetrathiatridecan,
3,5,9,11,15,17-hexakis(mercaptometylthio)-1,19-dimercapto-2,6,8,12,14,18-
hexathianonadecan, 9-(2,2-bis(mercaptometyl-thio)etyl)-3,5,13,15-
tetrakis(mercaptometylthio)-1,17-dimercapto-2,6,8,10,12,16-
hexathiaheptadecan, 3,4,8,9-tetrakis(mercaptometylthio)-1,1 1-dimercapto-
2,5,7,10-tetrathiaundecan, 3,4,8,9,13,14-hexakis(mercapto-metylthio)-1,16-
dimercapto-2,5,7,10,12,15-hexathiahexadecan, 8-{bis-
(mercaptometylthio)metyl}-3,4,12,13-tetrakis(mercaptometylthio)-1,15-
dimercapto-2,5,7,9,11,14-hexathiapentadecan, 4,6-bis{3,5-bis(mercapto-
metylthio)-7-mercapto-2,6-dithiaheptylthio }-1,3-dithian, 4-{3,5-bis-
(mercaptometylthio)-7-mercapto-2,6-dithiaheptylthio } -6-mercaptometylthio-
1,3-dithian, 1,1-bis{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianylthio }-3,3-bis-
(mercaptometylthio)propan, 1,3-bis{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianyl-
thio}-1,3-bis(mercaptometylthio)propan, 1-{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-
dithianylthio}-3-{2,2-bis(mercaptometylthio)etyl }-7,9-bis(mercaptometyl-thio)-
2,4,6,10-tetrathiaundecan, 1-{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianyl-thio}-3-{2-
(1,3-dithietanyl) } metyl-7,9-bis(mercaptornetylthio)-2,4,6,10-tetrathiaundecan,
1,5-bis{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianylthio }-3-{2-(1,3-

dithietanyl) } metyl-2,4-dithiapentan, 4,6-bis[3-{2-(1,3-dithietanyl) }-metyl-5-
mercapto-2,4-dithiapentylthio]-1,3-dithian, 4,6-bis{4-(6-mercapto-metylthio)-
1,3-dithianylthio }-1,3-dithian, 4-{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianylthio }-6-
{4-(6-mercaptometylthio)-1,3-dithianylthio}-1,3-dithian, 3-{2-(1,3-
dithietanyl)} metyl-7,9-bis(mercaptometylthio)-' 1,11-dimercapto-2,4,6,10-
tetrathiaundecan, 9-{2-(1,3-dithietanyl) }metyl-3,5,13,15-tetrakis-
(mercaptometylthio)-1,17-dimercapto-2,6,8,10,12,16-hexathiaheptadecan, 3-{2-
(1,3-dithietanyl) } metyl-7,9,13,15 -tetrakis(mercaptométylthio)- 1,17-dimercapto-
2,4,6,10,12,16-hexathiaheptadecan, 3,7-bis{2-(1,3-dithietanyl) }-metyl-1,9-
dimercapto2,4,6,8-tetrathianonan, 4-{3,4,8,9-tetrakis(mercapto-metylthio)-11-
mercapto-2,5,7,10-tetrathiaundexyl } -5-mercaptometylthio-1,3-dithiolan, 4,5-
bis{3,4-bis(mercaptometylthio)-6-mercapto-2,5-dithia-hexylthio}-1,3-dithiolan,
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4-{3,4-bis(mercaptometylthio)-6-mercapto-2,5-dithiahexylthio}-5-
mercaptometylthio-1,3-dithiolan, 4-{3 -bis(merqapto-metyltﬁio)metyl- 5,6-
bis(mercéptometylthio)- 8-mercapto-2,4,7-trithiaoctyl } -5-mercaptometylthio-
1,3-dithiolan, 2-[bis{3,4-bis(mercaptometylthio)-6-mercapto-2,5-
dithiahexylthio }metyl]-1,3-dithietan, 2-{3,4-bis(mercapto-metylthio)-6-
mercapto-2,5-dithiahexylthio }mercaptometylthiometyl-1,3-dithietan, 2-{3,4,8,9-
tetrakis(mercaptometylthio)-11-mercapto-2,5 ,7', 10-
tetrathiaundexylthio }mercaptometylthiometyl-1,3-dithietan, 2-{3-bis-
(mercaptometylthio)metyl-5,6-bis(mercaptometylthio)-8-mercapto-2 ,4,7—
trithiaoctyl} mercaptometylthiometyl-1,3-dithietan, 4,5-bis[1-{2-(1,3-
dithietanyl)}-3-mercapto-2-thiapropylthio]-1,3-dithiolan, 4-[1 -{2-(1,3-
dithietanyl) }-3-mercapto-2-thiapropylthio]-5-{1,2-bis(mercaptometylthio)-4-
mercapto-3-thiabutylthio}-1,3-dithiolan, 2-[bis{4-(5-mercaptometylthio-1,3-
dithiolanyl)thio } |metyl-1,3-dithietan, va 4-{4-(5-mercaptometylthio-1,3-
dithiolanyl)thio }-5-[1-{2-(1,3-dithietanyl) }-3-mercapto-2-thiapropylthio]-1,3-
dithiolan, cling nhu céac oligome ctia ching; |

cac hop chét c6 khung cua ortotrithioformat este, nhu

tris(mercaptometylthio)metan, tris(mercaptoetylthio)metan, 1,1,5,5-

tetrakis(mercaptometylthio)-2,4-dithiapentan, bis(4,4-bis(mercapto-metylthio)-

1,3-dithiabutyl)(mercaptometylthio)metan, tris(4,4-bis-(mercaptometylthio)- 1,3
dithiabutyl)metan, 2,4,6-tris(mercaptometylthio)-1,3,5-trithiaxyclohexan, 2,4-
bis(mercaptometylthio)-1,3,5-trithiaxyclo-hexan, 1,1,3,3- |
tetrakis(mercaptometylthio)-2-thiapropan, bis(mercapté-metyl)metylthio- 1,3,5-
trithiaxyclohexan, tris((4-mercaptometyl-2,5-dithiaxyclohexyl-1-
yDmetylthio)metan, 2,4-bis(mercaptometylthio)-1,3-dithiaxyclopentan, 2-
mercaptoetylthio-4-mercaptometyl-1,3-dithia-xyclopentan, 2-(2,3-
dimercaptopropylthio)-1,3-dithiaxyclopentan, 4-mercaptometyl-2-(2,3-
dimercaptopropylthio)-1,3-dithiaxyclopentan, 4-mercaptometyl-2-(1,3-
dimercapto-2-propylthio)-1,3 -dithiaxyclopentaﬁ, tris(2,2-
bis(mercaptometylthio)-1-thiaetyl)metan, tris(3,3-bis(mercapto-metylthio)-2-
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thiapropyl)metan, tris(4,4-bis(mercaptometylthio)-3-thia-butyl)metan, 2,416-
tris(3,3-bis(mercaptometylthio)-2-thiapropyl)-1,3,5-trithiaxyclohexan, va
tetrakis(3,3-bis(mercaptometylthio)-2-thiapropyl]-metan, cling nhu cac oligome

cua chuing; va

céc hop chét c6 khung ortotetrathiocarbonic este, nhu 3,3'-
di(mercaptometylthio)-1,5-dimercapto-2,4-dithiapentan, 2,2'-di-
(mercaptometylthio)-1,3-dithiaxyclopentan, 2,7-di(mercaptometyl)-1,4,5,9-
tetrathiaspiro[4,4] nonan, va 3,9-dimercapto-1,5,7,11-tetrathiaspiro[5,5]-undecan,

cling nhu céc oligome cta ching.

Khong phu thudc vao didu néu trén, hop chat polythiol khong b1 gi6i han &
céc hop chét dugc 14y 1am vi du d6. Céc hop chét duoc 14y 1am vi du c6 thé dugc

str dung riéng biét hoic dudi dang hdn hop ciia hai hodc nhidu hop chét.

Trong s6 cac hop chit dwoc 14y 1am vi du, it nhdt mot hop chét polythiol
dugc chon tir nhém bao gdm 1,2-bis[(2-mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan,
bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-undecandithiol, pentaerytritol tetrakis(3-
mercaptopropionat), 1,1,3,3-tetrakis(mercapto-metylthio)propan va 2-mercapto-

etanol t5t hon 13 nén dugc st dung.

Ty 18 sir dung hop chét polythiol véi hop chét polyiso(thio)xyanat thudng
nam trong khoang tir 0,5 dén 3,0 tinh theo ty 16 nhém SH/nh6m NCO, va tét hon
1a ndm trong khoang tir 0,6 dén 2,0, tét hon nita 1a nam trong khoang tir 0,8 dén

1,3.

Dé cai thién céc tinh chit vat 1y, cac dic tinh gia cong va kha ning phan
ng polyme héa ctia nhua polyuretan, ngoai hop chét polythiol va hop chit
iso(thio)xyanat ma tao ra nhya uretan, mot hoac nhiéu hép chit khac véi cac
nguyén liéu tho tao ra uretan, nhu hop chat hy<liro hoat héa ma dai dién la amin,
hop chat epoxy, hop chét olefin, hop chét cacbonat, hop chét este, kim loai, oxit

kim loai, hop chét hitu co-kim loai va chét khoang, c6 thé dugc bd sung vao.

Hon thé nita theo mdt muc dich, cic chét khac, nhu chit kéo dai mach,

chat tao lién két ngang, chit lam 6n dinh 4nh séng, chat hip thu tia UV, chéit
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chéng oxy hoa, thubc nhudm hoa tan trong dau, chat don, tac nhan giai phong, va
chét tao mau xanh, c6 thé dugc tlly ¥ bd sung vao nhu trong quy trinh ddc thong
thuong da biét. P& didu chinh tbc d6 phan tng & mic mong mudn, S-alkyl
thiocarbamat este hodc chit xtc tic phan tng théng thudong da biét duoc st dung

dé tao ra polyuretan c6 thé dugc bd sung vao mot cach thich hop.

Vat liéu quang hoc chita nhya polyuretan néi chung dwoc san xuét bing
cach tring hop khéi. Cu thé hon, hop chit polythiol va hop chéat
polyiso(thio)xyanat dugc tron, va tiy ¥, néu cin, duge loai bd khi bang phuong
phép thich hop. Sau d6, hdn hop (ché pham c6 kha ning polyme héa) dugc duc
trong khudn dung dé ché tao vat liéu quang h(_)c':, ma thuong dugc dun néng tang
dan tir nhiét do thép dén nhiét do6 cao dé polyme hda, sau d6 thao khuon dé thu

duoc vat liéu quang hoc.

Nhua polyuretan san xuit dugc theo quy trinh ctia sang ché c6 chi sé khuc
xa cao va dic tinh phén tan thip, c6 d6 bén nhiét va dd bén wu viét, va dat duge
céc tinh chét c6 loi 1a nhe va do bén chéng va dap cao cling nhu mau s&c dep.
Do véy, nhua nay la thich hop dung cho cac vét li€u quang hoc, nhu thiu kinh
va ling kinh, va dic biét t6t dé sir dung trong thau kinh, nhu kinh deo mét va
6ng kinh may anh.

Hon nita, vat liéu quang hoc c6 thé tiy y duoc xir 1y vét Iy hodc héa hoc,
nhu danh béng bé mit, xtr Iy chng tinh dién, phu cimg, phi chéng phan xa, xir
Iy nhudém mau va xir Iy quang sic nhim muc dich cai thién bang cach kim ham
sy phan xa, tao d§ cung cao, nang cao do béq mai mon, cai thién tinh tro hoa

hoc, tao ra tinh chéng van duc hoic tao ra tinh hop thoi trang.

Vat liéu quang hoc lam bing nhya polyuretan theo sang ché khéac biét &
chd, gin nhu khong c6 su hinh thanh dudng van hoic van duc. N6i cach khac,
vat liéu quang hoc theo sang ché khac biét & chd, n6 c6 cac dic tinh tuyét voi va
c¢6 thé dugc san xudt voi nang sudt cao. V& pht'rong phép do dic trung vé cac ty
16 xu4t hién sy hinh thanh duong véan va sy lam van duc, 100 manh vat liéu

quang hoc duoc danh gia bang mét thuong dudi dén thuy ngan cao ap. Néu quan
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sat thay duong van, mau duge coi 1 c6 su hinh thanh dudng van, va néu thay c

do duc thi tirc 1a mau c6 su lam van duc.
Vi du thue hién sang che

Sang ché s& dugc minh hoa mét cach chi tiét hon nho céc Vi du néu dudi
day. Ham luong nudc trong ché phdm c6 kha ning polyme héa, tbc d6 polyme
héa va cac ty 1€ xuét hién su hinh thanh dudng van va su lam van dyc cla nhua
duoc xé4c dinh theo cic phuong phép sau ddy. Duédi ddy, "(cac) phan" nghia 13

"(c4c) phan trong lugng".
Ham luong nudce: duge do bing may do d6 4m Karl-Fisher.

Cuy thé hon, may do d6 4m tu dong KF-100 (san phim cta Mitsubishi
Chemical Corp.) va may lam bay hoi nudéc VA-100 c6 bang diéu khién (san
phim cta Mitsubishi Chemical Corp.) duoc sir dung.

Tbc d6 polyme hoa: N6 duoc danh gia bing cach xac dinh thoi gian diéu
ché ché phdm c6 kha ning polyme héa lam thoi gian zero (0), va st dung d6 nhét
& gid thir 7 1am chi sd.

Ty 1& xuét hién sy hinh thanh dudng van: "sy hinh thanh dudng van" tic 13
hién tuong ton tai su sai léch cuc b véi chi sb khic xa binh thuong cua cac
vung xung quanh do su khong ddng nhét cua ché phim, v.v.. Ty 1& xuit hién
dugc xac dinh trong vi du sir dung 100 thiu kinh béng cach quan sat xem thau
kinh c6 sy hinh thanh dudng van hay khéng, trong d6 duong van duoc nhan biét

bang cach quan st bang mét thuong dudi dén thuy ngan cao 4p.

Ty 1€ xudt hién su lam vén duc: ty 1€ nay dugc xac dinh nhd st dung 100
thau kinh bing cach quan sat xem thau kinh c6 su van duc hay khong, trong do
d6 van dyc dugc nhan biét bing cach quan sit bing mét thudng dudi dén thuy

ngan cao ap.
Vidul
Do do nho“t ctia ché phim c6 kha ning polyme héa
O nhiét d6 nim trong khoang tir 10 dén 15°C, 60 phin dixyclohexylmetan
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diisoxyanat, 0,05 phan dimetyltin diclorua 1am chét xuc tac hoa rén, 0,10 phan
phosphat este axit (Tén thuong mai: Zelec UN, san phdm ciia Stepan Company),
0,05 phan chit hép thy tia UV (tén thwong mai: Viosorb 5 83, san pham cla
Kyodo Chemical Co., Ltd.) duoc tron va hoa tan. Ngoai ra, 40 phan polythiol
bao gbém 1,2-bis[(2-mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan lam hop phan chinh
dwoc nap vao va duge tron cung nhau dé thu duge hdn hop 1ong dong nhét (ché
phim c6 kha ning polyme hoéa). Ham lugng nuéc ciia polythiol duoc sir dung 13
50ppm, va ham luong nudc cia ché pham c6 kha ning polyme hoa 1a 20ppm.
Coi thoi diém didu ché hdn hop 16ng ddng nhét 12 thoi didm zero (0), d6 nhét &
gio thir 7 dugc xéc dinh. Két qua dugc thé hién trong Bang 1.

San xuét thiu kinh chat déo

O nhiét d6 tir 10 dén 15°C, 60 phan dixyclohexylmetan diisoxyanat, 0,05
phin dimetyltin diclorua lam chét xtic tac hoa rén, 0,10 phan phosphat este axit
(Zelec UN), 0,05 phan chét hip thu tia UV (Viosorb 583) dugc trén va hoa tan.
Ngoai ra, 40 phan polythiol gdm 1,2-bis[(2-mercaptoetyl)thio]-3-
mercaptopropan 1am hop phan chinh dugc nap vao va duéc tron cuing nhau dé
tao ra héﬁ hop 16ng ddng nhét (ché phdm c6 kha ning polyme héa). Him luong
nuéc cua polythiol duoc sir dung 1a 50ppm, va ham lugng nuée ciia ché phim
c¢6 kha ning polyme héa 1a 20ppm. HOn hop 16ng ddng nhat duoc loai khi & ap
sudt 600Pa trong 1 gid va dugc loc bing bd loc PTFE 1pum (polytetrafloetylen).
Chét 16ng nay sau d6 dugc cho vao trong khupn dic thau kinh bao gbm khuén
thuy tinh c6 dudng kinh 75mm cho -4D va dai. Sau d6, khudn dugc dat trong 10,
nhi¢t d6 cta 16 dugc gitt 6 40°C trong 2 gio, tang 1én 50°C trong 4 gio, gilt & do
trong 2 gio, tang 1én 60°C trong 3 gid, va gilt & do trong 2 gio. Nhiét d§ dugc
tang tiép 1én 70°C trong 3 gid, giit & d6 trong 2 gid, tang 1én 100°C trong 3 gio,
sau do6 tang 1én 130°C trong 1 gio, va gilt & 6 trong 2 gio. Nhu néu trén, qua
trinh polyme hod dugc thuc hién trong khoang nhiét do tir 40°C dén 130°C trong
tdng 24 gid. Sau khi hoan thanh qu4 trinh polyme ho, khuén duoc 14y ra khéi 1o

va thAu kinh dugc 1?iy ra khoi khuén. Sau dé, thdu kinh thu duogc con dugce t6i &
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120°C trong 3 gid. Mot tram (100) thau kinh dugc tao ra nhu trén va ty 18 xuét
hién sy hinh thanh dudng van va ty 18 xuét hién su lam véan duc dugc xac dinh.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Vidu2

Chf khac 14 ché pham c6 kha niang polyme héa c6 ham luong nuée 100ppm
duoc st dung thay cho ché pham c6 kha ning polyme héa dugc st dung & Vi du
1, qué trinh do d6 nhét ctia ché phim c6 kha ning polyme héa va quy trinh san
xuét thau kinh 1am bang chét déo dugc thyc hién giéng véi Vi du 1. Cac két qua

duoc thé hién trong Bang 1.
Vidu3

Chi khac 1a ché phim c6 kha ning polyme hoéa c6 ham lwong nudc
200ppm dugc st dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyme héa duoc sir dung
& Vi du 1, qué trinh do d6 nhét cia ché phéml c6 kha nang polyme hoa va quy
trinh san xuét thdu kinh 1am bing chit déo dugc thuc hién giéng véi Vi du 1.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Vidu4

Chi khéc 13 ché pham c6 kha ning polyme hoéa c6 ham lugng nude 300ppm
duoc st dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyme héa duge sir dung & Vi du
1, qua trinh do d6 nhdt ciia ché pham c6 kha ning polyme héa va quy trinh san
xuét thdu kinh 1am bang chit déo duoc thuc hién gidng véi Vi du 1. Cac két qua
duoc thé hién trong Bang 1.

Vidu5
Po d6 nhét ctia ché pham c6 kha ning polyme héa

O nhiét d6 tir 10 d&én 15°C, 50,6 phan hén hop bao gdm 2,5-
bis(isoxyanatometyl)-bixyclo[2.2.1]heptan va 2,6-
bis(isoxyanatometyl)bixyclo[2.2.1] heptan, 0,06 phan dibutyl-thiéc diclorua lam
chét xuc tac hoa rén, 0,12 phan axit phosphat este (Zelec UN), 0,05 phﬁn chét
hép thu tia UV (Viosorb 583) dugc tron va hoa tan. Ngoai ra, 25,5 phén polythiol
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bao gom 1,2-bis[(2-mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan lam hop phan chinh va
23,9 phan pentaerytritol tetrakis(mercaptopropionat) 1an lugt dugc nap vao va
duoc trén cing nhau dé tao ra hdn hop 16ng ddng nhét (ché phdm c6 kha ning
polyme héa). Ham lugng nude cua polythiol duoc sir dung bao gdm 1,2-bis[(2-
mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan 1am hop phén chinh 14 40ppm, ham lugng
nudc cua pentaerytritol tetrakis(mercapto-propionat) 1a 20ppm va ham lugng
nudce ctia ché phim c6 kha ning polyme héa 14 15ppm. Coi thoi diém diéu ché
hén hop long dong nhét 14 thoi diem zero (0), d6 nhét & gid thir 7 duge xéc dinh,
Két qua duogc thé hién trong Bang 1. |

San xuit thdu kinh lam bing chit déo

O nhidt d6 tr 10 dén 15°C, 50,6 phin hdn hop gdm 2,5-
bis(isoxyénatometyl)bbiyclo[2.2. 1 Theptan yé 2,6-bis(isoxyanatometyl)-
bixyclo[2.2.1] heptan, 0,06 phin dibutyl-thiéc diclorua lam chét xuc tac hoa rén,
0,12 phin phosphat este axit (Zelec UN), 0,05 phan chit hip thu tia UV
(Viosorb 583) duoc tron va hoa tan. Ngoai ra, 25,5 phan polythiol bao gdm 1,2-
bis[(2-mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan 1am hgp phan chinh va 23,9 phan
pentaerytritol tetrakis(mercapto-propionat) 1an luot dugc nap va duge tron clng
nhau dé tao ra hdn hop l6ng dong nhét (ché phidm c6é kha ning polyme héa).
Ham luong nuéc cua polythiol dwoc st dung bao gdm 1,2-bis[(2-
mercaptoetyl)thio]-3-mercapto-propan lam hop phan chinh la 40ppm, ham
lugng nudc cua pentaerytritol tetrakis(mercaptopropionat) la 20ppm va ham
luong nude cta ché pham cé kha ning polyme héa 1a 15ppm. Hdn hop long
ddng nhét duoc loai khi & 4p sudt 600Pa trong 1 gidr va dugc loc bang bd loc
PTFE lum. Chét léng sau d6 dugc cho vao khudn dbc thdu kinh gdm khuén
thuy tinh c¢6 dudng kinh 75mm cho -4D va dai. Khudn tiép d6 duoc dit vao
trong 10, nhiét d6 cua 10 dugc gilt & 40°C trong 2 gi0, tang 1€n 50°C trong 4 gio,
gift & do trong 2 gio, tdng lén 60°C trong 3 gio, va gilt & do6 trong 2 gid. Nhiét do
duoc ting tiép 1én 70°C trong 3 gid, giit & d6 trong 2 gid, ting 1én 100°C trorig 3

gid, sau d6 tiép tuc ting l1én 130°C trong 1 gid, va gitr & do trong 2 gi¢. Nhu néu
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trén, qué trinh polyme hoa dugc thuc hién trong khoang nhiét do tir 40°C dén
130°C trong téng s 24 gid. Sau khi hoan thanh qué trinh polyme ho4, khuén
duoc 14y ra khéi 10 va thiu kinh dugc 14y ra khoi khudn. Tiép theo, thau kinh thu
duge duogc t6i & 120°C trong 3 gid. Mot trdm (100) thiu kinh duoc tao ra nhu
trén va ty 1€ xuét hién sy hinh thanh duodng van va ty 18 xuét hién su lam vén duc

duoc x4c dinh. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.
Vidu6

Chi khac 13 ché phdm c6 kha ning polyme héa c6 ham luong nuéce
150ppm dugce st dung thay cho ché phim c6 kha ning polyme hoéa dugc str dung
& Vi du 5, qué trinh do d6 nhét ciia ché phdm c6 kha ning polyme héa va quy
trinh san xuét thdu kinh lam bing chét déo duoc thuc hién gidng véi Vi du 5.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Vidu7

Chi khac 1a ché phdm c6 kha ning polyme hda cé ham luong nudc
300ppm dugc st dung thay cho ché phim cé kha ning polyme héa duoc sir dung
& Vi du 5, qué trinh do d6 nhét ciia ché phdm c6 kha ning polyme hoéa va quy
trinh san xuét thdu kinh 1am bang chét déo dwogc thuc hién gidng véi Vi du 5.
Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.

Vidu8
Do d6 nhét ctia ché pham c6 kha niang polyme hoa

O nhigt d6 tr 10 dén 15°C, 49,7 phan hdn hop gbm 2,5-
bis(isoxyanatometyl)-bixyclo[2.2.1]heptanand2,6-
bis(isoxyanatometyl)bixyclo[2.2.1]heptan, 0,03 phan dibutyl-thiéc diclorua lam
chat xtic tac hod ran, 0,12 phan phosphat este axit (Zelec UN), 0,05 phan chét
hip thy tia UV (Viosorb 583) dugc trén va hod tan. Ngoai ra, 25,9 phin
polythiol bao gém bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-undecandithiol lam hop
phin chinh va 24,4 phin pentaerytritol tetrakis(mercaptopropionat) 1an luot

dugc nap vao va duoc tron cing nhau dé tao ra hdn hop 1éng ddng nhét (ché
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phim c6 kha ning polyme héa). Ham luong nuéc cia polythiol dugc sir dung
bao gdém bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-undecandithiol 1am hop phan chinh
la 70ppm, ham luong nudc cua pentaerytritol tetrakis (mercaptopropionat) la
20ppm va ham lwong nudc cta ché phdm c6 kha ning polyme héa 1 21ppm. Coi
thoi diém didu ché hdn hop long dong nhit 1a thoi diém zero (0), dd nhét & gidy
thit 7 dugc xac dinh. Két qua dugc thé hién trong Bang 1.

San xuét thiu kinh 13m bang chét déo

O nhiét d6 tr 10 dén 15°C, 50,6 phin hdén hop gdm 2,5-
bis(isoxyanatometyl)-bixyclo[2.2.1]heptanand?2,6-
bis(isoxyanatometyl)bixyclo[2.2.1]heptan, 0,06 phan dibutyl-thiéc diclorua lam
chét xtc tac hod ran, 0,12 phin phosphat este axit (Zelec UN), 0,05 phan chét
hép thu tia UV (Viosorb 583) dugc trén va hoa tan. Ngoai ra, 25,5 phan
polythiol bao gdm bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-undecandithiol 1am hop
phan chinh va 23,9 phin pentaerytritol tetrakis (mercapfopropionat) lan luot
dugc napAVéo va duoc tron cuing nhau dé tao ra hdn hop 10ng ddng nhit (ché
pham c6 kha ning polyme héa). Ham lugng nuéc cla polythiol duogc st dung
bao gdm bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-undecandithiol lam hop phan
chinh la 70ppm, ham luong nudc cla pentaerytritol tetrakis (mercaptopropionat)
1a 20ppm va ham luwong nudc cta ché phim c6 kha ning polyme héa 1a 21ppm.
Hbn hop 16ng ddng nhit duoc loai khi & 4p sut 600Pa trong 1 gidy \}é duoc loc
béng bd loc PTFE 1um. Chét Jong sau d6 dugc cho vao khuén dic thdu kinh
gdm khuén thuy tinh c6 dudng kinh 75mm cho -4D va dai. Khuén tiép d6 duoc
dat vao trong 10, nhiét do cua khudn dugce gitt & 40°C trong 2 gio, ting 1én 50°C
trong 4 gio, gilt & do trong 2 gio, ting lén 60°Q trong 3 gio, va gilt & do trong 2
gid. Nhiét d6 duogc ting tiép 1én 70°C trong 3 gio, gilt & nhiét d6 do trong 2 gio,
tang tiép 1én 100°C trong 3 gid, sau d6 tiép tuc ting 1én 130°C trong 1 gio, va
gilt & do trong 2 gid. Nhu néu trén, qua trinh polyme hoa dugc thuc hién trong
khoang nhiét do tir 40°C dén 130°C trong téng sb 24 gid. Sau khi hoan thanh
qué trinh polyme hoa, khuén dugc iy ra khéi'ld va thdu kinh dugc 14y ra khoi
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khuén. Sau d6, thau kinh thu duoc duoc t6i & nhiét d6 120°C trong 3 gio. Mot
tram (100) thau kinh dugc tao ra nhu trén v ty 1¢ xuét hién sy hinh thanh dudng
van va ty 18 xuét hién sy van duc duge xac dinh. Cac két quéa duogc thé hién trong

Bang 1.
Vidu9

Chi khac 14 ché pham c6 kha ning polyme héa c6 ham lwong nudc 1a
150ppm dugc sir dung thay cho ché phim c6 kha ning polyme héa dugc st dung
& Vi du 8, qua trinh do do nhét ciia ché phdm c6 kha ning polyme hoéa va quy
trinh san xuét thdu kinh lam bing chit déo d&qc thuc hién giéng véi Vi du 8.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Vidu 10

Chi khac la ché phim c6 kha ning pol{yme héa c6 ham lugng nudc la
300ppm dugc str dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyme hoa duoc st dung
& Vi du 8, qué trinh do d¢ nhét ciia ché pham c6 kha ning polyme hoa va quy
trinh san xuét thau kinh 1am béng chéat déo duogc thuc hién giéng véi Vi du 8.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Vi du so sanh 1

Chi khéc 13 ché phdm c6 kha ning polyme héa c6 ham lugng nudc 1a
500ppm dugc st dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyﬁle héa dugc sir dung
& Viduy 1l, qué trinh do d6 nhét ciia ché phim c6 kha ning polyme héa va quy
trinh san xuit thiu kinh lam bing chit déo duoc thuc hién gibng véi Vi du 1.
Céc két qua duoc thé hién trong Béang 1.

Vi du so sanh 2

Chi khac 1a ché pham c6 kha ning polyme héa c6 ham luong nuéce 1a
1000ppm duge st dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyme héa duge st
dung & Vi du 1, qué trinh do d¢ nhét ctia ché pham c6 kha ning polyme héa va
quy trinh san xuét thiu kinh lam bang chét déo dugc thuc hién gidng véi Vi dy

1. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.
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Chi khac 13 ché phim c6é kha ning polyme héa c¢6 ham lugng nudc la

500ppm duoc st dung thay cho ché phdm c6 kha ning polyme hoa dugc sir dung

& Vi du 5, qua trinh do d6 nhdt ctia ché pham c6 kha ning polyme héa va quy

trinh san xuét thdu kinh 1am bang chét déo dugc thuc hién gidng véi Vi du 5.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.

Vi du so sanh 4

Chi khac 14 ché phim c6 kha ning polyme héa ¢é ham luong nuée 1a

500ppm dugc str dung thay cho ché pham c6 kha ning polyme héa dugc sir dung

& Vi du 8, qua trinh do d6 nhét ciia ché phdm c6 kha ning polyme hoéa va quy

trinh san xuét thdu kinh lam bang chit déo dugc thuc hién gidng véi Vi dy 8.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.

Béang 1
Ham luong | D0 nhét & Cac dac tinh ctia nhua
nudc (ppm) | gio thir 7 Ty 1é xuét hién sy | Ty 18 xuét hién sy
(mPa-s) | hinh thanh duong | 1am van duc (%)
van (%)

Vidul 20 340 3 2
Viduy2 100 304 2 1
Vidu3 200 243 6 8
Vidu4 300 205 15 12
Vidu5 15 300 3 1
Vidu 6 150 230 5 2
Vidu7 300 175 10 11
Vidu8 21 170 4 2
Vidu9 150 128 6 3
Viduy 10 300 113 11 12
Viduso sanh 1 500 161 52 45
Vi du so sanh 2 1000 111 60 57
Vidusosanh 3 500 130 51 43
Vi du so sanh 4 500 98 51 47
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Céc ty 1& xuét hién sy hinh thanh duong van va su lam vén duc ciia nhua
thu duoc tir ché pham c6 kha ning polyme héa c6 ham lugng nude thap st dung
luong chét xuc tac va cach polyme hod thich hop 1a tir 0 dén khoang 15%. T
két qué cua cac Vi du va cac Vi du so sanh, xac nhan réng vOi sy gia tang ham
lwong nudc trong ché pham c6 kha ning polyme hoa, téc d6 polyme héa giam
va d6 nhot & gior thir 7 giam. Két qua 13, ty 18 xuét hién su hinh thanh dudng van
va ty 18 xuét hién sy lam vén dyc ting, lam gia ting, thay dbi dot ngdt vuot qué
ham lwong nudc ngudng 300ppm. Vi vdy, ngudi ta cho rang nén cé su tuong
hop giita phuong thirc polyme hoa va tdc dd polyme héa, néu ham luong nuéc
vuot qua mirc nhét dinh, din dén gia ting ty 16 xuit hién su hinh thanh dudng
véan va ty 18 xuét hién su lam van duc. Trong truong hop cia ché phim c6 kha
ning polyme héa nay, néu ham luong nudc cao hon 300ppm, do nhét & gio thir 7
vao khoang 60% so véi do nhét thu duoc tir ham luong nude thap hon, cho thiy
rang su giam tdc dd polyme héa nén dugc gidi han dén mutc dé kim ham duoc
su hinh tﬁénh dudng van hodc véan duc. N6i cach khac, d& nhin théy rz‘?mg béng
cach str dung ché phdm c6 kha ning polyme héa c6 ham luong nudc nim trong

khoang tir 10 &én 300ppm, c6 thé tao ra nhua polyuretan c6 do trong sudt cao.
Kha nang img dung trong cong nghiép

Nhua polyuretan thu duoc bang cach cho hop chét polythiol phan Ung véi
hop chét polyiso(thio)xyanat 1a trong subt va khéng mau, ¢6 chi sé khic xa cao
va dic tinh phén tan thap, co do bén chdng va dap, kha ning nhuém mau va tinh
dé gia cong tuyét voi, va do vay tao thanh mdt trong céc nhua thich hop nhét
cho thu kinh lam bang chét déo. Trong sd céc dic tinh nay, cac dac tinh nhya veé
do trong subt va mau sic tét 12 cac dic tinh th%ét yéu. Sang ché @& xuét vat liéu
quang hoc trong sudt va tinh ning cao c¢6 cac dic tinh thiét yéu cho vat lidu
quang hoc nhu tinh on dinh thau kinh & hiéu suét cao, gép phan vao viéc phat

trién cac linh vyuc lién quan.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phdm c6 kha ning polyme héa chira hop chét pblythiol va hop chét
polyiso(thio)xyanat, trong d6 ham lugng nuéc trong ché phidm nay ndm trong

khoang tir 10 dén 300ppm.

2. Ché phadm c6 kha ning polyme hoéa theo diém 1, trong d6 ham lugng nudce

trong ché phdm nay nim trong khoang tir 10 dén 200ppm.

3. Ché pham c6 kha ning polyme héa theo diém 1, trong d6 hop chat polythiol
bao gdm it nhat 1a mot hop chét duge chon tir nhém gbm 1,2-bis[(2-
mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan, bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithia-1,11-
undecandithiol, pentaerytritol tetrakis(3-mercaptopropionat), 1,1,3,3-

tetrakis(mercaptometylthio)propan va 2-mercaptoetanol.

4. Ché phim c6 kha ning polyme héa theo diém 1, trong d6 hop chét

polyiso(thio)xyanat bao gdm it nhét 13 mdt hop chét isoxyanat vong béo.

5. Ché pham c6 kha ning polyme hoa theo diém 4, trong d6 hop chét isoxyanat
vong béo bao gdm it nhat 13 mot hop chit duge chon tir nhém gdm 2,5-
bis(isoxyanatometyl)-bixyclo[2.2.1]heptan, 2,6-
bis(isoxyanatometyl)bixyclo[2.2.1]-heptan, bis(lisoxyanatometyl)xyclohexan,

dixyclohexylmetan diisoxyanat va isophoron diisoxyanat.

6. Ché pham c6 kha ning polyme hoa theo diém 1, trong d6 ham lugng nude

trong hop chat polythiol nim trong khoang tir 20 dén 600ppm.

7. Ché phdm c6 kha ning polyme hoa theo diém 1, trong d6 ham lugng nudc

trong hop chét polythiol nim trong khoang tir 20 dén 400ppm.

8. Quy trinh san xuét ché phdm c6 kha ning polyme héa theo diém 1 bao gdm

cac budc:

(1) phun hop chit polythiol véi nito dudi ap suat giam hodc chung cit hop
chit polythiol & giam ham luong nudce trong hop chét polythiol nay, va

(2) tron hop chét polythiol thu dwoc & bude (1) véi hop chét

polyiso(thio)xyanat dé thu ché phdm c6 kha ning polyme héa ma c6 ham lugng
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nude nim trong khoang tir 10 dén 300ppm.

9. Ché phim c6 kha ning polyme héa dung cho vat liéu quang hoc bao gém ché

pham c6 kha ning polyme hoéa theo didm bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7.
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