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Linh vwe k§ thuit dwec dé cap

Séng ché d& cap dén 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, ché phdm
polyisoxyanat, nhua polyuretan, vat dung duc, vét liéu deo mét, khung deo mit
va thau kinh.

Tinh trang k§y thuét ciia sang ché

Cho dén nay, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan da dugc biét dén dung lam
vat liéu tho cta polyamit dugc st dung cho soi, mang, v.v..

Hon nfra, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan co ngudn gbc tir 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan 1a hitu ich, chéng han, 1am nguyén liéu polyuretan
duoc st dung cho cac loai son, cac loai chit dinh, va cac khung deo mét va céc
thu kinh dé deo mét (kinh hiéu chinh, kinh bao v&, kinh rAm, kinh chan bao hd,
V.V.), va Chéﬁg han, vat liéu ché phém pdlyisoxyanat duoc st dung cho tac nhan
hoéa ran ding cho cac loai son. -

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 hai chét dong phan 14p thé 14 trans-
1,4-bis(aminometyl)xyclohexan (dudi day co thé dugc goi 13 chit dong phan
trans) va cis-1,4-bis(aminometyl)xyclohexan (duéi day cé thé dugc goi 1a chét
ddng phan cis), va da biét rang ty 1¢ gifta chit ddng phén cis va chit ddng phan
trans trong 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan anh hudng dén cac dic tinh vat ly
khac nhau cua cac polyamit va cac polyuretan dugc san xuét bang céach st dung
1,4-bis(aminometyl)xyclohexan.

Cu thé, chéng han, mot dé xuét da dugc dua ra dé san xuit nhua
polyuretan c6 cc déc tinh vat ly tuyét voi khic nhau béng phan mg ctia thanh
phén polyisoxyanat chira 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan gdm c6 trans 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan véi lugng 1a 80% mol hodc nhiéu hon va thanh
phan hop chit hydro hoat tinh (vi du, xem Tai liéu séng ché 1).

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu séng ché 1: Cong b don sang ché qubc té s6 WO2009/051114
Ban chat k§ thuat cia sang ché
Vin dé dugc giai quyét boi sang ché

Trong khi do, khi san xuét nhua polyuretan, mong mudn ring cac thanh
phﬁn nguyén liéu dugc lua chon dé cai thién thém nita cdc dic tinh vat ly can
thiét phit hop véi cac muc dich sir dung khic nhau.

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
ma c6 thé cai thién cac dic tinh vat ly can thiét theo cac muc dich sir dung khac
nhau, ché phdm polyisoxyanat va nhua polyuretan dugc san xuét bang cach st
dung 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va hon nita, vt dung duc, vat liéu
deo mit, khung deo mét, va thau kinh duoc san xuét tir nhua polyuretan.

Cach thirc giai quyét van dé

Pé dat duge muc dich néu trén, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua
sang ché chtra chét ddng phén trans vé&i lugng 70% mol hodc nhiéu hon va 95%
mol hodc it hon tinh theo tong lugng clia chét dong phan cis va chét ddng phan
trans, va chira hop chit dugc thé hién bdi cong thirc (1) dudi day véi luong

0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm hodc it hon:

O

I (1)
N-C-Cl

Ul tién 13 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua sang ché chtra chat
ddng phan trans voi lugng 80% mol hodc nhiéu hon va 93% mol hodc it hon
tinh theo tdng lugng clia chét ddng phan cis va chét ddng phan trans.

Ché phim polyisoxyanat ciia sang ché duge san xudt bang cach cai bién
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dwgc mé ta & trén, va chira it nhit mot
nhém chic trong sd tir (2) dén (e) duéi day:

(a) nhém isoxyanurat,

(b) nhom alophanat,
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(c) nhom biuret,

(d) nhém uretan, va

(e) nhém ure.

Nhura polyuretan cua sang ché duoc san xuét bang cach cho thanh phan
polyisoxyanat chtra 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén phan
{mg v6i thanh phan chira nhom hydro hoat tinh.

Nhua polyuretan cta sang ché dugc san xuét bang cach cho thanh phan
polyisoxyanat chira ché phim polyisoxyanat dugc md ta & trén phan Ung voi
thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Vit dung dlc cua sang ché duoc san xuit tir nhua polyuretan duge mo ta
O trén.

Vat liéu deo mat cia sang ché gdm c6 nhya polyuretan duoc san Xuét
béng céch cho thanh phén polyisoxyanat chira 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan phan tmg vé&i thanh phén chita nhém hydro
hoat tinh, trong d6 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chét ddng phan
trans voi lugng 70% mol hodc nhiéu hon va 95% mol hodc it hon tinh theo téng
luong cla chit ddng phén cis va chét ddng phan trans, va chira hop chét duoc
thé hidn béi cong thite (1) dusi day v6i lugng 0,1ppm hogc nhiéu hon va

300ppm hoac it hon:

O
1l (1)

N=C-ClI
Trong vat liéu deo mét cla sang ché, vu tién 13 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chét ddng phan trans véi lugng 80% mol
hodc nhiéu hon va 93% mol hodc it hon tinh theo tdng luong cua chét dong
phéan cis va chit déng phan trans.
Khung deo mat ctia sang ché duoc san xut tir vat liéu deo mit dugc md

ta & trén.
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Théu kinh cia sang ché dugc san xuét tr vat liéu deo mét dugc mo ta &
trén.

Hiéu qua ctia sang ché

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cia sang ché chira chit dong phan
trans va hop chéit duge m6 ta & trén duoc thé hién bdi cdng thirc (1) & trén trong
khoang cu thé dugc md ta & trén, va do d6 co thé san xuét dugc nhua polyuretan
c6 cac dic tinh vt 1y tuyét voi khac nhau.

Ché pham polyisoxyanat ciia sang ché duoc san xuit bang cach sir dung
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cia sang ché, va do d6 bang cach st dung
ché phdm polyisoxyanat, c6 thd san xuét dugc nhua polyuretan cé cac dic tinh
vat ly tuyét voi khéc nhau.

Nhua polyuretan, vét dung duc, vét liéu deo mét, khung deo mét, va thdu
kinh cta sang ché dugc san xuét bang cach st dung 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cluia sang ché hoic ché pham polyisoxyanat clia
sang ché, va do d6 c6 cac dic tinh vét 1y tuyét voi khac nhau.

M6 ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién phd khdi lugng CI ciia phan tich GC-MS trén hop chét
duge thé hién béi cong thie (1).

FIG.2 thé hién phd khéi luong FD ciia 1,4-BIC chira hop chat duoc thé
hién bai cong thuce (1).

FIG.3 thé hién phé phan tich '"H-NMR trén 1,4-BIC chira hop chat duge
thé hién boi cong thire (1).

FIG.4 thé hién cac két qua do cta phép do hai chiéu NMR (Hetero-
nuclear Multiple-Bond Connectivity (Phé tuwong tac di hat nhan da lién két):
HMBC) trén 1,4-BIC chira hop chit dugc thé hién boi cong thire (1).

FIG.5 thé hién phd phan tich 'H-NMR trén hop chét dwoc thé hién boi
cong thure (1) dugc san xuét trong vi du didu ché 2.

FIG.6 thé hién phd phan tich 3C-NMR trén hop chit dugc thé hién boi
cong thire (1) duge san xuét trong vi du diéu ché 2.

FIG.7 thé hién phd IR cua hop chédt duge thé hién bdi cong thire (1)
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duoc san xuat trong vi du diéu ché 2.

FIG.8 thé hién phd GC-MS ciia hop chit dugc thé hién béi cong thirc (1)
duge san xut trong vi dy didu ché 2.

M5 ta chi tiét sang ché

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua sang ché chira trans-1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (dudi day duoc goi la chét dbng phan trans) va
cis-1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (dudi ddy dugc goi 1a chit déng phan
cis).

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chua chit ddéng phan trans voi
luong 70% mol hodc nhiéu hon, vu tién 13 75% mol hodc nhiéu hon, wvu tién hon
14 80% mol hodc nhiéu hon, va 95% mol hodc it hon, vu tién 1a 93% mol hodc it
hon, vu tién hon 1a 90% mol hodc it hon chét ddng phan trans.

Ham luong chit ddng phén trans ¢6 thé dugc x4c dinh boi phén tich
bang sic ky khi thich hop véi cac vi du duge m6 ta dudi day (4p dung tuong tu
trong phan duéi day).

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cta sang ché chra hop chét duoc

thé hién béi cong thie (1) dudi day.

0O

I 1
N=C-Cl D

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira 0,1ppm hodc nhiéu hon, wu
tién la 0,4ppm hoac nhiéu hon, vu tién hon 1a 1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm
hoic it hon, wu tién 1a 200ppm hogc it hon, uu tién hon 1a 100ppm hoac it hon
hop chit dugc mé ta & trén duge thé hién bdi cong thac (1) ¢ trén tinh theo téng
lugng cua no.

Luong cia hgp chit duoc thé hién béi cong thire (1) dugc chira c6 thé

dugc xéc dinh béi phan tich bing séc ky khi thich hgp véi cac vi du duge mo ta
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duéi day (ap dung tuong tu trong phan duéi day).

Khi céc lugng cuia chit dong phan trans va hop chét dugc thé hién boi
cong thire (1) & trén trong 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan nim trong cc
khoang cu thé duoc mé ta & trén, ¢ thé san xuit dugc nhua polyuretan cé cac
dic tinh vat 1y tuyét voi khac nhau.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan nhu vay co thé duoc san xuét,
ching han, bang isoxyanua héa 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc sir dyng dé san xuét 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan duwgc mé ta ¢ trén chira trans-1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan (duéi day goi la chét ddng phén trans) va cis-1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan (dudi day goi la chét déng phan cis) chéng han.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ham lugng chét ddng phén trans 12
70% mol hodc nhiéu hon, wu tién 13 75% mol hodc nhiéu hon, vu tién hon 1a
80% mol hoac nhiéu hon, va chéng han, 95% mol hodc it hon, uu tién 12 93%
mol hodc it hon, wu tién hon 1a 90% mol hogc it hon ching han.

Ham luogng chat ddng phan trans c6 thé duoc xé4c dinh bsi phén tich
bing séc ky khi thich hop véi cac vi du duge md ta dudi day (ap dung tuong tu
trong phan dudi day).

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan chtra hop chit dugc thé hién béi cong

thie (2) (3-azabixyclo[3,2,2]nonan) dudi day.

, (2)
NH

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan chura hop chit dugc mo ta & trén duge
thé hién boi cong thirc (2) tinh theo tong lugng clia nd, ching han, 0,005% khéi
lwong hodic nhidu hon, wu tién 1a 0,01% khéi lugng hogc nhiéu hon, wu tién hon
12 0,1% khéi luong hoic nhiéu hon, va chéng han, 3% khdi luwong hoic it hon,

wu tién 13 1,5% khdi luong hodc it hon.

_7-
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Luong cda hop chét duoc mo ta & trén dugc thé hién béi cong thire (2)
duoc chira c6 thé duoc x4c dinh boi phan tich bang sic ky khi thich hop véi céac
vi du dugc md ta dudi day (a4p dung tuong ty trong phan dudi day).

Khi 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan chira chit dong phan trans va hop
chét duge mo ta & trén dugc thé hién boi cong thire (2) nam trong cac khoang cu
thd duge mé ta & trén, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cta sang ché c6 thé
dugc san xuat mot cach hiéu qua.

Trong phan duéi ddy, phuwong phap sin xuét 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén dugc mo ta.

Trong phuong phap nay, chéng han, dAu tién, axit terephtalic hogc dan
xuht ctia n6 13 it nhat mot loai dugce lua chon tir nhém bao gdm axit terephtalic,
este axit terephtalic, va amit axit terephtalic dugc dua di hydro héa nhéan dé tao
ra axit terephtalic dugc hydro héa hodc dAn xuét ctia né (buéc hydro héa nhén).

Cu thé, trong buéc hydro héa nhan, axit terephtalic hodc dAn xuit ctia né
13 it nhat mot loai dugc lua chon tir nhém bao gdm axit terephtalic, este axit
terephtalic, va amit axit terephtalic dugc dua di hydro hoa nhéan dé tao ra axit
terephtalic duge hydro héa twong tng (tirc 13, it nhét mot axit terephtalic dugc
hydro hoa hodc dan xuét ctia né duogc lua chon tir nhdm bao gém axit
xyclohexan-1,4-dicarboxylic, este axit xyclohexan-1 A4-dicarboxylic, va amit
axit xyclohexan-1,4-dicarboxylic).

Trong budc hydro héa nhén, chéng han, phuong phap dugc mo ta trong
Cong bb sang ché Nhat Ban chua tham dinh s6 2001-181223 ¢6 thé duogc st
dung.

Axit terephtalic hodc dan xuét axit terephtalic dugc sir dung 1am nguyén
liéu tho trong sang ché co thé 13 axit c6 chit lwong cla cac san pham c6 sén
trong cong nghiép, va ddng thoi axit terephtalic hodc dAn xuét axit terephtalic
chua duogc 1am khé (chira nude) ma qua tinh ché trong budc hydro héa thuong
duoc thuc hién trong san xuét axit terephtalic c6 thé dugc sir dung.

Phén tng trong budc hydro héa nhén la phan Gng toa nhiét, va do do
ngin chan thich hop su gia tang nhiét d do nhiét clia phan ung, va cling tang su

chuyén ddi, wu tién la dung mdi 1a tro trong phan tmg nhu vy duoc bd sung

-8
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lam chét pha loding vao nguyén liéu thé axit terephtalic hodc dan xuét axit
terephtalic sao cho ndng do axit terephtalic hodc dAn xuét axit terephtalic trong
dung dich phan tng 13, ching han, tir 1 t6i 50% khdi luong, wu tién 12 tir 2 t6i
30% khéi luong. Khi nong do trong dung dich phan tmg nam trong khoang nay,
¢6 wu diém 13 tdc d6 phan tmg khong giam di, va sw gia ting nhiét dd trong thiét
bi phan Umg 1a it.

Céc vi du vé dung méi nhu vay bao gdm cac dung mdi nude nhu 1a nuéc,
metanol, isopropanol, va 1,4-dioxan.

Viéc st dung dung moi nudc nhu vay co uu diém & chd hon hgp phén
tng trong budc hydro hoéa nhéan ¢6 thé duogc 1am mat néu can, va duoc tai tudn
hoan dé sir dung.

Trong trudng hop ndy, nude dugc uu tién sit dung boi vi nd c6 thé dugc
thu hdi bing thao tac tich sau dé; né khéng cho phép céc thanh phan khong
mong mubn duoc trén vao hé phan ing; va axit terephtalic chua dugc lam kho
ma qua budc tinh ché axit terephtalic c6 thé duoc stir dung.

Trong budc hydro hoéa nhan, hydro dugc st dung trong hydro hoa nhin
c6 thé c6 chat luong st dung dugc trong cong nghiép. Chang han, hydro c6 thé
chira khi tro (vi du, nito, metan, v.v.) nhung néng do hydro ctia né uu tién la
50% hodc cao hon.

Lugng hydro vu tién 1a khoang tir 3 t6i 50 1an nguyén liéu tho axit
terephtalic hodc dAn xuét axit terephtalic theo ty 1& mol.

Khi luong hydro nim trong khoang nhu vay, lugng clia cic nguyén liéu
chua duoc phan tng 13 nhé, tde do phan tng 1a du, va c6 loi vé mit kinh té.

Trong budc hydro héa nhén, chit xtic tic da biét c6 the duoc b sung.

Chét xuc tac duoc st dung trong budc hydro héa nhén la chét xuc tac
kim loai qui théng thudng cho hydro héa nhén. Cu thd, cac vi du vé chét xtic tdc
nhu vay bao gdm paladi, platin, ruteni, va rodi, va uu tién 13, paladi hodc ruteni
duoc str dung.

Céc chét xdc tac nay uu tién 1a duoc didu ché 1a chét xtc tac dugc mang

trén nén mang. Cac vi du vé cic chat mang dung cho cac chat xuc tac nay bao

-0
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gém cacbon dugc hoat héa, nhdm oxit, silic oxit, va kizengua, va uu tién 1a,
cacbon duoc hoat hoa hoic silic oxit dugce st dung.

Luong cta kim loai (vi dy, paladi, platin, ruteni, rodi, v.v.) dugc mang la
nim trong khoang, ching han, tir 0,1 t6i 10% khéi luong, vu tién Ia ti 0,5 dén
10% khdi luong, clia tbng luong bao gbm chéit mang chét xtc tac.

~ Khi luong cua kim loai dugc mang nam trong khoang nhu vy 1a dugc
uu tién boi vi hoat tinh cua chét xtc tac theo trong luong 12 cao.

Chét xtc tac dugce st dung dudi dang, chéng han, bdt, hat, hodc co thé
duoc mang trén chit mang dang vién. Uu tién 13, chét xdc tac duédi dang bot.
Khi chét xtic tic c6 kich thuée phit hop, chéng han, khi chét xtc téc 1a chat xuc
tac dang bot, chit xuc tac chtra phan bén trong ma tham gia hi¢u qua vao phan
tmg v6i luong 16n, va do do tdc d6 phan tmg khong dé suy giam.

Luong chét xic tac tinh theo 100 phan khdi luong cia axit terephtalic
hodc dan xudt axit terephtalic 12 nam trong khoang, chéng han, tir 0,1 té1 50
phin khéi luong, wu tién 1 tir 0,5 t&i 20 phan khdi lugng.

Axit terephtalic hodc din xuit axit terephtalic khong hoa tan tt trong
céc dung mdi théng thudng nhu 12 nuéc, va do d6 duge dicu ché 13 chit léng
phén tan. Phan tng uu tién la phan tng huyén pht dic pha long.

Thiét bi phan tng wu tién 12 binh chiu 4p suat.

Chét 16ng phan tén cua axit terephtalic hodc dan xuét cta néd, va hydro
dugc dua vao phia trén hodc phia dudi cuia thiét bi phan tng, va cho tiép xtic v6i
chit xtc tac & dang huyén phi. Sau khi phan tng, san phim, tic 1, axit
terephtalic dugc hydro héa hodc din xuit axit terephtalic, hoa tan tt trong dung
mdi théng thudng nhu la nuée & nhiét dd cao, va do d6 tach khoi chét xic tac co
thé dugc thuc hién béng loc.

Khi loc, san phém duoc mo ta & trén dugc hoa tan, chéng han, trong
dung dich kidm d3 biét (vi du, dung dich nudc natri hydroxit, v.v.), va sau khi
dung dich dugc loc, dung dich co thé dugc trung hoa bang dung dich axit da
biét (vi dy, dung dich nudc hydro clorua, v.v.).

Sau d6, bang cach sdy hodc co dic san phim, hodc bing céach két tinh

-10-



30074

san phdm bang cach 1am mat, axit terephtalic dugc hydro hoa hodc dan xuét axit
terephtalic ¢6 thé dugc san Xuét.

Nhiét do phan tmg thuong 1a nim trong khoang tir 50 dén 200°C, va uu
tién Ia tir 100 dén 160°C.

Nhiét d6 phan Ung nam trong khoang nhu vy c6 uu diém & chd luong
clia cac nguyén liéu chua phan Umg va cac san phadm phu 14 it, sy hydro phan
khéng xay ra dé dang, va két qua 13, hiéu suét thu hi tang.

Ap sudt phan Ung thuong la nam trong khoang tir 0,5 dén 15MPa (4p
suit ép k&), uu tién 1a tir 2 t6i 15MPa (4p suét 4p ké), uu tién hon la tir 2 t6i
§MPa (4p suét 4p k&), uu tién hon nita 1 tir 2 t6i SMPa (ép suat ap ké).

Ap suét phan mg nam trong khoang nhu vay c6 uu diém & chd toe do
phan tng khong dé dang giam di, va lugng céc san phém phu 14 it.

Su chuyén ddi clia axit terephtalic hogc dan xuét axit terephtalic thuong
12 90% hodc cao hon, uu tién 1a 95% hoéc cao hon, va vu tién hon 12 98% hodc

cao hon.

Khi luwong cta axit terephtalic hodc din xuét axit terephtalic chua phan
mg 13 it nhu dugc md ta & trén, n6 co uu diém & chd nhitng bude sau st ly tré
nén khong qué phuec tap.

Axit terephtalic dugc hydro héa hodc dAn xudt axit terephtalic thu dugc
trong budc hydro héa nhan la hon hop cla chit déng phan cis (tuc 14, axit cis-
1,4-xyclohexan dicarboxylic, este axit cis-1,4-xyclohexan dicarboxylic, va/hodc
amit axit cis-1,4-xyclohexan dicarboxylic) va chét ddng phan trans (tuc 14, axit
trans-1,4-xyclohexan dicarboxylic, este axit trans-1,4-xyclohexan dicarboxylic,
va/hodc amit axit trans-1,4-xyclohexan dicarboxylic).

Tiép theo, trong phuong phap nay, axit terephtalic dugc hydro hoa hoéc
dan xuét cia nd dugc md ta ¢ trén dugc san xuat trong budc hydro hda nhan
duogc xtt ly véi amoniac d8 tao ra 1,4-dixyanoxyclohexan (budc xyanua hoa).

Trong bugc xyanua hoa, chéng han, phuong phap dugc mé ta trong
Cong b sang ché Nhat Ban chua thim dinh s6 $63-10752 ¢6 thé duoc sir dung.

Cu thé hon 13, trong budc xyanua hoa, axit terephtalic dugc hydro hoa
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ho#ic din xuét axit terephtalic thu dugc trong budce hydro héa nhan duge cho
phan tng véi hop chét c6 kha ning dung lam ngudn amoniac (vi dy, amoniac,
ure, amoni cacbonat, v.v.) (dudi day co thé dugc goi 13 ngudn amoniac) béng
cach gia nhiét ¢, thudong 1a 200°C hodc cao hon va thap hon 350°C, uu tién la
230°C hoic cao hon va thap hon 320°C.

Nhiét d6 phan tmg nim trong khoang nhu vy ¢6 wu diém & chd tbc do
phan tmg khong giam di, va sy phan hiy do gia nhiét qua muc it xay ra.

Trong phuong phép nay, oxit kim loai ¢6 thé duoc sir dung lam chét xtic
tac trong budc xyanua hoa.

Cac vi du vé oxit kim loai bao gdm silic oxit, nhdm oxit, phospho
pentoxit, thiéc oxit, titan oxit, kém oxit, st oxit, ziriconi oxit, va coban oxit.

Trong sb cac oxit kim loai nay, xét vé viéc dé tach sau khi phan Ung,
silic oxit, nhém oxit, thiéc oxit, titan oxit, k&m oxit, s&t oxit, ziriconi oxit, hodc
coban oxit uu tién dugc st dung.

Trong buéc ndy, hon nita, oxit kim loai va cac chit xtc tac khac c6 thé
duoc st dung két hop, va céc vi du v& chét xuc tac nhu viy bao gdm cac axit vd
co nhu 14 axit hydrocloric, axit phosphoric, va axit sulfuric, va cac axit hitu co
nhu 13 axit axetic, axit propionic, va axit benzoic.

Khi oxit kim loai va chit xtic tac khac duoc s dung két hop, ty 18 tron
cta chung khéng bi gié1 han cu thd, va duoc bd tri thich hop phu hop véi muc
dich va ung dung.

Chét xtc tac duoc sir dung duéi dang, ching han, bét, hat, hodc c6 thé
duoc mang trén chit mang dang vién. Uu tién 13, chét xuc tac dudi dang bot.

Khi chit xtc tac c6 kich thuée phu hop, ching han, khi chat xuc tac 1a
chét xuc tac dang bot, chét xtc tac chira phan bén trong ma tham gia higu qua
vao phan tng v6i lugng 16m, va do do6 tbc d6 phan tmg khong d& dang giam di.

Luogng cua chit xic tac tinh theo 100 phan khéi luong cla axit
terephtalic dugc hydro hoa hoac dAn xuét axit terephtalic nam trong khoang,
ching han, tir 0,1 t6i 50 phan khi luong, wu tién 1a tir 0,5 dén 20 phan khdi

lugng.
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Trong phén tmg, dung mdi 1a uu tién duoc str dung 1a thich hop.

Céc vi du vé& dung mdi bao gbm, mic du bét ky dung mdi nao ma khong
can tr& muc dich cia phuong phép cua sang ché déu c6 thé duoc sir dung, cac
hydrocacbon béo hodc vong béo nhu 1a decan, undecan, dodecan, tridecan,
tetradecan, pentadecan, va decalin; cac hydrocacbon thom nhu 13 mesitylen,
tetralin, butylbenzen, p-xymen, dietylbenzen, diisopropylbenzen, trietylbenzen,
xyclohexylbenzen, dipentylbenzen, va dodexylbenzen; c4c rugu nhu 13 hexanol,
2-etylhexanol, octanol, decanol, dodecanol, etylen glycol, dietylen glycol, va
trietylen glycol; céc ete nhu la dietylenglycol dimetylete, trietylenglycol
dimetylete, tetraetylenglycol dimetylete, o-dimetoxybenzen, etylphenylete,
butylphenylete, va o-dietoxybenzen; cac hydrocacbon thom dugc halogen héa
nhu 13 iodobenzen, o-diclobenzen, m-diclobenzen, 1,2,4-triclobenzen, o-
dibromobenzen, bromoclobenzen, o-clotoluen, p-clotoluen, p-cloetylbenzen, va
1-clonaphtalen; cic dung méi khong proton phén cuc nhu 14 dimetyl sulfoxit,
N,N-dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit, hexametylphosphoramit, N-metyl-
2-pyrolidinon, N,N'-dimetylimidazolidinon, N,N'-dietylimidazolidinon, N,N'-
dipropylimidazolidinon, N,N',4-trimetylimidazolidinon, va N,N'-
dimetylpropylenure; va san pham trong budc nay, tic 13, 1,4-
dixyanoxyclohexan. Cac dung mdi nay co thé dugc sir dung don hoac két hop
hai hogc nhiéu loai.

DPéi véi dung mdi, xét vé viée ngin chin sy két tinh cua 1,4-
dixyanoxyclohexan trén duong khi sach cua thiét bi phan tmg, va cac thiét bi &
phia dusi cta thiét bj phan mg nhu 14 thiét bi ngung tu, nén dung moi 1a uu tién
duoc lya chon tu, chéing han, cac ete nhu 12 dietylenglycol dimetylete,
trietylenglycol dimetylete, tetraetylenglycol dimetylete, o-dimetoxybenzen,
etylphenylete, butylphenylete, va o-dietoxybenzen; cac hydrocacbon thom duoc
halogen hoéa nhu la iodobenzen, o-diclobenzen, m-diclobenzen, 1,2,4-
triclobenzen, o-dibromobenzen, bromoclobenzen, o-clotoluen, p-clotoluen, p-
cloetylbenzen, va 1-clonaphthalene; va cac dung moi khong proton phén cuc
nhu 13 dimety] sulfoxit, N,N-dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit,
hexametylphosphoramit, N-metyl-2-pyrolidinon, N,N'-dimetylimidazolidinon,
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N,N'-dietylimidazolidinon, N,N'-dipropylimidazolidinon, N,N',4-
trimetylimidazolidinon, va N,N'-dimetylpropylenure.

Trong sb cac dung mdi duge mo ta & trén, uu tién la cdc dung moi co
didm s6i tir 180°C dén 350°C duoc si dung. Viée sir dung dung mbi cé diém soi
thap hon 180°C khong dugc uu tién boi vi ganh néng nang luong trén thiét bi
phéan mg tang. Viéc sir dung dung mdi co diém s6i cao hon 350°C khéng duoc
wu tién boi vi cac hiéu qua ngan chan sy két tinh cua 1,4-dixyanoxyclohexan
rong dudng khi sach cia thiét bj phan tng va céc thiét bj & phia dudi cua thiét
bi phan tmg nhu 13 thiét bi ngung tu giam di.

Xét vé cac khia canh néu trén, trong sb cac dung moi dugc md ta & trén,
lua chon duge uu tién thuc hién 1a o-diclobenzen, trietylenglycol dimetylete,
tetraetylenglycol dimetylete, N,N'-dimetylimidazolidinon, N,N'-
dietylimidazolidinon, N,N'-dipropylimidazolidinon, N,N',4-
trimetylimidazolidinon, va N,N'-dimetylpropylenure.

Luong cia dung mdi duge sir dung khong bi gidi han cu thé, va thuong
1 tr 10 1in hodc it hon theo khdi lwong chét phan tmg (gdm c6 axit terephtalic
dugc hydro hoa hoac dan xuit axit terephtalic dugc mo ta ¢ trén thu dugc trong
budc hydro héa nhan), uu tién 1a 1 1an hodc it hon theo khéi luong chat phan
{mg, va uu tién hon 13 tir 3 t6i 50 phan khéi lugng tinh theo 100 phan khéi
lugng cua axit terephtalic duge hydro héa hoac din xuét axit terephtalic. Khi
luong ctia dung moéi 12 it, hodc khi khong c6 dung mdi duoc st dung, sy ngan
chiin két tinh cta 1,4-dixyanoxyclohexan trong dudng khi sach cua thiét bi phan
{mg va céc thiét bi & phia du6i cia thiét bi phan Gmg nhu 1a thiét bi ngung tu tré
nén kho khan, va khi lugng ctia dung méi 1a nhiéu, né khong duoc uu tién boi vi
ganh ning nang luong trén thiét bi phan tng tang.

Phuong phéap phan tmg khong bi gidi han cu thé, va cac vi du vé chiing
bao gébm quy trinh theo mé tAng huyén phu dic, quy trinh ntra mé, va quy trinh
lién tuc; va quy trinh lién tuc tAng c¢b dinh. Uu tién 14, phan tmg huyén phu dic
pha long dugc str dung.

Thiét bi phan tmg uu tién 13 binh chiu 4p suét.
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Chang han, axit terephtalic dugc hydro héa hodc din xuét axit
terephtalic, va chét xtc tac dugc dua vao tir phia trén hodc day thiét bi phan tng,
va axit terephtalic dugc hydro hoa hodc dan xudt axit terephtalic dugc hoa tan
bang cach gia nhiét dé duoc tao huyén phu; va hop chat 12 ngudn cung cép
amoniac nhu 1a amoniac dugc cép ting dot hodc lién tuc vao thiét bi phan ung,
dé cho phép phan ting & nhiét do dinh trude.

Luong cda hop chét 12 ngudn cung cp amoniac cAn duogc cp, xét veé
khia canh dé dang xt ly va thu hdi amoniac sau khi phan Gng, ching han, 13 tir 1
t61 20mol, wu tién 14 tir 2 t6i 20mol tinh theo 1mol axit terephtalic dugc hydro
hoa hosic dAn xuét axit terephtalic.

Ty 1€ clp ngudn amoniac khong bi gi6i han cu thé, va uu tién 13 tur
0,1mol dén 2mol tinh theo 1mol axit terephtalic duoc hydro hoéa hodéc dan xuét
axit terephtalic trén 1 gio, va uu tién hon 4, nhiéu hon 0,5mol va 2mol hodc it
hon (tuc la, nhidu hon 0,5mol duong luong/axit terephtalic dugc hydro hoa hodc
din xuit axit terephtalic/gio va 2mol duong luong/axit terephtalic dugc hydro
hoa hoiic dAn xudt axit terephtalic/gio hodc it hon).

Ty 1& chp thdp hon 0,5mol tinh theo 1mol axit terephtalic dugc hydro
h%h@cﬁnmﬁaﬁﬂawhﬂcmmmﬁlgm&&gmmmmﬁ%b&ﬁpMn
g can thoi gian dai. Ty 1& cap cao hon 2mol tinh theo Imol axit terephtalic
duoc hydro héa hodc din xuit axit terephtalic trén mdi 1 gid ¢ nhuge diém vé
mit kinh t& & chd chua phan Gng ngudn amoniac tang vé thé tich, va do do,
chéng han, khi amoniac can duge thu hdi va dugc tai st dung, 1a ganh ning
dang ké.

Thoi gian cap dugc lya chon thich hop phu thudc vao ty 18 cép. Chang
han, thoi gian cAp 12 tir 1 t6i 80 gid, uu tién la tr 2 t61 50 gio.

Nudc duoce sinh ra la san phim phu trong phan tng nay, va do do6 xét veé
khia canh tang tbc phan tmg, vu tién 13 nudc dugce loai bo khéi hé thng. Pé loai
bd nude ra khéi hé théng, chang han, khi tro nhu 14 nito ¢6 thé duoc cap vao
thiét bi phan {mg.

Phan tmg c6 thé dugc thuc hién duéi bat ky diu kién dp sut ndo, ching
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han, duéi 4p suét nang cao, ap suét méi truong khi quyén, va ap suét giam, ma
dugc lua chon thich hop.

Sau khi phan Ung, san phém, tic 13, 1,4-dixyanoxyclohexan, dugc san
xuét 13 hén hop (cic chit ddéng phan 1ap thé) cua cis-1,4-dixyanoxyclohexan
(chit dong phan cis) va trans-1,4-dixyanoxyclohexan (chat ddng phan trans).

Ty 1& chat déng phan cis/ chit dbéng phan trans cla 1,4-
dixyanoxyclohexan thu dugc quy ddi vé& ty 18 ché pham cén bing cuia 1,4-
dixyanoxyclohexan ¢ nhiét do phan ung, xap xi 13, chét ddng phan cis/chét dong
phén trans = 40/60 dén 60/40, khong tinh dén ty 18 chit dong phan 1ap thé cta
axit terephtalic dugc hydro hoa hodc dAn xuét axit terephtalic.

Néu can hop chét ngudn amoniac chua phan ung duge thu hdi va duge
tai st dung.

Trong buéc xyanua hoa dugc md ta & trén, 1,4-dixyanoxyclohexan dugc
san xuét 1a hon hop chira, chéng han, chét xtc tac nhu 13 oxit kim loai, va hon
nita, chét trung gian phan Ung trong phéan tng xyanua hoa, va thanh phan c6
didm s6i cao nhu 1a c4c san pham phuy.

Nhu vay, trong phuong phap nay, néu can, cac chét xic tic va céac thanh
phin ¢6 diém s6i cao dugc tich va dugc thu hoi.

Cu thé, d4u tién, tir hdn hop (hdn hop chira 1,4-dixyanoxyclohexan, chét
xtc tac, va thanh phan cé diém s6i cao) dugc san xuét trong budc xyanua hoa
duoc mo ta & trén, chat xtic tac dugc tach, chéng han, bang phuong phép tach da
biét nhu 1a chung cAt, loc, va chiét. Chét xuc téc dugc tich dwoc thu hoi, va néu
can, duoc tai st dung.

Trong khi d6, thanh phan co6 diém sbi cao dugc tach khoi hdn hop (hdn
hop chira 1,4-dixyanoxyclohexan va thanh phan c6 diém s6i cao) tir d6 chét xac
técduqcloaibé,chénghan,béngchungcét

Céc didu kién chung cat khi thanh phan ¢ diém sdi cao duogc tach bang
chung cit, cu thé, 14 nhu sau: ap suét dinh cot cta cdt chung cat 13, chéng han,
2kPa hodc cao hon, wu tién 1a 3kPa hodc cao hon, va ch:fmg han, 10kPa hodc

thAp hon, wu tién 13 5kPa hogc thap hon.
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Hon nita, nhiét dd dinh cot ciia cdt chung cht 13, chéng han, 130°C hodc
cao hon, vu tién 1a 140°C hoéc cao hon, va chéng han, 200°C hoac thép hon, vu
tién 12 190°C hodc thdp hon. Nhiét do ddy cot 1a, ching han, 160°C hodc cao
hon, wu tién 1a 180°C hoéc cao hon, va chéng han, 280°C hoic thép hon, uu tién
14 260°C hogc thap hon.

Thoi gian luu trén ddy cot 1a, chéng han, 0,01 gid hodc 1au hon, uu tién
14 0,1 gi¢ hodc lau hon, va chéng han, 50 gi¢ hodc ngén hon, wu tién 13 25 gio
hodc ngin hon.

Véi cac didu kién & trén, thanh phan c6 diém sbi cao dugc tach la thanh
phan ddy cot khoi hdn hop duge mo ta & trén, va dugce thu hdi.

Hon nita, néu can, hdn hop (hdn hop cia cac chét ddng phan lap thé coa
1,4-dixyanoxyclohexan) tir d6 thanh phan ¢ diém soi cao duoc tach (dugc loai
bo), chrfmg han, duoc dua di chung cAt va tinh ché sao cho ham lugng trans-1,4-
dixyanoxyclohexan (chét ddng phan trans) ¢6 thé duoc ting lén.

Céc didu kién chung cét khi chét ddng phan trans dugc tinh ché bang
chung cét 12 nhu sau: 4p suét dinh cot clia cOt chung cAt 13, ching han, 3kPa
hodc cao hon, uu tién 1a 4kPa hodc cao hon, va chéng han, 30kPa hoac thép hon,
wu tién 1a 15kPa hogc thap hon,

Nhiét do dinh c6t cua cft chung cét 1a, chéng han, 130°C hoac cao hon,
u tién 1a 140°C holic cao hon, va ching han, 200°C hodc thép hon, uu tién la
190°C hoac thép hon. Hon nita, nhiét d6 day cot 1a, chéng han, 160°C hodc cao
hon, uu tién 13 180°C hoéc cao hon, va chéng han, 280°C hodc thép hon, uu tién
13 260°C hoc thap hon.

Thoi gian luu trén day cot 1a, chéng han, 0,1 gid hodc 14u hon, uu tién la
0,2 gio hodc lau hon, va chang han, 50 gi¢ hodc ngén hon, wu tién la 25 gio
hodc ngén hon.

Khi cac didu kién chung cét nam trong khoang dugc mo ta & trén, trans-
1,4-dixyanoxyclohexan trong hon hop cla céc chit ddng phan lap thé c6 thé
duoc tinh ché.

Db tinh khiét ctia trans-1,4-dixyanoxyclohexan dugc san xut (ty 18 chét
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ddng phén trans) c6 thé dugc kiém soét thich hop dua trén céc diéu kién tach.

Khi chung cit nhu vdy, dung mdi hitu co dugc st dung trong budc
xyanua héa co thé duoc thu hdi 13 thanh phan dinh cot. Dung méi hiru co dugc
thu hdi c6 thd dugc tai sir dung néu can.

Tiép theo, trong phuong phap nay, 1,4-dixyanoxyclohexan dugc san
xudt trong budc xyanua héa duge mo ta ¢ trén duge xir ly béng hydro d tao ra
1,4-bis(aminometyl)xyclohexan (budc aminometyl hoa).

Trong budc aminometyl hoa, chéng han, phuong phap dugc md ta,
chéng han, trong Cong bd sang ché Nhat Ban chua thAm dinh sb 2001-187765
c6 thé dugc str dung.

Trong budc aminometyl hoa, hydro dugc sir dung trong aminometyl hoa
c6 thé c6 chét luong st dung dugce trong cong nghiép, va hydro c6 thé chira khi
tro (vi duy, nito, metan, v.v.). Nong d6 hydro vu tién 1a 50% hodc cao hon.

Péi voi chat xac tac hydro héa duge st dung trong bude aminometyl
héa, chét xtc tac hydro hoa da biét, ching han, bét ky loai ndo trong s6 chét xtc
téccoban,chétxﬁctécrﬂken,chétxﬁctécdﬁng,Véchétxﬁctéckhnloaiquicé
thé duoc st dung.

Xét vé kha nang phan Umg va tinh chon loc, chét xtc tac chi yéu tao nén
tir niken, coban va/hoic ruteni 1a uu tién dugc su durig, va uu tién hon la, chét
xuc tac Raney hodc chét xtc tac dugc mang trén cac oxit kim loai xbp nhu 12
silic oxit, nhom oxit, silic oxit nhom oxit, kizengua, va cacbon dugc hoat hoa 1a
uu tién dugce st dung.

Chét xtc tic co thé chira thém céc kim loai nhu 1a nhém, k&m, va silic.

Céac chit xtc tac hydro hoa nay co thé chira, 1a chat ting tbc phan mg,
khnloaiduqcluachont&cmonhsé@cobmgInangan,vonﬂangvénuﬂypden.

Chét xtc tac hydro hoa c6 thé duoc st dung 1a chét xtc tac rdn hoan
toan, hodc cb thé duoc st dung 1a chét xtc tac rén dugc mang trén nén mang,
chéng han, niken, coban, hodc ruteni dugc mang trén nhom oxit, titan oxit,
ziriconi oxit, magie oxit/nhdém oxit, v.v..

Chét xiic tac duge sit dung dudi dang, ching han, bt, hat, hodc c6 thé
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dugc mang trén chit mang dang vién. Ut tién 1, chét xtc tac dudi dang bot.
ZKhichétxﬁctéccé]dchthuéc;ﬂﬂlhqp,chéng}@n,khichétxﬂctécléchétxﬁc
tac dang bot, chét xtic tac chira phin bén trong ma tham gia hiéu qua vao phan
tmg véi lugng 16n, va do do tdc d6 phan tng khong dé dang giam di.

Lugng cua chit xtc tac duoc st dung 1a, xét vé kha ning phan Umg va
tinh chon loc, ching han, tir 0,1 t6i 20 phdn khéi lugng, uu tién 14 0,5 dén 15
phin khdi luong tinh theo 100 phan khdi luong cua 1,4-dixyanoxyclohexan.

Pbi v&i phan tmg, dung méi c6 thé dugce sir dung thich hop, va cdc vi du
vé dung moi nhu vay bao gbm cac dung mdi nudc nhu 1a nudce; cac rugu nhu la
metanol, etanol, 1-propanol, isopropanol, 1-butanol, 2-butanol, va t-butanol; va
1,4-dioxan.

Dung dich phan tmg c6 ndng do 1,4-dixyanoxyclohexan 1a, chéng han,
tir 1 t6i 50% khéi luong, wu tién 12 tir 2 t6i 40% khoi lugng.

Khi dung dich phan Ung co néng do 1,4-dixyanoxyclohexan trong
khoang néu trén, c6 uu didm & chd tdc d6 phan tng khong giam di, va sy gia
tang nhiét d6 trong thiét bi phan tmg 12 nhd.

Phan tng 13 wu tién duge thuc hién véi sy ¢6 mét clia amoniac.

Amoniac hoat dong dé ngan chin sinh ra cic san phim phu nhu 1a céc
amin bic hai, cdc amin béac ba, va cac polyamin khac véi 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan dich, tirc 18, cac chtrc nang dé cai thién tinh chon
loc cua phén Ung.

Luong cua amoniac dugc sur dung, xét vé viée ngan chin sinh ra cac san
phim phu dugc mé ta & trén, ngan chan giam ty 1& hydro héa, va lam cho dé
dang xu ly va thu hdi amoniac sau khi phan tng, chéng han, 12 tr 0,05 dén 5mol,
wu tién 12 tir 0,1 téi 2,5mol tinh theo 1mol cia 1,4-dixyanoxyclohexan.

Phuong phap phan tmg khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du veé céc
phuong phép nay bao gdém quy trinh mé tAng huyén phu dic, quy trinh nira mé,
va quy trinh lién tuc; va quy trinh lién tuc tdn c¢b dinh. Uu tién 13, phan Gng
huyén phu dic pha long duge st dung.

Thiét bi phan tmg vu tién 13 binh chiu 4p sudt.
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Chéng han, 1,4-dixyanoxyclohexan, chét xuc tac, hydro, va néu cin
dung méi va amoniac dugc dua vao tlr phia trén hodc day thiét bi phan tmg, va
duoc cho phan Umg ¢ nhiét do dinh trudc.

Ap suét phan tmg thong thuong la tir 0,1 t6i 20MPa (ap sudt 4p ké), uu
tién 13 tir 0,5 dén 10MPa (4p suit 4p ké), vu tién hon nita 12 tir 0,5 dén 8MPa (4p
sudt ép k&), dc bist uu tién 12 tir 0,5 dén 5MPa (4p suat 4p ké).

Nhiét d6 phan Ung, xét vé kha ning phan Ung va tinh chon loc, chéng
han, I3 tir 50 dén 250°C, wu tién 1a tir 50 dén 200°C, wu tién hon 1& 70 dén
150°C, va uu tién 13, nhiét do phan tng ting Ién lién tuc hodc ting béc trong
sudt phan tmg hydro héa.

Sau khi phan tmg, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 thé dugc tach khoi
hén hop phéan tng béng phuwong phap da biét, chéng han, bing phuong phép loc,
chung cét, v.v..

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc san xuat nhu vay chira chét ddng
phén cis va chit ddng phan trans.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c¢6 ham lugng chit ddng phan trans 13,
chéng han, 20% mol hodc nhiéu hon, wu tién 12 30% mol hodc nhiéu hon, uu
tién hon 13 40% mol hodc nhidu hon, va chang han, 90% mol hogc it hon, uu
tién 13 80% mol hodc it hon, wu tién hon la 70% mol hodc it hon.

Tiép theo, trong phuong phap nay, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc
san xudt nhu duoc mé ta & trén dugc gia nhiét cing véi chét xic tic & moi
truong hydro, va chét ddng phan cis trong 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan duogc
ddng phan héa thanh chit dbng phan trans, nho d6 gia ting ham luong chét
déng phan trans.

Chét xtc tac duoc su dung trong budc ddéng phan héa gdm co, ching
han, paladi, platin, ruteni, va rodi, va uu ti€n 13, paladi, va ruteni dugc st dyng.

Céc chét xtc tac nay uu tién la dugc didu ché 14 chat xuc tic duge mang
trén nén mang. Céc vi du v& c4c chit mang ddi voi cac chét xtc tac nhu vay bao
gém cacbon dugc hoat hda, nhdm oxit, titan dioxit, silic oxit, va diatomit, va uu

tién 13, cacbon dugc hoat hoa, nhom oxit, titan dioxit, va silic oxit dugc su dung.
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Dic biét 13, xét v& viec kiém soat trong cong nghiép, chét xtc tdc mang nhom
oxit cuia ruteni dugc sir dyng.

Luong cta kim loai (vi du, paladi, platin, ruteni, rodi, v.v.) dugc mang 1a
nam trong khoang, chéng han, ttr 0,05 dén 30% khéi luong, vu tién la tr 0,1 to1
20% khéi lugng, cta tong luong gdm co chét mang chét xuc tc.

T¥ 16 tron ctia chét xiic tac ddng phan héa duge bo tri thich hop phit hop
v6i muc dich va ung dung.

Trong budc ddng phéan héa, hydro duoc sir dung trong ddng phan hoéa c6
thé c6 chét luong cong nghiép, va hydro cé thé chira khi tro (vi dy, nito, metan,
v.v.), nhung ndng d hydro uu tién 1a 50% hodc cao hon.

Céc diéu kién gia nhiét trong phan ung ddng phan hoéa 1a nhu sau: nhiét
do6 gia nhiét 1a, chéng han, 120°C ho#c cao hon, uu tién 1a 150°C hoéc cao hon,
va chéng han, 270°C hodc thap hon, uu tién 13 240°C hogic thép hon. Cac didu
kién 4p sudt 13, chéng han, 1MPa (4p suét 4p ké) hodc cao hon, uvu tién 12 2MPa
(4p suét &p ké&) hodc cao hon, va chéng han, 20MPa (4p sudt 4p ké) hoac thép
hon, wu tién 1a 10MPa (ép suét ép ké) hogc thap hon.

Thoi gian gia nhiét 1a, chéng han, 0,5 gio hodc 1au hon, vu tién la 1 gio
hodc 14u hon, va chéng han, 20 gio hodc ngén hon, wu tién 1a 10 gio hodc ngén
hon.

Hon nita, néu can, dung méi cd thé cling dugc b sung.

Cac vi du vé dung mdi bao gdm céc hydrocacbon béo nhu la hexan,
heptan, va octan; cac hydrocacbon vong béo nhu la xyclohexan, va
metylxyclohexan; cc ete nhu 1a tetrahydrofuran, va dioxan; cac hydrocacbon
thom nhu 13 toluen, xylen, va etylbenzen; va cac rugu nhu 12 metanol, va etanol.

Trong sb cac dung méi, cac hydrocacbon béo nhu la hexan, heptan, va
octan; c4c hydrocacbon vong béo nhu la xyclohexan, va metylxyclohexan; va
cac ete nhu 1a tetrahydrofuran, va dioxan, ma la on dinh dudi céac diéu kién phan
Umg, 1a dugc uu tién.

Ty 1é tron cta dung moi dugc thiét 1ap thich hop phu hop véi muc dich

va ing dung.
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V6i cic didu kién & trén, chét déng phan cis cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan co thé dugc dong phan héa thanh chit ddng phan
trans, va ham lugng chit ddng phan trans c6 thé duoc tang Ién.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan sau khi phan Gmg ddng phan héa c6 ham
luong chat dong phan trans 14, ching han, 70% mol hodc nhiéu hon, vu tién 12
75% mol hoac nhiéu hon, vu tién hon 1a 79% mol hodc nhiéu hon, va chéng han,
95% mol hodc it hon, wu tién 14 93% mol hodc it hon, vu tién hon 1a 90% mol
hodc it hon.

Gia dinh rang phan tng ddng phan héa dugc mé ta & trén gly ra sy tao
vong cua 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan, tao ra hop chit dugc md ta & trén
duoc thé hién boi cong thic (2).

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan sau phan Ung ddng phan héa chira hop
chét dwoc mé ta & trén duoc thé hién boi cong thire (2), chang han, véi luong
0,005% khéi luong hoic nhidu hon, wu tién 14 0,01% khoi lugng hode nhiéu hon,
wu tién hon 13, 0,1% khéi lugng hodc nhidu hon, va ching han, 3% khoi lugng
hodc it hon, wu tién 1a 1,5% khéi lugng hodc it hon tinh theo tong luong cta nd.

Trong phuong phap nay, néu cin, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc
dua di chung cét va tinh ché sao cho cac luong cua chit dong phén trans va hop
chét duoc mo ta & trén duoc thé hién béi cong thire (2) duge chira c6 thé duoc
diéu chinh.

Phuong phép tinh ché khong bi gidi han cu thé, va k¥ thuat tach trong
cong nghiép, ching han, chung cAt va két tinh c6 thé dugc st dung.

Khi tinh ché duoc thuc hién bang chung cat, cot chung cAt c6 thé duoc
thuc hién bing cot ban hodc cot nhdi. S6 luong tang trong cot tinh cét, ty 18 hdi
luu, va ty 1€ chung cAt c6 thé duoc thiét lap thich hgp dya trén ham luong chét
ddng phan trans ma 1a cAn thiét cho 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan sau khi tinh
ché, va khong bi gioi han cy thé. Céc diéu kién chung cét bao gbm, cu thé 1a
nhu sau: sé Iugng ban theo 1y thuyét ctia cot chung cat (cot nhdi), chang han, 14
2 hotic nhidu hon, wu tién 1a 5 hofc nhiéu hon, va chang han, 60 hogc it hon, uu
tién 12 40 hoac it hon.

Ap suét hoat dong cua cdt chung cAt 14 khong bi gidi han cu thé, nhung
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vi 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan co thé chiu nhitng thay ddi khéng mong
mudn nhu 13 sy bién chét thanh thanh phén c6 diém soi cao ¢ nhiét do cao, cac
didu kién 4p suét giam 1a duoc wu tién 14 dé thiét 1ap nhiét do hoat dong clia cot
chung cit thap hon.

Ap suét dinh c6t cta cot chung cAt 13, ching han, 2kPa hodc cao hon, uu
tién 1a 3kPa hodc cao hon, va chéng han, 10kPa hodc thép hon, uu tién la SkPa
hodc thap hon.

Ty 1€ hdi luu cta phia dinh cot 13, chéng han, 0,01 hodc cao hon, uu tién
14 0,1 hodc cao hon, va chéng han, 60 hodc thép hon, wu tién 1a 40 hodc thép
hon.

Nhiét do dinh c6t cua cdt chung cat 13, chrfmg han, 130°C hoac cao hon,
wu tién 1a 140°C hodc cao hon, va chéng han, 200°C hoac thép hon, vu tién la
190°C hodc thap hon. Nhiét d6 d4y cot 13, ching han, 130°C hodc cao hon, uu
tién 1a 180°C ho#c cao hon, va chéng han, 280°C hoac thép hon, uu tién la
260°C hoic thap hon.

V6i cac didu kién o trén, cdc lugng cia chét ddng phan trans va hop chét
duoc moé ta & trén dugc th8 hién béi cong thuc (2) cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan c6 thé dugc diéu chinh.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ham lugng chit dong phan trans 13,
nhu dugc mo ta & trén, chéng han, 70% mol hodc nhiéu hon, vu tién 1a 75% mol
hoac nhiéu hon, vu tién hon 13 80% mol hodc nhiéu hon, va chéng han, 95%
mol hodc it hon, wu tién 12 93% mol hodc it hon, uu tién hon 1a 90% mol hodc it
hon.

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan chtra hop chét dugc md ta & trén duge
thé hién bdi cong thic (2), nhu dugc md ta & trén, chang han, véi lugng 0,005%
khéi Iugng hodc nhidu hon, wu tién 1a 0,01% khdi lugng hoac nhiéu hon, vu tién
hon 13 0,1% khéi lugng hodc nhidu hon, va ching han, 3% khéi luong hogc it
hon, vu tién 1a 1,5% khdi luong hodc it hon tinh theo tbng luong cia nd.

Phuong phap dé san xuét 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan khong bi gidi

han cu thé mién 14 c4c lugng clia chat dong phén trans va hop chéat duge mo ta &
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trén dugc thé hién bsi cong thirc (2) duge chira ¢6 thé duge diéu chinh t6i
nhing luong nhu duge md ta & trén, va cac phuong phap khac nhau co thé duoc
stt dung. Chang han, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 thé duoc gia nhiét nhu
duoc md ta & trén dé gy ra phan Ung ddng phan héa, va duge dua di chung ct
va tinh ché dé st dung. Hon nita, para-xylylendiamin c6 béan trén thi truong co
thé dugc dua di hydro hda nhén phan Gng bing cac phuong phép thong thuong
dé san xuit 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan trong dé6 chit dong phén trans va
chét déng phén cis dugc tron, va sau d6 nhu dugc mé ta & trén c6 thé dugc dua
di phan Ung ddng phan hoa bang cach gia nhiét, va chung cht va tinh ché dé st
dung.

Tiép theo, trong phuong phép nay, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc
dua di isoxyanua hoa bang phuong phap phosgen hoa.

Phuong phdp phosgen héa co thé dugc thuc hién, cu thé hon 13, bing
phuong phap (duéi day co thé duoc goi 1a phuong phdp phosgen hoéa hai giai
doan lanh/néng) trong d6 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc cho truc tiép
phén tmg v6i phosgen; hodc phuong phép (dudi day c6 thé duoc goi 1a phuong
phép phosgen héa amin hydroclorua) trong do hydroclorua, ma dugc san xuét
bing cach cho phép 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan phan Ung véi axit
hydrocloric, dugc cho phan tng v6i phosgen trong dung méi tro (dugc mo ta
sau).

Trong phuong phdp phosgen hoa hai giai doan lanh/nong, chéng han,
dau tién, dung mdi tro dugc dua vao thiét bi phan tmg c6 kha ning khudy va
duoc bb tri c6 dng cAp phosgen vao, va sau do ap suét trong hé phan tmg dugc
thiét 14p 13, ching han, tir 4p sudt binh thudng dén 1MPa (4p suat 4p ké), uu tién
I tir 4p suét binh thuong dén 0,5MPa (4p sudt 4p k&), va nhit do dugc bé tri 13,
chéng han, tir 0 dén 80°C, wu tién 12 tir 0 dén 60°C.

Céac vi du vé dung moi tro bao gdm cac hydrocacbon thom nhu la
benzen, toluen, xylen, etylbenzen, v.v.; cdc este axit béo nhu 1a etyl axetat, butyl
axetat, amyl axetat, v.v.; cac este axit carboxylic thom nhur 1a metyl salixylat,
dimetyl phthalat, dibutyl phthalat, metyl benzoat, v.v.; cac hydrocacbon thom

dugc clo hoéa nhu la monoclobenzen, orthodiclobenzen, paradiclobenzen,
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triclobenzen, v.v.; va cac hydrocacbon dugc clo héa nhu 1a clorofom, cacbon
tetraclorua, v.v..

Céc dung moi tro nay co thé dwoc st dung don hoic két hop hai hodc
nhiéu loai. Hon nita, cac dung mdi tro ndy co6 thé duoc thu hoi, va duoc tinh ché,
chéng han, bang chung cat sau khi phan tng v6i phosgen, va c6 thé duoc tai st
dung.

Luogng ctia dung méi tro dugc phéi tron (téng lugng) tinh theo 100 phén
khéi lugng ctia nguyén liéu 1,4-bis(aminometyl) xyclohexan la, ching han, tir
400 dén 3000 phan khdi lwong, wu tién 1a tir 500 dén 2000 phén khéi lugng.

Tiép theo, trong phuong phép nay, tir 1 ti 10 1an mol, wu tién 1a tir 1 t&i
6 1an mol cua phosgen dugc dua vao tinh theo mot nhom amino cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan, va 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc hoa tan
trong dung moi tro dugc md td & trén duge bd sung. Trong sudt thoi gian nay,
chat 1ong phan tng dugc gitt &, ching han, tir 0 dén 80°C, uu tién 1a tir 0 dén
60°C, va ddng thoi, hydro clorua sinh ra dugc gidi phong ra bén ngoai hé phan
g nho thiét bi ngung tu hdi lvu (phan tng phosgen héa lanh). Hon hop bén
trong cua thiét bi phan tmg duge tao thanh huyén phu dic.

Trong phan Ung phosgen héa lanh, hop chit carbamoyl clorua va amin
hydroclorua dugc sinh ra.

Tiép theo, trong phuong phép nay, ap suét trong hé phan tmg dugc thiét
1ap, chang han, 12 4p suit binh thuong dén 1MPa (4p sut 4p ké), wu tién 1a 0,05
dén 0,5MPa (4p sudt ap ké), va nhiét do dugc tang lén, chang han, trong khoang
nhiét d6 80 dén 180°C trong thoi gian, ching han, 30 phut dén 5 gio. Sau khi
gia tang nhiét do, chéng han, phan tng dugc cho tiép tuc trong 30 phut dén 8
gidy, nho d6 hoa tan hoan toan chét 16ng cé huyén phu dic (phan ng phosgen
héa néng).

Trong phan Umg phosgen héa néng, & thoi diém ting nhiét do va phan
g nhiét do cao, phosgen dugc hoa tan bay hoi va thoat ra ngoai hé phéan Ung
qua thiét bi ngung tu hdi Iuu, va do d6 phosgen dugc dua vao thich hop dén khi

lwong hdi luu tir thiét bi ngung tu hdi luu c6 thé duge xéc nhan.
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Sau khi két thiic phan tmg phosgen héa néng, khi tro nhu la khi nito
duoc dua vao hé phan ung, chéng han, & nhiét d6 tur 80 dén 180°C, vu tién 12 tir
90 dén 160°C, nh&r d6 1am sach phosgen dugc hoa tan va hydro clorua du.

(5 thoi diém nay, phosgen dugc dua vao du cé thd dugc thu hoi, duoc
tinh ché, va duoc tai st dung. Hydro clorua cé thé ciing dugc thu hdi, va cho
phép phan Gng véi oxy trong khong khi dé cho phép oxy hoa axit hydrocloric
chéng han, bang phuong phéap da biét, dé tao ra clo. Clo dugc cho phan umg véi
cacbon monoxit sao cho c¢6 thé dugc téi st dung 12 phosgen.

Trong phan g phosgen hoa néng, hop chit carbamoyl clorua dugc san
xudt trong phan Ung phosgen héa lanh dugc phan huy nhiét, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc san xuit, va hon nita, amin hydroclorua
ctia 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc phosgen hoa, nhd d6 san xuét
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va hop chit dugc mo ta & trén duge thé
hién boi cong thiic (2) dugc phosgen hoa, nhdy d6 san xudt hop chat duge mé ta
& trén dugc thé hién boi cong thire (1).

Trong khi d6, khi phosgen hoa amin hydroclorua, dau tién, hydroclorua
cla 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc téng hop.

Cu thé, chang han, dung méi tro va 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan
dwoc dua vio thibt bi phan tmg c6 kha ning khudy va dugc b tri co bng cap khi
axit hydrocloric vao, va dng cap phosgen vao, va sau do ap sudt trong hé phan
ung duogc thiét 1ap, chéng han, tir ap suét binh thuong dén 1MPa (4p suét ap ké),
1ru tién 12 tir 4p suét binh thuong dén 0,5MPa (4p suét 4p ké), va nhiét d§ duge
bé trf 14, ching han, tir 0 dén 120°C, wu tién 1a tir 0 dén 100°C. Lugng clia dung
méi tro duoc phéi tron (téng luong) tinh theo 100 phan khdi luong cla nguyén
liéu 1,4-bis(aminometyl) xyclohexan la, chang han, tr 400 dén 3000 phan khéi
lwong, wu tién 14 tir 500 dén 2000 phan khoi luong.

Sau d6, ching han, tir 1 t6i 5 14n mol, wu tién 1a tlr 1 t6i 3 1an mol cta
khi axit hydrocloric tinh theo mdt mol cua nhom amino cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan —dugc dwa  vao. Hydroclorua cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan dugc tbng hop theo cich ndy. Hydro clorua du

duge sir dung & thoi diém nay dugc tinh ché néu cén, va c6 thé duoc tai st dung
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trong budc diéu ché hydroclorua.

Tiép theo, trong phuong phép nay, nhiét do phén ting dugc duy tri 0,
chéng han, tir 80 dén 180°C, wu tién 13 tir 90 dén 160°C, va 4p suat phan tng
duoc duy tri &, ching han, tir 4p sut binh thudng dén 1,0MPa (4p suét ap ké),
uru tién 12 tir 0,05 dén 0,5MPa (4p suét 4p ké), va phosgen dugc dua vao trong tlr
1 t6i 10 gio sao cho tdng luong phosgen 1a tir 1 t6i 10 14n luong hoéc hoc luong
phap.

V& cac didu kién & trén, 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan dugc
isoxyanua hoa, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan duge san xuét, va hop chét
duoc md ta & trén duoc thé hién boi cong thire (2) duoc phosgen héa, va hop
chit duoc mo ta & trén dugc thé hién béi cong thic (1) duge san XUAt.

Tién trinh phéan Umg c6 thé duoc gia dinh dya trén lugng ctia khi hydro
clorua duoc sinh ra, va khi huyén phu dic khong hoa tan trong dung moéi tro
duoc mo ta & trén bién méAt va chit 1ong phan Umg trd nén trong va ddng nhAt.
Hydro clorua dugc sinh ra dugc giai phong, chang han, phia ngoai hé phan tng
qua thiét bi ngung tu hdi luu. O thoi diém két thic phan tmg, phosgen du duge
hoa tan va hydro clorua dugc lam sach béng phwong phép dugc md ta & trén.
Sau d6, 1am mat duge thyc hién, va dung mdi tro duogc chung cht ra & 4p sut
giam. Trong phuong phdp nay, dung méi tro ctia phan ung, hydro clorua, va
phosgen c6 thé dugc thu hdi, duge tinh ché, va dugc tai st dyng.

Hon nita, sau khi san xudt 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan béng
phuong phdp isoxyanua hoa 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan, 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan c6 thé duoc thu hoi tir nhya dudng, tic 13, phan con
lai ctia phan Ung. Nhya dudng co thé duoc thu hdi bang, ching han, phuong
phap da biét, bing cach cho phép phan tng véi nude hodc cacbon dioxit trén
gidéi han, ho3c nudc hodc cacbon dioxit dudi gidéi han dé tao ra 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc san xuat nhu vdy c6 ham
lugng chét dé)ng phén trans 13, chéng han, 70% mol hodc nhiéu hon, wu tién 1a
75% mol hodic nhidu hon, wu tién hon 14 80% mol hogc nhiéu hon, va chéing han,

95% mol hodc it hon, wu tién 1a 93% mol hodc it hon, vu tién hon la 90% mol
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hodc it hon.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira, ching han, 0,1ppm hodc
nhiéu hon, vu tién 13 0,4ppm hodc nhiéu hon, wu tién hon 1a 1ppm hodc nhiéu
hon, va ching han, 1000ppm hodc it hon, vu tién 1a 500ppm hoc it hon, uu tién
hon 14 300ppm hodc it hon hop chit dugc md ta & trén duoc thé hién béi cong
thire (1).

Trong phuong phap nay, néu can, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duogc san xuat nhu dugc md ta & trén duge gia nhiét dé diéu chinh luong cua
hop chat dugc mé ta & trén dugc thé hién boi cong thire (1) dugc chira.

Céc diéu kién gia nhiét 12 nhu sau: nhiét do gia nhiét 1a, chéng han,
160°C hodc cao hon, uu tién la 180°C hodc cao hon, va chrfmg han, 220°C hodc
thip hon, wu tién 1& 200°C hodc thip hon. Thoi gian gia nhiét 1a, chéng han, 1
gir hodc 1au hon, uu tién 14 2 gio hodc 1au hon, va ching han, 24 gid hodc ngén
hon, wu tién la 12 gid hodc ngén hon.

Trong phuong phap nay, néu can, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duoc chung cét va duge tinh ché sao cho luong cua hop chit dugc mo ta & trén
duge thé hién béi cong thirc (1) ¢6 thé dugc diéu chinh. Phuong phap tinh ché
khong bi gidi han cu thé, va k¥ thuat tach trong cong nghiép, chéng han, chung
cAt va két tinh c6 thé duoc st dung.

Khi tinh ché duoc thuc hién bing chung cét, cot chung cét c6 thé 1a cot
dang bén hodc cot nhdi. Cac diéu kién chung cét c6 the thiét 1ap thich hop phu
hop vé6i luong ciia hgp chét duge mé ta & trén duge thé hién béi cong thic (1)
duoc chira can cho 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan sau khi tinh ché, va cu
thé, sé luong ban theo Iy thuydt ciia cot chung cét (cot nhoi) 1a, ching han, 2
hodc cao hon, uu tién 1a 5 hodc cao hon, va chéng han, 60 hodc thép hon, wu
tién 12 40 hogc thép hon.

Ap suét dinh cdt cia cot chung cAt 13, chang han, 0,1kPa hodc cao hon,
wu tién 13 0,15kPa hodc cao hon, va chéng han, 4kPa hodc thép hon, uvu tién la
2,5kPa hodc thap hon.

Ty 1€ hoi luu 13, chéng han, 0,01 ho#c cao hon, uu tién 1a 0,1 hoéc cao
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hon, va 60 hoac thép hon, vu tién 1a 40 hodc thép hon.

Nhiét do dinh cot ctia cot chung cét 13, ching han, 110°C hozc cao hon,
wu tién 1a 120°C hodc cao hon, va chéng han, 180°C hodc thép hon, uu tién la
170°C hoac thép hon. Nhiét do day cot 1a, chéng han, 120°C hoac cao hon, uu
tién la 130°C hoac cao hon, va chéng han, 190°C hoac thép hon, uu tién la
180°C hodc thip hon.

Trong phuong phap nay, ty 1€ chung ct, tirc 13, phan doan can dugc thu
hoi, 1a nam trong khoang, chéng han, 1% khdi luong hodc nhiéu hon, vu tién 13
5% khéi lwong hodc nhidu hon, va chéng han, 99% khéi lugng hodc it hon, uu
tién 12 95% khéi lugng hodc it hon.

Vi cac diéu kién & trén, lugng ciia hop chét duoc mo ta & trén dugc thé
hién béi cong thirc (1) dugc chira ¢6 thé dugc diéu chinh.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan ¢6 ham lugng chét dbng phén trans,
nhu dugc mo ta & trén, chéng han, 13 70% mol hodc nhiéu hon, vu tién 1a 75%
mol hoic nhidu hon, wu tién hon 1a 80% mol hogc nhidu hon, va chang han,
95% mol hodc it hon, wu tién 13 93% mol hodc it hon, uvu tién hon 1a 90% mol
hoac it hon.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira hop chit duoc mo ta & trén
duoc thé hién boi cong thire (1) v6i luong 14, nhu duge mo ta ¢ trén, chéng han,
0,1ppm hodc nhiéu hon, uu tién 13 0,4ppm hodc nhiéu hon, uvu tién hon 13 1ppm
hodc nhiéu hon, va Chéng han, 300ppm hodc it hon, uu tién 1a 200ppm hodc it
hon, vu tién hon 12 100ppm hoéc it hon.

Phin & dy (phin nhua dudng) va thanh phan c6 diém s6i cao chira 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc san xudt trong budc chung cht c6 thé
duoc thu hdi va tiép theo sau do 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc chira
trong do co thé duoc thu hdi bing cach st dung, ching han, thiét bi bay hoi
mang moéng. Hon nita, mot phan trong s6 ndy co6 thé dugc cho quay trd lai bude
chung cét dé tinh ché 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan can duoc thu hoi.

Khi 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chura chit dbéng phan trans va

hop chit dugc mo ta & trén dugc thé hién boi cong thic (1) vdi cdc luong trong
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cac khoang cu thé dugc mé ta & trén, tinh 6n dinh luu trit 14 tuyét voi. Hon nita,
khi 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chit ddng phén trans va hop chét
dugc mé ta & trén dugc thé hién boi cong thitc (1) véi cac lugng trong cic
khoang cy thé dugc mé ta & trén, nhua polyuretan c6 céc déc tinh vét ly tuyét
voi khéc nhau c6 thé dugc san xuét.

Chidt lam &n dinh c6 th8 dwoc bd sung vao 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, chéng han.

Céc vi du vé chét 1am 6n dinh bao gdm cac chét chéng oxy héa, cac hop
chét c6 tinh axit, cac hop chit chita cac nhom sulfonamit, va phosphit hitu co.

Céc vi du vé chét chéng oxy héa bao gbm cac chét chéng oxy héa
phenol khong tu do, va cac vidu cu thé bao gdm 2,6-di(t-butyl)-4-metylphenol,
2.4,6-tri-t-butylphenol, 2,2'-metylenbis-(4-metyl-6-t-butylphenol), 2,2'-thio-bis-
(4-metyl-6-t-butylphenol), 4 4'-thio-bis(3-metyl-6-t-butylphenol), 4,4'-
butylidene-bis-(6-t-butyl-3-metylphenol), 4,4'-metylidyne-bis-(2,6-di-t-
butylphenol), 2,2'-metylen-bis-[4-metyl-6-(1 -metylxyclohexyl)-phenol],
tetrakis-[metylen-3-(3,5 -di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionyl]-metan, 1,3,5-
trimetyl-2,4,6-tris-(3,5 -di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionyl-metan, 1,3,5-
trimetyl-2,4,6-tris-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxybenzyl)-benzen, amit axit N,N'-
hexametylen-bis-(3,5 -di-t-butyl-4-hydroxyhydrocinnamic, 1,3,5-tris-(3,5-di-t-
butyl-4-hydroxybenzyl)-isoxyanurat, 1,1,3 -tris-(5-t-butyl-4-hydroxy-2-
metylphenyl)-butan, 1,3,5-tris-(3,5 -di-t-butyl-4-hydroxybenzyl)-mesitylen,
etylen glycol-bis-[3,3-bis-(3 '-t-butyl-4'-hydroxyphenyl)-butyrat, 2,2'-thiodietyl-
bis-3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionat, di-(3 -t-butyl-4'-hydroxy-5-
metylphenyl)-dixyclopentadien, 2,2'-metylen-bis-(4-metyl-6-xyclohexylphenol),
1,6-hexandiol-bis-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionat, 2,4-bis-(n-
octylthio)-6-(4-hydroxy-3,5-di-t-butylanilino)-1,3,5 -triazin, dietyl-3,5-di-t-
butyl-4-hydroxybenzylphosphonat, trietylen glycol-bis-3-(t-butyl-4-hydroxy-5-
metylphenyl)-propionat, 3,9-bis[2- (3-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-
metylphenyl)propionyloxy] -1,1-dimetyletyl]-2,4,8,10-tetraoxaspiro
[5,5]undecan, 1,3,5-tris (4-tert-butyl-3-hydroxy-2,6 dimetylbenzyl)-1,3,5-
triazin-2,4,6-(1H,3H,5H)-trione, va ciing bao gdm, chang han, IRGANOX1010,
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IRGANOX1076, IRGANOX1098, IRGANOX1135, IRGANOX1726,
TRGANOX245, IRGANOX3114, va IRGANOX3790 (tht ca duoc san xuét boi
BASF Japan Ltd., tén thuvong mai), va SUMILAZER GA-80 (duogc san xuét béi
Sumitomo Chemical Co., Ltd.), va Lowinox1790 (dugc san xuét béi Chemtura
Corporation).

CAc chit chdng oxy héa ndy c6 thé duge st dung don hodc két hop hai
hozc nhiéu loai.

Céc vi du v& hop chét c6 tinh axit bao gbm céac hop chét hitu co c6 tinh
axit, cu thé, axit phosphoric, phosphat, phosphit, hypophosphit, axit formic, axit
axetic, axit propionic, axit hydroxy axetic, axit oxalic, axit lactic, axit xitric, axit
malic, axit sulfonic, sulfonat, phenol, enol, imit, va oxime.

Céc hop chit c6 tinh axit ny c6 thé dugc sir dung don hodc két hop hai
hodc nhiéu loai.

Cac vi du vé hop chit chia cic nhém sulfonamit bao gdm céc
sulfonamit thom va cac sulfonamit béo.

Céc vi du vé cac sulfonamit thom bao gdm benzen sulfonamit,
dimetylbenzen sulfonamit, sulfanilamit, o- va p-toluen sulfonamit,
hydroxynaphthalen sulfonamit, naphthalen-1 -sulfonamit, naphthalen-2-

sulfonamit, m-nitrobenzen sulfonamit, va p-clobenzen sulfonamit.

Céac vi du vé cac sulfonamit béo bao gém metan sulfonamit, N,N-
dimetylmetan sulfonamit, N.N-dimetyletan sulfonamit, N,N-dietylmetan
sulfonamit, N-metoxymetan sulfonamit, N-dodexylmetan sulfonamit, N-
xyclohexyl-1-butansulfonamit, va 2-aminoetan sulfonamit.

Céc hop chét nay chia cdc nhém sulfonamit ¢d thé dugc st dung don
hoc két hop hai hodc nhiéu loai.

Céc vi du vé cac phosphit hitu co bao gbm dieste phosphonat hitu co, va
trieste phosphonat hitu co, cu thé hon 13, ching han, cdc monophosphit nhu la
trietyl phosphit, tributyl phosphit, tris (2-etylhexyl) phosphit, tridexyl phosphit,
trilauryl phosphit, tris (tridexyl) phosphit, tristearyl phosphit, triphenyl phosphit,
tris (nonylphenyl) phosphit, tris (2,4-di-t-butylphenyl) phosphit, diphenyldexyl
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phosphit, va diphenyl (tridexyl) phosphit; di, tri, hogc tetra phosphits c6 ngudn
gbc tir polyhydric céc rugu nhu 14 distearyl * pentaerythrityl - diphosphit, di *
dodexyl * pentaerythritol * diphosphit, di - tridexyl - pentaerythritol -
diphosphit, dinonylphenyl * pentaerythritol = diphosphit, tetraphenyl - tetra *
tridexyl = pentaerythrityl * tetra phosphit, tetraphenyl dipropylen glycol -
diphosphit, va tripentaerythritol = tri phosphit; va diphosphits co ngudn gbc tir
céc hop chit bisphenol nhu 14 di * alkyl * bisphenol A diphosphit c6 1 téi 20
cacbon, va 4,4'-butyliden-bis(3-metyl-6-t-butylphenyl-di - tridexyl) phosphit;
céc poly phosphit nhu 13 dugc hydro hoa bisphenol A phosphit polyme (trong
luong phéan tir 2400 dén 3000); va tris (2,3-diclopropyl) phosphat.

Céc phosphit hitu co nay co thé duoc st dung don hodc két hop hai hodc
nhiéu loai.

Péi voi cht lam 6n dinh, vu tién 1a, cac chit chéng oxy héa, cac hop
chét ¢6 tinh axit, hodc hop chit chira nhém sulfonamit dugc st dung. Uu tién
hon 13, chét chéng oxy héa va hop chat c6 tinh axit va/hodc hop chat chira nhom
sulfonamit dugc phdi tron vao 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan sao cho 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira ching.

Béng c4ch bd sung cac chat 1am On dinh ndy, su cai thién vé tinh 6n dinh
luu trit cia 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va san pham dugc cai bién
isoxyanat (dugc md ta dudi ddy) dugc san xudt bang cach su dung 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan ¢ thé dat duoc.

Ty 1& tron cta chét 1am 6n dinh khong bi gidi han cu thé, va duoc lya
chon thich hop theo su cin thiét va ing dung ctia noé.

Cu thé, ty 1€ trdn cua chét chéng oxy hoa 13, chéng han, ttr 0,0005 dén
0,05 phin khéi Ilwong tinh theo 100 phan khoi lugng cia 1,4-
bis(isoxyanatometyl) xyclohexan.

Ty 1& tron cua hop chit c6 tinh axit va/hodc hop chit chira nhém
sulfonamit (khi duge st dung két hop, tong cla chung) 13, chang han, tir 0,0005
dén 0,05 phan khdi luong tinh theo 100 phan khdéi luwong cta 1,4-

bis(isoxyanatometyl) xyclohexan.
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Sang ché con gdm c6 ché pham polyisoxyanat dugc san xuét bang céch
st dung 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mé ta ¢ trén.

Ché phim polyisoxyanat dugc san xut, cu thé hon 13, bang cach cai
bién 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va chira it nhAt mot nhém chuc trong
sb tir (a) dén (e) dudi day.

(a) nhom isoxyanurat,

(b) nhém alophanat,

(¢) nhém biuret,

(d) nhém uretan, va

(e) nhém ure.

Ché phim polyisoxyanat chira nhom chirc duoc mod td & trén 1a (a)
(nhém isoxyanurat) la cht tam trung cta 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan,
va chang han, c6 thé duoc san xudt bing cach cho phép 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan phan ung voi su c6 mit clia chit xic tac tao
isoxyanurat da biét, nhdr d6 cho phép dugce tam trung hoéa.

Ché phdm polyisoxyanat chira nhom chic dugc mo ta & trén 1a (b)
(nhém alophanat) la san phidm dugc cai bién alophanat cta 1,4
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va chéng han, c6 thé dugc san xuét bang cach
cho phép 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan va monoalcohol phan ung, va sau
do tiép tuc cho phan g véi sy c6 mit cua chét xtc tac tao alophanat d& biét.

Ché phadm polyisoxyanat chira nhom chue (¢) duge mo ta ¢ trén (nhém
biuret) 1a san phan dugc cai bién biuret cta 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan,
va ching han, c6 thé duoc san xuit bang cach cho phép 1.4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan phan tng voi, chang han, nudc, rugu bic ba
(vi du, rugu t-butyl, v.v.), hogc amin bac hai (vi du, dimetylamin, dietylamin,
v.v.), va sau d6 cho ching tiép tuc phan tng v6i sy c6 mit cua chét xtc tac
biuret hoa da biét.

Ché phim polyisoxyanat chira nhém chirc (d) dugc mo ta ¢ trén (nhom
uretan) la  san phin  dugc  cai bién  polyol cua 14

bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va co thé duoc san xuat, chéng han, bang phan
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g gifta 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan va thanh phan polyol (vi dy, ruou
hai nhém hydroxy va rugu ba nhém hydroxy duoc mo ta duéi déy, va uu tién 13,
trimetylolpropan).

Ché pham polyisoxyanat chira nhém chirc (e) duge mé ta & trén (nhém
ure) 1a san phén dugc cai bién polyamin cua 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va c6 thé dwoc san xuét, chang han, béng phan
Ging gitta 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, va nuéc, hodc thanh phﬁn
polyamin (dugc md ta dudi day).

Ché phim polyisoxyanat chira it nhit mdt trong s6 cac nhém chirc trong
s6 tir (a) dén (e) dugc md ta & trén 1a du, va co thé chta hai hodc nhiéu nhém
chie trong s6 tir (2) dén (e) dugc md ta & trén. Ché pham polyisoxyanat nhu vy
duoc san xuét bang cach két hop thich hop cc phan Gng duge md ta ¢ trén.

Déi vé6i ché pham polyisoxyanat, wu tién la, chit tam tring (ché phim
polyisoxyanat chira nhém isoxyanurat) cua 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duoc str dung.

Chét tam trong cua 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan c6 thé chua
thém, ngoai nhom isoxyanurat, polyisoxyanat c6 nhém iminooxadiazindion.

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén chtta chét dong
phan trans va hop chét duge mé ta 6 trén dugce thé hién boi cdng thic (1) véi
cac luong trong cac khoang cu thé dugc md ta & trén, va do d6 nhua polyuretan
6 cac dic tinh vat ly tuyét voi khac nhau ¢6 thé duoc san xuét.

Ché phédm polyisoxyanat dugc mé td & trén dugc san xuét bang céach sir
dung 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo td & trén, va do d6 bang
cach st dung ché phdm polyisoxyanat, nhua polyuretan c6 cac dic tinh vat ly
tuyét voi khac nhau c6 thé duoc san xuat.

Sang ché bao gbém nhya polyuretan dugc san xuét bang cach sur dung
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md ta & trén va/hodc ché pham
polyisoxyanat dugc mo ta & trén.

Cu thé, nhua polyuretan cla sing ché c6 thé duoc san xudt bang cach

cho thanh phéan polyisoxyanat chira 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc
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md ta & trén va/hodc ché phdm polyisoxyanat duge md ta ¢ trén phan ung véi
thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Thanh phin polyisoxyanat chira, 1& céc thanh phin co ban, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc moé td & trén va/hodc ché phim
polyisoxyanat dugc mo ta ¢ trén.

Thanh phan polyisoxyanat c6 thé chta, 13 thanh phan tiy chon, céc
polyisoxyanat khéc, nhu 1a chang han, polyisoxyanat béo, polyisoxyanat vong
béo (ngoai trir 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan), aralkyl polyisoxyanat, va
polyisoxyanat thom trong khoang ma khong gay gay hai cho céc hiéu qua tuyét
voi cua sang ché.

Céc vi du vé polyisoxyanat béo bao gdm cac diisoxyanat béo nhu 1a
trimetylen diisoxyanat, tetrametylen diisoxyanat, pentametylen diisoxyanat,
hexametylen diisoxyanat, 1,2-propylen diisoxyanat, 1,2-butylen diisoxyanat,
2,3-butylen diisoxyanat, 1,3-butylen diisoxyanat, 2,4,4- hoac 2,2,4-
trimetylhexametylen diisoxyanat, va 2,6-diisoxyanatometylcaproat.

Céc vi du vé polyisoxyanat vong béo (ngoai trur 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan) bao gbm vong cic diisoxyanat béo nhu la 1,3-
xyclopentan diisoxyanat, 1,4-xyclohexan diisoxyanat, 1,3-xyclohexan
diisoxyanat, 3-isoxyanatometyl-3,5,5-trimetylxyclohexyl isoxyanat (cling dugc
goi 1a: isophoron diisoxyanat), 4,4'-metylenbis(xyclohexyl isoxyanat), metyl-
2,4-xyclohexan diisoxyanat, metyl-2,6-xyclohexan diisoxyanat, 1,3-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, 1,3-bis(isoxyanato etyl)xyclohexan, 1,4-
bis(isoxyanato etyl)xyclohexan, 2,5- hodc 2,6-bis(isoxyanatometyl) norbornan
(NBDI), va hdn hgp cua ching.

Céc vi du vé aralkyl polyisoxyanat bao gdm céc aralkyl diisoxyanat nhu
14 1,3- ho#ic 1,4-xylylen diisoxyanat hodc hdn hop cua ching, 1,3- hodc 1,4-
tetrametylxylylen diisoxyanat hodc hon hop cda ching, va o,0'-diisoxyanato-
1,4-dietylbenzen.

Céc vi du vé polyisoxyanat thom bao gdm céc diisoxyanat thom nhu 13
2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat, va hdn hop cua céc chét dong

phén trong s6 céc tolylen diisoxyanat; 4,4'-diphenylmetan diisoxyanat, 2,4'-
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diphenylmetan diisoxyanat, 2,2'-diphenylmetan diisoxyanat, va hén hop cua bt
ky chat ddng phan nao trong 36 cac diphenylmetan diisoxyanat; toluylen
diisoxyanat; p-phenylen diisoxyanat; va naphthalen diisoxyanat.

Hon nita, cic dAn xut trong sd cac polyisoxyanat c6 thé ciing dugc st
dung két hop. Cu thé hon 13, cac chat da tring (c4c chét nhi tring hoic cac chét
tam trung (vi dy, c4c san phén dugc cai bién isoxyanurat)) trong sb céc
polyisoxyanat; polyisoxyanat dugc cai bién biuret, polyisoxyanat dugc cai bién
alophanat, polyisoxyanat dugc cai bién polyol, polyisoxyanat dugc cai bién
oxadiazinetrion, polyisoxyanat duogc cai bién carbodiimit, hodc polyisoxyanat
duge cai bién urethodion ¢ thé dugc st dung két hop.

Khi 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md td & trén va/hodc ché
phim polyisoxyanat dugc mo td & trén duoc st dung két hop voi cic
polyisoxyanat khac, cac ty 1¢ tron cta ching tinh theo tdng luong cla thanh
phan polyisoxyanat 12 nhu sau. 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md ta
& trén va/hodc ché phdm polyisoxyanat dugc mo ta & trén dugc chira véi lugng
12 10% mol hodc nhiéu hon, vu tién 1a 30% mol hodc nhiéu hon, va chéng han,
90% mol hodc it hon, uu tién la 70% mol hodc it hon. Hon nira, polyisoxyanat
khéc duoc chira véi lugng 14 10% mol hodc nhiéu hon, vu tién 1 30% mol hodc
nhiéu hon, va chéng han, 90% mol hoic it hon, vu tién la 70% mol hodc it hon.

Trong sang ché, cac vi du vé thanh phan chira nhém hydro hoat tinh bao
gbm céc thanh phan polyol (thanh phan chu yéu chira polyol c6 hai hodc nhiéu
nhém hydroxyl), cac thanh phan polythiol (thanh phan ch yéu chira polythiol
¢6 hai ho#ic nhiéu nhém mercapto (nhém thiol)), va cac thanh phan polyamin
(hop chét chi yéu chira polyamin cé hai hogc nhiéu nhom amino).

Céc vi du vé thanh phan polyol trong sang ché bao gbém cac polyol trong
luong phén tir thip va cac polyol trong lugng phan tir cao. |

Céc polyol trong lugng phén tir thap 13 cac hop chit c6 hai hodc nhidu
nhém hydroxyl va trong luong phén tir trung binh theo s6 1a dudi 400, va céc vi
du vé chiing bao gdm cac rugu hai nhém hydroxy nhu 12 etylen glycol, propylen
glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butylenglycol, 1,3-butylenglycol, 1,2-butylenglycol,
1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, neopentyl glycol, alkan (7 dén 22) diol, dietylen
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glycol, trietylen glycol, dipropylen glycol, 3-metyl-1,5-pentanediol, alkan-1,2-
diol (C17 dén 20), isosorbit, 1,3- hodc 1,4-xyclohexandimetanol, va hén hop
ctia chung, 1,4-xyclohexandiol, hydro héa bisphenol A, 1,4-dihydroxy-2-buten,
2,6-dimetyl-1-octen-3,8-diol, va bisphenol A; cac ruou ba nhém hydroxy nhu 1a
glyxerin va trimetylolpropan; cac ruou bdén nhém hydroxy nhu la
tetrametylolmetan (pentaerythritol) va diglyxerol; cac ruou nam nhém hydroxy
nhu 13 xylitol; c4c rugu sau nhom hydroxy nhu 13 sorbitol, mannitol, allitol,
iditol, dulcitol, altritol, inositol, va dipentaerythritol; ruou bay nhém hydroxy
nhu 12 perseitol; va c4c rugu tdm nhom hydroxy nhu la sucroza.

Polyol trong luong phén tu thip ciing bao gdm polyalkylen oxit
(copolyme ngdu nhién va/hodc khéi ctia hai hodc nhiéu loai alkylen oxit) dugc
san xuét bang cach bd sung cac alkylen oxit nhu la etylen oxit va propylen oxit
v6i céc polyol trong lugng phén tu thép 14 cac chit khoi mao, va c6 trong lugng
phan ti trung binh theo s6 1a it hon 400.

Céc polyol trong lugng phén tir cao la cac hop chit c6 hai hoic nhidu
nhém hydroxyl va cé trong lugng phén tir trung binh theo sb 12 400 hodc cao
hon, va cac vi du vé chung bao gébm polyete polyol, polyeste polyol,
polycacbonat polyol, polyuretan polyol, epoxy polyol, polyol dau thuc vét,
polyolefin polyol, acrylic polyol, va polyol dugc c&i bién monome vinyl.

Cac vi du vé polyete polyol bao gdm polyalkylen polyol,
polytetrametylen ete glycol, va polytrimetylen ete glycol.

Céc vi du vé polyalkylen polyol bao gbm céc polyme cong cta alkylen
oxit (gdm c6 copolyme ngau nhién va/hodc khéi ctia hai hodc nhiéu loai alkylen
oxit), nhur 14 etylen oxit va propylen oxit, st dung polyol trong lugng phén tu
thip dugc md ta & trén hodc polyamin thom/béo (duge mo ta dudi day) lam chét
khoi mao. Hon nfta, polyetylen glycol c6 thé cling duoc st dung. CPR (ty 1€
polyme héa dugc kiém soat) cia polyalkylen polyol gdm c6 polyetylen glycol 13
5 hoac thép hon, uvu tién hon nita 1a 3 hodc thép hon, va uu tién nhét 13 2 hoic
thap hon. CPR dugc do phu hop v6i phuong phap duge mo ta trong JIS K 1557-
1. Béng cach sir dung polyoxyalkylen polyol c6 CPR trong khoang nhu vy, cac

phan Ung phu dya trén nhém isoxyanat trong phan Umg voOi 1,4-
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bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua sang ché c6 thé duoc ngin chin

Céc vi du vé cac polytetrametylen ete glycol bao gdm san phdm duoc
polyme hoéa md vong thu duge bang cach polyme hda cation cla
tetrahydrofuran, va polytetrametylen ete glycol khong két tinh thu duoc bang
cach copolyme héa don vi polyme héa clia tetrahydrofuran va rugu hai nhom
hydroxy dugc md ta & trén.

Hon nita, polytetrametylen ete glycol c6 ngudn gbe thuc vat, ma dugc
san xuét str dung tetrahydrofuran dugc san xuét dua trén dau thuc vat nguyén
liéu nhu 14 furfural 14 nguyén liéu khai dau, co thé cling duoc sur dung.

Cac vi du vé polytrimetylen ete glycol bao gdm polyol dugc san xut
bing phan tmg da ngung tu cta 1,3-propandiol co ngudn goc thuc vat.

Céc vi du vé cac polyeste polyol bao gbm san phdm da ngung tu thu
duogc bing cach cho phép polyol trong lugng phan tir thap dugc mé ta & trén (uu
tién 13, ruou hai nhém hydroxy) phan (mg véi axit da chirc & cac diéu kién da
biét.

Céac vi du vé céc axit da chirc bao gém c4c axit dicarboxylic béo duoc
bdo hoa (C11 téi 13) nhu la axit oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit
metylsucxinic, axit glutaric, axit adipic, 1,1-dimetyl-1,3-dicarboxypropan, axit
3-metyl-3-etylglutaric, axit azelai, axit sebacic, v.v.; cac axit dicarboxylic béo
chua bio hoa nhu 13 axit maleic, axit fumaric, axit itaconic, v.v.; cac axit
dicarboxylic thom nhu 1a axit orthophtalic, axit isophtalic, axit terephtalic, axit
toluendicarboxylic, axit naphthalendicarboxylic, v.v.; cac axit dicarboxylic vong
béo nhu 13 axit hexahydrophtalic, v.v.; cac axit carboxylic khac nhu 12 axit nhi
tring, axit nhi tring dugc hydro hoa, axit het, v.v.. va cac anhydrit axit co
ngudn gbc tir cac axit carboxylic nay nhu 1a oxalic anhydrit, sucxinic anhydrit,
maleic anhydrit, phtalic anhydrit, 2-alkyl (C12 dén C18) sucxinic anhydrit,
tetrahydrophtalic anhydrit, trimellitic anhydrit, va cac halogenua co ngudn gbc
tir céc axit carboxylic ndy nhu 1a oxalyl diclorua, adipoyl diclorua, va sebacoyl
diclorua.

Céac vi du vé cac polyeste polyol bao gbm polyeste polyol c6 ngudn gbc

thuc vat thu dugc bang phan Ung ngung tu cla axit hydroxycarboxylic nhu 1a
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axit béo dau thuc vat chira nhém hydroxyl (vi du, axit béo dau thau dau chia
axit ricinoleic, axit béo diu thdu dau duwgc hydro hoa chira axit 12-
hydroxystearic, v.v.) v6i polyol trong lugng phén tur thip dugc mo ta & trén &
cac didu kién da biét.

Céac vi du vé cac polyeste polyol bao gbm polycaprolactone polyol, va
polyvalerolactone polyol thu dugc bang cach polyme héa md vong céc lacton
nhu la e-caprolacton, y-valerolacton, v.v.. st dung cac polyol trong luong phan
tir thip duge mé ta & trén (wu tién 13, ruou hai nhom hydroxy) lam chét khoi
mao; va céac polyeste polyol gbc lacton thu dugc bang céch copolyme hoéa
polycaprolactone polyol hodc polyvalerolacton polyol nhu vdy véi ruou hai
nhém hydroxy dugc mo ta & trén.

Céc vi du vé céc polycacbonat polyol bao gdm polyme héa m& vong san
pham ctia etylen cacbonat sir dung céc polyol trong lugng phan tu thap duoc mo
ta & trén (uu tién 13, rugu hai nhém hydroxy) lam chét khoi mao, va cic
polycacbonat polyol khéng két tinh thu duoc bang cach copolyme héa cac ruou
hai nhém hydroxy nhu la 1,4-butandiol, 1,5-pentanediol, 3-metyl-1,5-
pentanediol, va 1,6-hexandiol véi san phim polyme héa m& vong.

Céc polyuretan polyol co6 thé duoc san xuét 1a polyeste polyuretan
polyol, polyete polyuretan polyol, polycacbonat polyuretan polyol, hodc
polyeste polyete polyuretan polyol, béng cach cho phép polyeste polyol, polyete
polyol va/hodc polycacbonat polyol thu dugc nhu dugc mo ta & trén phan ung
vai polyisoxyanat (gdm c6 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan. Ap dung tuong
ty trong phan duéi day) & ty 1& duong luong (OH/NCO) cua nhém hydroxyl
tinh theo nhém isoxyanat 1a 16n hon 1.

Céc vi du vé cac epoxy polyol bao gdm cac epoxy polyol thu duge bang
phan tmg cua céc polyol trong lugng phan tir thdp dugc mé td & trén vai
halohydrin da chitc nhu la epiclohydrin, B-metylepiclohydrin, v.v..

Céc vi du vé cac polyol du thuc vat bao gdm dau thuc vat chira nhém
hydroxyl nhu la dAu thiu dau, dau co, v.v.. Céc vi du vé chiing bao gdm polyol

dau thau dau, va polyol dau thau dAu dugc cai bién este thu dugce béng phan ung
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ctia polyol dau thau déu véi polypropylen polyol.

Cac vi du vé& céc polyolefin polyol bao gdm polybutadien polyol, va
copolyme etylen-vinyl axetat duoc xa phong héa mot phén.

Céac vi du vé acrylic polyol bao gdm céc copolyme thu duoc bang cach
copolyme héa acrylat chira nhém hydroxyl véi monome vinyl copolyme hoéa
duoc ma copolyme héa duge véi acrylat chira nhém hydroxyl.

Cac vi du vé cac acrylat chira nhém hydroxyl bao gbdm 2-hydroxyetyl
(met) acrylat, hydroxypropyl (met) acrylat, hydroxybutyl (met) acrylat, 2,2-
dihydroxymetylbutyl (met) acrylat, polyhydroxyalkylmaleat, va
polyhydroxyalkylfumarat. Uu tién 1a, 2-hydroxyetyl (met) acrylat dugc st dung.

Cac vi du vé cac monome vinyl copolyme hoéa dugc bao gbm alkyl
(met)acrylat (1 t6i 12 nguyén t& cacbon) nhu 1a metyl (met)acrylat, etyl
(met)acrylat, propyl (met)acrylat, isopropyl (met)acrylat, butyl (met)acrylat,
isobutyl (met)acrylat, s-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, pentyl
(met)acrylat, isopentyl (met)acrylat, hexyl (met)acrylat, isononyl (met)acrylat,
2-etylhexyl (met)acrylat, xyclohexylacrylat, va isobornyl (met)acrylat; cac
monome vinyl thom nhu 12 styren, vinyltoluen, va o-metylstyren; vinyl xyanua
nhu 14 (met) acrylonitril; cdc monome vinyl chira cdc nhom carboxyl nhu la axit
(met) acrylic, axit fumaric, axit maleic, va axit itaconic hodc céc este alkyl cua
ching; alkanepolyol poly (met)acrylat nhu 1a etylen glycol di(met)acrylat,
butyleneglycol di(met)acrylat, hexandiol di(met)acrylat, oligoetylen glycol
di(met)acrylat, trimetylolpropan di(met)acrylat, va trimetylolpropan  tri
(met)acrylat; va cdc monome vinyl chira cac nhém isoxyanat nhu la 3-(2-
isoxyanato-2-propyl)-a-metylstyren.

Acrylic polyol co thé duoc san xut bang cach copolyme hoa céc acrylat
chita nhém hydroxyl nay, va cdc monome vinyl copolyme hoa dugc voi sy ¢co
mit ciia dung moi thich hop va chét khoi mao polyme hoa.

Céc vi du vé acrylic polyol bao gbm silicon polyol va flo polyol.

Céc vi du vé céc silicon polyol bao gbm acrylic polyol trong d6 d6i véi

monome vinyl copolyme héa dugc, chéng han, hop chét silicon chtra nhém
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vinyl nhu 13 y-methacryloxypropyltrimetoxy silan duogc phéi tron trong
copolyme hoa acrylic polyol dugc mo ta ¢ trén.

Cac vi du vé céc flo polyol bao gdm acrylic polyol trong do6 dbi voi
monome vinyl copolyme hoa duogc, ching han, hop chit flo chira nhém vinyl
nhu 14 tetrafloetylen, hodc clotrifloetylen duoc phdi tron trong copolyme héa
acrylic polyol dugc mé ta & trén.

Polyol dugc cai bién monome vinyl c6 thé dugc san xuét bang cach cho
phép polyol trong lugng phén tir cao dugc mo ta & trén phan ing voi monome
vinyl.

Déi véi polyol trong lwgng phén tir cao, uu tién la, polyol trong luong
phan tr cao duoc lua chon tir polyete polyol, polyeste polyol, va polycacbonat
polyol dugc sir dung.

Céc vi du vé& cac monome vinyl bao gbm alkyl (met) acrylat, vinyl
xyanua, va vinylidene xyanua dugc mé ta ¢ trén. Cac monome vinyl ndy c6 thé
dugc sir dung don hodc két hop hai ho#c nhiéu loai. Trong sé cac monome vinyl,
wu tién 13, alkyl (met) acrylat duoc sir dung.

Polyol dugc cai bién monome vinyl ¢ thé dugc san xuét bang cach cho
phép céc polyol trong luong phan tir cao nay phén Ung v6i cdc monome vinyl
véi su ¢ mat cua, chéng han, chét khoi mao polyme hoa géc (vi duy, persulfat,
peroxit hitu co, hop chét azo, v.v.).

Céc thanh phan polyol nay c6 thé duogc sit dung don hodc két hop hai
hozc nhiéu loai.

Céc vi du v& thanh phén polythiol bao gdm cac polythiol béo, cac
polythiol thom, c4c polythiol chira vong di vong, céc polythiol béo chira nguyén
tit luu huynh ngoai nhém mercapto, cac polythiol thom chra nguyén tr luu
huynh ngoai nhém mercapto, va cac polythiol chira vong di vong chira nguyén
tir luu huynh ngoai nhom mercapto.

Céc vi du vé& polythiol béo bao gdm metandithiol, 1,2-etanedithiol, 1,1-
propandithiol, 1,2-propandithiol, 1,3-propandithiol, 1,4-butandithiol, 1,5-
pentanedithiol, 2,2-propandithiol, 1,6-hexandithiol, 1,2,3-propantrithiol, 1,1-
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xyclohexan dithiol, 1,2-xyclohexandithiol, 2,2-dimetylpropan-1,3-dithiol, 3,4-
dimetoxybutan-1,2-dithiol, 2-metylxyclohexan-2,3-dithiol, 1-metylxyclohexan-
2,3-dithiol, bixyclo[2,2,1]hepta-exo-cis-2,3-dithiol, tetrakis(mercaptometyl)
metan, 1,1-bis(mercaptometyl)xyclohexan, bis(2-mercaptoetyl) thiomalat, axit
2,3-dimercaptosucxinic (2-mercaptoetyleste), 2,3-dimercapto-1-propanol (2-
mercaptoaxetat), 2,3-dimercapto-1-propanol (3-mercaptopropionat), dietylen
glycol bis(2-mercaptoaxetat), dietylen glycol bis(3-mercaptopropionat), 1,2-
dimercaptopropy! metyl ete, 2,3-dimercaptopropyl metyl ete, 2,2~
bis(mercaptometyl)-1,3-propandithiol, bis(2-mercaptoetyl) ete, etylen glycol
bis(2-mercaptoaxetat), etylen glycol bis(3 -mercaptopropionat), trimetylolpropan
bis(2-mercaptoaxetat), trimetylolpropan bis(3-mercaptopropionat), 3-mercapto-
1,2-propandiolbis(2-mercaptoaxetat), 3-mercapto-1 ,2-propandioldi(3-
mercaptopropionat), trimetylolpropantris (2-mercaptoaxetat), trimetylolpropan
(3-mercaptopropionat), trimetyloletanetris (2-mercaptoaxetat),
trimetyloletanetris (3-mercaptopropionat), pentaerythritol tetrakis(2-
mercaptoaxetat), pentaerythritol tetrakis(3 -mercaptopropionat), glyxerintris (2-
mercaptoaxetat), glyxerintris (3 -mercaptopropionat), 1,4-xyclohexandiolbis(2-
mercaptoaxetat), va ],4-xyclohexandiolbis(3-mercaptopropionat).

Céc vi du vé polythiol thom bao gdém 1,2-dimercaptobenzen, 1,3-
dimercaptobenzen, 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-bis(mercapto metylenoxy)benzen, 1,3-
bis(mercaptometylenoxy)benzen, 1,4-bis(mercaptometylenoxy)benzen, 1,2-
bis(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,3-bis(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,4-
bis(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,2,3-trimercapto benzen, 1,2,4-trimercapto
benzen, 1,3,5-trimercapto benzen, 1,2,3-tris(mercaptometyl)benzen, 1,2,4-
tris(mercaptometyl)benzen, 1,3,5-tris(mercaptometyl)benzen, 1,2,3-
tris(mercaptoetyl)benzen, 1 .2, 4-tris(mercaptoetyl)benzen, 1,3,5-
tris(mercaptoetyl)benzen, 1,2,3-tris(mercaptometylenoxy)benzen, 1,2,4-

tris(mercaptometylenoxy)benzen, 1,3,5-tris(mercaptometylenoxy)benzen, 1,2,3-
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tris(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,2,4-tris(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,3,5-
tris(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,2,3,4-tetramercaptobenzen, 1,2,3,5-
tetramercaptobenzen, 1,2,4,5-tetramercaptobenzen, 1,2,3 ,4-
tetrakis(mercaptometyl)benzen, 1,2,3,5-tetrakis (mercaptometyl) benzen,
1,2,4,5-tetrakis(mercaptometyl)benzen, 1,2,3 ,A-tetrakis(mercaptoetyl)benzen,
1,2,3,5-tetrakis(mercaptoetyl)benzen, 1,2,4,5-tetrakis(mercaptoetyl)benzen,
1,2,3,4-tetrakis(mercaptometylenoxy )benzen, 1,2,3,5-
tetrakis(mercaptometylenoxy)benzen, 1,2,4,5-
tetrakis(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,2,3 JA-tetrakis(mercaptoetylenoxy )benzen,
1,2,3,5-tetrakis(mercaptoetylenoxy)benzen, 1,2,4,5-

tetrakis(mercaptoetylenoxy )benzen, 2,2'-dimercaptobiphenyl, 4,4'-
dimercaptobiphenyl, 4,4'-dimercaptobibenzyl, 2,5-toluendithiol, 3,4-
toluendithiol, 1,4-naphthalenedithiol, 1,5-naphthalenedithiol, 2,6-
naphthalenedithiol, 2,7-naphthalenedithiol, 2 4-dimetylbenzen-1,3-dithiol, 4,5-
dimetylbenzen-1,3-dithiol, 9,10-anthracenedimetanthiol, 1,3 -di(p-
metoxyphenyl)propan-2,2-dithiol, 1,3-diphenylpropan-2,2-dithiol, phenylmetan-
1,1-dithiol, va 2,4-di(p-mercaptophenyl)pentan.

Céac vi du vé polythiol chira vong di vong bao gdm 2-metylamino-4,6-
dithiol-sym-triazin, 2-etylamino-4,6-dithiol-sym-triazin, 2-amino-4,6-dithiol-
sym-triazin, 2-morpholino-4,6-dithiol-sym-triazin, 2-xyclohexylamino-4,6-
dithiol-sym-triazin, 2-metoxy-4,6-dithiol-sym-triazin, 2-phenoxy-4,6-dithiol-
sym-triazin, 2-thiobenzenoxy-4,6-dithiol-sym-triazin, va 2-thiobutyloxy-4,6-
dithiol-sym-triazin.

Céc vi du vé céc polythiol béo chtra nguyén tir luvu huynh ngoai nhom
mercapto bao gbm bis(mercaptometyl)sulfua, bis(mercaptoetyl)sulfua,
bis(mercaptopropyl)sulfua, bis(mercaptometylthio)metan, bis(2-
mercaptoetylthio)metan, bis(3-mercaptopropylthio)metan, 1,2-
bis(mercaptometylthio)etan, 1,2-bis(2-mercaptoetylthio)etan, 1,2-bis(3-
mercaptopropyl)etan, 1,3-bis(mercaptometylthio)propan, 1,3-bis(2-
mercaptoetylthio)propan, 1,3-bis(3 -mercaptopropylthio)propan, 1,2,3-
tris(mercaptometylthio)propan, 1,2,3-tris(2-mercaptoetylthio)propan, 1,2,3-
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tris(3-mercaptopropylthio)propan, tetrakis(mercaptometylthiometyl)metan,
tetrakis(2-mercaptoetylthiometyl)metan, tetrakis(3-
mercaptopropylthiometyl)metan, bis(2,3-dimercaptopropyl)sulfua, 2,5-
dimercapto-1,4-dithian, 2,5-dimercaptometyl-1,4-dithian,
bis(mercaptometyl)disulfua, bis(mercaptoetyl)disulfua,

bis(mercaptopropyl)disulfua, va tuong ty, va axit thioglycolic va cac este axit

mercaptopropionic cuia cac hop chit dugc néu & trén, hydroxymetylsulfua bis(2
mercapto axetat), hydroxymetylsulfua bis(3 -mercaptopropionat),
hydroxyetylsulfua bis(2-mercapto axetat), hydroxyetylsulfua bis(3-
mercaptopropionat), hydroxypropylsulfua bis(2-mercaptoaxetat),
hydroxypropylsulfua bis(3-mercaptopropionat), hydroxymetyldisulfua bis(2-
mercapto axetat), hydroxymetyldisulfua bis(3 -mercaptopropionat),
hydroxyetyldisulfua bis(2-mercapto axetat), hydroxyetyldisulfua bis(3-
mercaptopropionat), hydroxypropyldisulfua bis(2-mercapto axetat),
hydroxypropyldisulfua bis(3-mercaptopropionat), 2-mercaptoetylete bis(2-
mercaptoaxetat), 2-mercaptoetylete bis(3 -mercaptopropionat), 1,2-bis [(2-
mercaptoetyl)thio]-3-mercaptopropan, 1,4-dithian-2,5-diol bis(2-mercapto
axetat), 1,4-dithian-2,5-diol bis(3-mercaptopropionat), axit thiodiglycolic bis(2-
mercaptoetyleste), axit thiodipropionic bis(2-mercaptoetyleste), axit 4,4~
thiodibutyric bis (2-mercaptoetyleste), axit dithiodiglycolic bis(2-
mercaptoetyleste), axit dithiodipropionic bis(2-mercaptoetyleste), axit 4,4-
dithiodibutyric bis (2-mercaptoetyleste), axit thioglycolic bis(2,3-
dimercaptopropyleste), axit thiodipropionic bis(2,3-dimercaptopropyleste), axit
dithioglycolic bis(2,3-dimercaptopropyleste), axit dithiodipropionic bis(2,3-
dimercaptopropyleste), 1,2-bis(2-mercaptoetylthio)-3-propan thiol, 4-
mercaptometyl-1,8-dimercapto-3,6-dithiaoctan, 5,7-dimercaptometyl-1,11-
dimercapto-3,6,9-trithiaundecan, 4,7-dimercaptometyl-1,11-dimercapto-3,6,9-
trithiaundecan, 4,8-dimercaptometyl-1,11-dimercapto-3 ,6,9-trithiaundecan,
1,1,3,3-tetrakis(mercaptometylthio) propan, 4,6-bis(mercaptometylthio)-1,3-
dithian, va 2-(2,2-bis(mercaptometylthio) etyl)-1,3-dithietan.

Céc vi du vé céc polythiol thom chtra nguyén tit luu huynh ngoai nhom
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mercapto bao gdm 1,2-bis(mercaptometylthio)benzen, 1,3-
bis(mercaptometylthio)benzen, 1,4-bis(mercaptometylthio)benzen, 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 A-tris(mercaptoetylthio)benzen, 1,3,5-
tris(mercaptoetylthio)benzen, 1,2,3 JA-tetrakis(mercaptometylthio)benzen,
1,2,3,5-tetrakis(mercaptometylthio)benzen, 1 ,2.4,5-tetrakis(mercaptometylthio)
benzen, 1,2,3,4-tetrakis(mercaptoetylthio)benzen, 1 ,2,3,5-
tetrakis(mercaptoetylthio)benzen, 1,2,4,5 -tetrakis(mercaptoetylthio) benzen, va
tuong tu, va cac san phim dugc alkyl hoa nhén clia cac hop chét duge néu &
trén.

Céc vi du v& céc polythiol chita vong di vong chira nguyén tir luu huynh
ngodi nhém mercapto bao gbm 3,4-thiophenedithiol, 2,5-dimercapto- 1,3,4-
thiadiazol, va tuong tuw, va cédc este axit thioglycolic va cac este axit
mercaptopropionic cua cac hop chéit duoc néu & trén.

Céc vi du nita vé& thanh phan polythiol bao gdm hop chat dugc thé
halogen ctia cc polythiol nay, nhu 1a hop chét dugc thé clo va hop chét duoc
thé brom cla cac thanh phan polythiol.

C4c polythiol nay co6 thé dugc st dung don hodc két hop hai hodc nhiéu
loai.

Céc vi du vé cac thanh phén polyamin bao gbm polyamin thom, aralkyl
polyamin, polyamin vong béo, polyamin béo, ruou amino, hop chét alkoxysilyl
c6 nhoém amino bic mot, hodc nhém amino bac mot va nhom amino béc hai, va
polyamin chira nhém polyoxyetylen.

Céc vi du vé polyamin thom bao gbm thom c4c polyamin thom bac mot
nhu 13 2,4-tolylendiamin (2,4-diaminotoluen), 2,6-tolylendiamin (2,6-
diaminotoluen), 4,4'-diphenylmetandiamin, 2,4'-diphenylmetandiamin, 2,2'-
diphenylmetandiamin, 4,4'-diphenyletediamin, 2-nitrodiphenyl-4,4'-diamin,
2,2'-diphenylpropan -4,4'-diamin, 3,3'-dimetyldiphenylmetan-4,4'-diamin, 4,4'-
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diphenylpropan diamin, m-phenylendiamin, p-phenylendiamin, naphthylen-1,4-
diamin, naphthylen-1,5-diamin, va 3,3'-dimetoxydiphenyl-4,4'-diamin; va cac
polyamin thom béc hai nhu 13 N,N'-dialkyl-2,4-tolylendiamin (N,N'-dialkyl-2,4-
diaminotoluen), N,N'-dialkyl-2,6-tolylendiamin (N,N'-dialkyl-2,6-
diaminotoluen), N,N'-dialkyl-4,4'-diphenylmetandiamin, N,N'-dialkyl-2,4'-
diphenylmetandiamin, N,N'-dialkyl-2,2'-diphenylmetandiamin, N,N'-dialky!-
4,4'-diphenyletediamin, N,N'-dialkyl-2-nitrodiphenyl-4,4'-diamin, N,N'-dialkyl-
2,2'-diphenylpropan -4,4'-diamin, N,N'-dialkyl-3,3'-dimetyldiphenylmetan-4,4'-
diamin, N,N'-dialkyl-4,4'-diphenylpropan diamin, N,N'-dialkyl-m-
phenylendiamin, N,N'-dialkyl-p-phenylendiamin, naphthylen-1,4-diamin, N,N'-
dialkyl-naphthylen-1,5-diamin, va N,N'-dialkyl-3 ,3'-dimetoxydiphenyl-4,4'-
diamin.

Céc vi du vé polyamin aralkyl bao gdm céc polyamin bac mot aralkyl
nhu 13 1,3- hodc 1,4-xylylendiamin hodéc hdn hop cua chung, 1,3-
tetrametylxylylendiamin (1,3-di (2-amino-2-metyletyl) benzen), va 1,4-
tetrametylxylylendiamin (1,4-bis(2-amino-2-metyletyl) benzen); va cac
polyamin béc hai aralkyl nhu 1a N,N'-dialkyl-1 ,3-bis(aminometyl) benzen, N,N'-
dialkyl-1,4-bis(aminometyl) benzen, N,N'-dialkyl-1,3 -tetrametylxylylendiamin
(N,N'-dialkyl-1,3-di (2-amino-2-metyletyl) benzen), va N,N'-dialkyl-1,4-
tetrametylxylylendiamin (N,N'-dialkyl-1 ,4-bis(2-amino-2-metyletyl) benzen).

Céc vi du vé polyamin vong béo bao gbm c4c polyamin bac mot vong
béo nhu 13 3-aminometyl-3,3,5-trimetylxyclohexylamin (cling dugc goi 1a:
isophorondiamin), 4,4'-dixyclohexylmetandiamin (cting duoc goi la: 4,4'-
metylenbis(xyclohexylamin)), 4,4'-metylenbis(2-metylxyclohexylamin), 2,5
(2,6)-bis(aminometyl) bixyclo[2.2.1]heptan, 1,2-, 1,3- hodc 1,4~
xyclohexandiamin, 1-amino-3-aminometyl-3,5,5 -trimetylxyclohexan, bis-(4-
aminoxyclohexyl) metan, 3,9-bis(3-aminopropyl)-2,4,8,10-
tetraoxaspiro[5,5]Jundecan, 1,3- va 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan, va hdn hop
ctia ching, 2,4-tolylendiamin duoc hydro hoa, 2,6-tolylendiamin dugc hydro
hoa, va triaminoxyclohexan; va cac polyamin béc hai vong béo nhu 14 N,N'-

dialkyl-diaminoxyclobutan, N, N'-dialkyl-isophorondiamin (N,N'-dialkyl-3-
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aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin), N,N'-diisopropyl-isophorondiamin
(tén thuong mai: JEFLINK754, dugc san xut boi Huntsman), N,N'-dialkyl-1,2-
diaminoxyclohexan, N,N'-dialkyl-1,3-diaminoxyclohexan, N,N'-dialkyl-1,4-
diaminoxyclohexan, N,N'-dialkyl-1 ,3-bis(aminometyl)xyclohexan, N,N'-
dialkyl-1,4-bis(aminometyl)xyclohexan, N,N'-dialkyl-4,4'-
metylenbis(xyclohexylamin)(ciing dugc goi la 4,4'-metylenbis(IN-
alkylxyclohexanamin)), 4,4'-, metylenbis[N-(1-
metylpropyl)xyclohexanamin](tén thuong mai: CLEARLINK1000, duoc san
xuét bai Dorf Ketal Chemicals), N,N'-dialkyl-4,4'-metylenbis(2-
metylxyclohexylamin)(cling dugc goi la 4 4'-metylenbis(2-metyl-N-
alkylxyclohexanamin)), 4,4'-metylenbis[2-metyl-N-(1-
metylpropyl)xyclohexanamin](tén thuong mai: CLEARLINK3000, duoc san
xuht boi Dorf Ketal Chemicals), N,N'-dialkyl-2,5-bis(aminometyl)
bixyclo[2,2,1]heptan, N,N'-dialkyl-2,6-bis(aminometyl) bixyclo[2,2,1]heptan,
2,4-tolylendiamin dugc hydro héa- N,N'-dialkyl, 2,6-tolylendiamin dugc hydro
hda N, N'-dialkyl, va N,N' N"-trialkyl-triaminoxyclohexan.

Céc vi du v& polyamin béo bao gdm cac polyamin béc mot béo nhu 1a
etylen diamin, propylen diamin, 1,3-propan diamin, 1,4-butandiamin, 1,3-
pentandiamin, 1,5-pentandiamin, 1,6-hexametylendiamin, 1,7-diaminoheptan,
1,8-diaminooctan, 1,9-diaminononan, 1,10-diaminodecan, 1,12-diaminododecan,
2,2, 4-trimetylhexametylendiamin, 2,4 4-trimetylhexametylendiamin,
tetrametylendiamin, hydrazin (gém c6 hydrat), 1,2,3-triaminopropan,
triaminohexan, triaminononan, triaminododecan, 1,8-diamino-4-
aminometyloctan, 1,3,6-triaminohexan, 1,6,11-triaminoundecan, 3-aminometyl-
1,6-diaminohexan, dietylen triamin, trietylentetramin, va tetraetylenpentamin;
va cac polyamin béc hai béo nhu 1a N,N'-dialkyl-1,2-diaminoetan (N,N'-dialkyl-
etylen diamin), N,N'-dialkyl-1,3-diaminopropan, N,N'-dialkyl-1,4-diaminobutan
(N,N'-dialkyl-1,4-tetrametylendiamin), N,N'-dialkyl-1,5-diaminopentan (N,N'-
dialkyl-1,5-pentametylendiamin), N,N'-dialkyl-1 ,6-diaminohexan (N,N'-dialkyl-
1,6-hexametylendiamin), N,N'-bis(1,2,2-trimetylpropyl)-1 ,6-hexandiamin (tén
thwong mai: Ethacure90, dugc san xuht boi Albemare), N,N'-dialkyl-1,7-
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diaminoheptan, N,N'-dialkyl-1,8-diaminooctan, N,N'-dialkyl-1 ,9-diaminononan,
N,N'-dialkyl-1,10-diaminodecan, N,N'-dialkyl-1,1 2-diaminododecan, N,N'-
dialkyl-2,2,4-trimetylhexametylendiamin, N,N'-dialkyl-2.,4,4-
trimetylhexametylendiamin, N,N'-dialkyl-tetrametylendiamin, N,N',N"-trialkyl-
1,2,3-triaminopropan, N,N',N"-trialkyl-triaminohexan, N,N',N"-trialkyl-
triaminononan, N,N',N"-trialkyl-triaminododecan, N,N',N"-trialkyl-1,8-
diamino-4-aminometyloctan, N,N',N"-trialkyl-1,3 ,6-triaminohexan, N,N',N"-
trialkyl-1,6,11-triaminoundecan, va N,N' JN"-trialkyl-3-aminometyl-1,6-
diaminohexan.

Céc vi du v& rugu amino bao gdm N-(2-aminoetyl) etanolamin.

Céc vi du vé hop chét alkoxysilyl ¢6 nhém amino bac mét, hodc nhém
amino bic mot va nhom amino bac hai bao gém monoamin chira nhom
alkoxysilyl nhu 13 y-aminopropyltrietoxysilan, va N-phenyl-y-
aminopropyltrimetoxysilan; N-f (aminoetyl) y-aminopropyltrimetoxysilan; va
N-B (aminoetyl) y-aminopropylmetyldimetoxysilan.

Céc vi du vé cac polyamin chira nhém polyoxyetylen bao gdm
polyoxyalkylen ete diamin nhu la polyoxyetylen ete diamin. Cu thé hon 13, c4c
vi du vé chiing bao gém PEG#1000 diamin dugc san xuét béi NOF Corporation,
Jeffamin ED-2003, EDR-148, va XTJ-512 dugc san xuat béi Huntsman Inc.

Céc thanh phan polyamin nay c6 thé duoc st dung don hodc két hop hai
hodc nhiéu loai.

Khi trong lwong phén tir ciia nhya polyuretan duoc diéu chinh, 1 thanh
phﬁn chira nhém hydro hoat tinh, monol va/hoac monoamin cé thé duge st
dung két hop véi céac thanh phan duge mé ta & trén.

Céc vi du v& monol bao gdm metanol, etanol, propanol, butanol, rugu 2-
etylhexyl, rugu stearyl, cdc alkanol (C5-38) khac va ruou chua bdo hoa béo
(C9-24), ruou alkenyl, 2-propen-1-ol, alkadienol (C6-8), va 3,7-dimetyl-1,6-
octadien-3-ol.

Cac vi du vé monoamin bao gbm dimetylamin, dietylamin, di-n-

propylamin, diisopropylamin, di-n-butylamin, diisobutylamin, di-t-butylamin,
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dihexylamin, 2-etylhexylamin, 3-metoxypropylamin, 3-etoxypropylamin, 3-(2-
etylhexyloxypropylamin), 3-(dodexyloxy) propylamin, va morpholin.

Trong sang ché, chit phy gia da bidt c6 thé thy y dugc bd sung néu can.

Trong sang ché, thanh phin polyisoxyanat chira hop chét dugc mé ta &
trén dugc thé hién boi cong thie (1) & ty 18 dinh trudce, va do d6 nhua
polyuretan chtra hop chit amin tuong Umg v6i hop chit dugc mé ta & trén dugce
thé hién béi cong thirc (1), tic 14, cAu tao c6 ngudn gbc tlr hop chét duoc mo ta
& trén duoc thé hién béi cong thirc (2) & ty 1€ twong tmg dugc dinh trude (ttc la,
ty 1¢ dinh truge tinh theo nhya polyuretan).

Sau d9, trong nhua polyuretan cta sang ché, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md ta & trén va/hodc ché pham
polyisoxyanat dugc mé ta & trén duge sir dung 1a thanh phan polyisoxyanat. Do
dé, céc dic tinh vat ly can thiét cho cac tmg dung khac nhau c6 thé duogc cai
thién.

Nhu viy, nhya polyuretan cua sang ché ¢6 thé duoc str dung trong cac
Umg dung khéc nhau bao gom, chéng han, céc elastome (dung dich polyuretan,
polyuretan chira nude, dic nhiét nong chay (duc quéanh, dic quay), bot uretan,
elastome uretan déo nhiét (TPU), elastome uretan rén nhiét (TSU), uretan dac
phun, soi dan hdi xe néng chay hogc xe khd) , céc loai son (chu yéu 12 tac nhan
héa rén gbc dung dich, gbc bot: san phdm cong, alophanat, biuret, urethodion,
polyisoxyanurat, iminooxadiazinedion, va hdn hop cta ching), chét két dinh
cong nghiép hodc néng chay, nguyén liéu han, bot polyuretan, va gel. Ching c6
thé ciing duoc su dung d8 san xuit cac din xudt ctia polyimit, polyamit,
polyamit-imit, va oxazolin, chéng han.

Céc vi du vé céc vt dung dic dugc san xuét béng cach st dung nhua
polyuretan cua sang ché bao gbém soi, mang, tAm, vai khong dét, mang, tAm, dd
dung thé thao gdm béng gon, quin 4o boi, quin 4o don, quin 4o 16t, gidy, va
phan tay cAm dung cu thé thao, quén 40 ddng phuc, bng thong duong tiéu nuéce
tiéu, dudng 6ng, voi, vat liéu boc dén ndi soi, vo boc dung cho dién thoai thong
minh va may tinh bang, chét gin muc in, nguyén liéu boc pin ning luong mét

troi, cac vat liéu deo mét ding cho thau kinh quang hoc (thdu kinh deo mét va
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kinh rdm), khung deo mét, nhya trong subt, da nhan tao hoic da té)ng hop, vét
dung duc RIM, cac bo phén noi that va ngoai tht 6 t0, cac bo phan tau cao tbe,
cac bo phan dung trong vén tai, truc ldn, banh xe, lép xe, gel, bot, miéng dém,
va phan dém phong.

Trong phan duédi ddy, phuong phép san xuét nhua polyuretan clia sang
ché phu hop véi céc tmg dung dugc giai thich.

Trudc tién, phin md ta dugc dua ra cho trudng hop ma cac elastome
(TPU va TSU) dugc san xuét 13 nhua polyuretan clia sang ché.

Thanh phan polyisoxyanat dé san xuét cac elastome la nhya polyuretan
cia sang ché bao gbm 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mé ta ¢ trén
va/hoac ché phém polyisoxyanat dugc mé ta & trén, va uu tién 1a,1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md ta & trén dugc st dung don.

Khi san xuét nhua polyuretan cua sang ché 12 cAc elastome, cac vi du vé
thanh phin chita nhém hydro hoat tinh duge md ta & trén bao gom thanh phan
polyol dugc mo ta & trén.

Péi véi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, uu tién 14, polyol trong
lugng phéan tir cao dugc mo ta 6 trén dugc st dung.

Khi elastome uretan déo nhiét (TPU) duoc san xuat, wu tién hon 14, cic
polyol polyete nhu la polytetrametylen ete glycol va polyetylen glycol, polyeste
polyol, polycaprolacton polyol, va polycacbonat polyol dugc st dung. Cu thé,
khi polyetylen glycol dugc sir dung la thanh phan chita nhém hydro hoat tinh,
elastome uretan déo nhiét (TPU) c6 kha nang thAm 4m tuyét voi c6 thé dugc san
xuit, va hon nita, khi polytetrametylen ete glycol, hodc polycacbonat polyol
duogc st dung, elastome uretan déo nhiét (TPU) c6 céc dac tinh co hoc tuyét voi
6 thé dugc san Xuét.

Khi elastome uretan rén nhiét (TSU) dugc san xuét, uu tién hon 1a,
polyete polyol, polycaprolacton polyol, polyeste polyol dugc st dung, va uu
tién hon nita 13, polytetrametylen ete glycol, va polycaprolacton polyol duoc st
dung.

Khi san xuét nhua polyuretan cua sang ché 13 céc elastome, polyol trong

luong phén tir cao c6 chi s6 hydroxyl 13, chéng han, tir 10 dén 125 mgKOH/g,
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va trong luong phén tt trung binh theo sb 13, chéng han, tir 400 dén 5000, vu
tién 1a tir 1000 dén 3000, wu tién hon nita la tir 1000 dén 2500.

Chi sé hydroxyl c6 thé dwgc xac dinh bang cach axetyl hoa hodc
phthalat héa theo phuwong phép A hodc B ctia JIS K 1557-1. Chi sb hydroxyl va
duong lugng hydroxyl thoa man mdi quan hé clia biéu thic (1) dudi day:

Chi s hydroxyl = 56100/duong luong hydroxyl (1)

Trong luong phén tr trung binh theo s6 ¢ thé dugc xac dinh boi duong
luong hydroxyl va do chirc trung binh, va d¢ chirc trung binh c6 thé duogc xac
dinh béi bidu thie dudi day (2):

Do chirc trung binh = tbng (d6 chirc cia mdi polyol x sb cac duong
luong)/téng clia s6 cac duong lugng cua mdi polyol) (2)

}knlnﬁa,déivéiﬂﬂhﬁlphﬁnch&anhénlhdeJhoatﬁnh,néucﬁn,chéng
han, polyol trong luong phén tir thip dugc mo ta & trén, thanh phan polythiol,
thanh phan polyamin, monol v&/hodc monoamin c6 thé dugc phdi tron & ty 1€
thich hop. Uu tién 13, polyol trong luong phén tu thip va/hodc thanh phan
polyamin duoc phéi tron, va uu tién hon 14, khi elastome uretan déo nhiét (TPU)
duoc san xuét, rugu hai nhém hydroxy dugc phéi trdn, va khi elastome uretan
rén nhiét (TSU) dugce sén xut, rugu hai nhém hydroxy va ruou ba nhom
hydroxy duoc phdi tron.

Sau do, nhua polyuretan cia sang ché c6 thd duoc san xuit 13 elastome
bang phuong phap polyme héa nhur la polyme hoa khéi hodc polyme héa dung
dich.

Trong polyme hoa khéi, ching han, khi thanh phén polyisoxyanat dugc
khudy trong dong nito, thanh phén chira nhém hydro hoat tinh duoc bb sung vio
d6, va hdn hgp duge cho phan tmg & nhiét d§ phan Ung tr 50 dén 250°C, uu
tién 12 50 dén 200°C trong khoang 0,5 dén 15 gio.

Trong polyme hoa dung dich, thanh phan polyisoxyanat va thanh phén
chtra nhém hydro hoat tinh duoc bd sung vao dung méi hitu co, va hdn hop
dugc cho phan tng & nhiét do phan tng la tir 50 dén 120°C, hodc uu tién hon la

tir 50 dén 100°C trong khoang tir 0,5 dén 15 gid.
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Céac vi du vé& dung méi hitu co bao gdm cac keton nhu 13 axeton, metyl
etyl keton, metyl isobutyl keton, va xyclohexanon; cac nitril nhu 13 axetonitril;
céc este alkyl nhu 12 metyl axetat, etyl axetat, butyl axetat, va isobutyl axetat;
céc hydrocacbon béo nhu 14 n-hexan, n-heptan, va octan; cc hydrocacbon vong
béo nhu 13 xyclohexan va metylxyclohexan; cac hydrocacbon thom nhu 1a
toluen, xylen, va etylbenzen; céc este glycol ete nhu 1a metyl xenlosolve axetat,
etyl xenlosolve axetat, metyl carbitol axetat, etyl carbitol axetat, etylen glycol
etyl ete axetat, propylen glycol metyl ete axetat, 3-metyl-3-metoxy butyl axetat,
va etyl-3-etoxy propionat; cac ete nhu la dietyl ete, tetrahydrofuran, va dioxan;
c4c hydrocacbon béo duge halogen héa nhu la metyl clorua, metylen clorua,
clorofom, cacbon tetraclorua, metyl bromua, metylen iodua, va dicloetan; va cac
dung moi phan cuc khong proton nhu 12 N-metylpyrolidon, dimetylformamit,
N,N'-dimetylaxetamit, dimetyl sulfoxit, va hexametyl phosphoramit.

Thém nita, trong phan tng polyme hoéa dugc néu & trén, cac chét xuc tac
uretan héa nhu 13 cac amin hodic céc hop chat hitu co kim loai ¢6 thé tiy y duogc
bd sung, va polyisoxyanat ty do (chua phan ung) c6 thé duoc loai bo khoi tién
chit polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat thu dugc bang bién phép loai bo da
biét nhu 1a chung cit hozc chiét.

Céc vi du vé& cac amin bao gdm cdc amin béc ba nhu 13 trietylamin,
trietylendiamin, bis-(2-dimetylaminoetyl) ete, va N-metylmorpholin; céc mudi
amoni bac bdn nhu 13 tetraetyl hydroxyl amoni; va cdc imidazol nhu la imidazol
va 2-etyl-4-metylimidazol.

Céc vi du v& hop chét hitu co kim loai bao gdm céac hop chét hitu co
thiéc nhur 13 thiéc axetat, thiéc octylat, thiéc oleat, thiéc laurat, dibutyl thiéc
diaxetat, dimetyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc dimercaptit,
dibutyl thiéc maleat, dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc dineodecanoat, dioctyl
thiéc dimercaptit, dioctyl thiéc dilaurylat, va dibutyl thiée diclorua; cac hop chit
hitu co chi nhu 13 chi octanoat va chi naphthenat; cac hop chét hitu co niken nhu
1a niken naphthenat; cac hop chit hitu co coban nhu 1a coban naphthenat; cac
hop chét hitu co déng nhu 1a octenat ddng; cac hop chét hitu co bimut nhu 12

bimut octylat va bimut neodecanoat; cac hop chit hitu co ziriconi nhu la
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ziriconi axetylaxeton chelat; cac hop chit hitu co titan nhu 1a chelat axit
axetoaxetic titan va bis(2-etylhexanoic axit) titan; va cac hop chét hitu co sat
nhu 1a chelat axetylaxeton sét.

Céc vi du vé chit xtc tac uretan hoa cling bao gbm cac mubi kali nhu 12
kali cacbonat, kali axetat, va kali octoat.

Cac chit xtic tac uretan hoa nay c6 thé duoc st dung don hodc két hop
hai hodc nhiéu loai.

Trong polyme hoa khdi va polyme héa dung dich, ching han, thanh phén
polyisoxyanat va thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh dugc phéi tron sao cho
ty 1& duong lugng (NCO/nhom hydro hoat tinh) ciia nhom isoxyanat trong thanh
phin polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh (nhém hydroxyl, nhém
mercapto, va nhom amino) trong thanh phan chira nhém hydro hoat tinh la nim
trong khoang, chang han, tir 0,75 dén 1,3, hodc uu tién 1a tir 0,9 dén 1,1.

Thém nita, khi phan tng polyme héa néu trén dugc thuc hién cong
nghiép, nhya polyuretan c6 thd duge san xuit bang quy trinh da biét nhu 13 quy
trinh mot cdng doan va quy trinh tién chit polyme.

Trong quy trinh mot cong doan, chéng han, thanh phén polyisoxyanat va
thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh dugc diéu ché (dugc trdn) sao cho ty 1
duong luong (NCO/nhém hydro hoat tinh) cia nhoém isoxyanat trong thanh
phin polyisoxyanat sao v6i nhém hydro hoat tinh (nhom hydroxyl, nhém
mercaptol, vd nhom amino) trong thanh phan chira nhém hydro hoat tinh la nam
trong khoang, chéng han, tir 0,75 dén 1,3, hodc vu tién 1a tir 0,9 dén 1,1, va sau
d6, hdn hop duoc dua di phan tng héa rin & nhiét do 14, ching han, tir nhiét dd
trong phong dén 250°C, hodc uu tién l1a tir nhiét do trong phong dén 200°C,
chéng han, trong thoi gian tir 5 phit dén 72 giv, hodic uu tién 12 trong thoi gian
ir 4 dén 24 gid. Nhiét do héa rén c6 thé 1a nhiét do khong dbi, hoc c6 thé duge
tang lén/dugc gidm di tirg bac.

Trong phan ung hoa rén, thanh phéan polyisoxyanat va/hodc thanh phan
chita nhém hydro hoat tinh duoc wu tién 1 dugc 1am 4m dé tao do nhét thip va

sau d6 duoc tron. Sau d6, hdn hop tiry ¥ dugc khir bot, va sau dé duge phun vao
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khuon duc dugc gia nhiét trude.

Sau khi hén hop duge phun vao khuén dic va dugc dua di phéan Ung, san
pham dugc thdo khéi khuén duc, sao cho nhya polyuretan dugc tao thanh hinh
dang mong mubn cé thé duoc san xuat. Sau khi thdo khudn dac, nhya
polyuretan c6 thé tuy y dugc gia héa & nhiét do trong phong trong khoang 7
ngay.

Theo cach khéc, trong quy trinh tién chét polyme, ching han, dau tién,
thanh phan isoxyanat va mot phan cta thanh phén chtra nhém hydro hoat tinh
(uu tién 13, polyol trong luong phan tir cao) dugce cho phan Ung nho do tong hop
tién chit polyme c6 dau cudi 12 nhom isoxyanat c6 nhém isoxyanat & dau cubi
cua phén ti. Sau do, tién chat polyme c6 dau cudi 14 nhém isoxyanat thu dugc
nhu vy dugc cho phan ing voi phén con lai cta thanh phén chira nhém hydro
hoat tinh (uwu tién 13, polyol trong lugng phan tu thip va/hodc thanh phan
polyamin) dé tién hanh phan ung hoa ran. Trong quy trinh tién chit polyme,
phan con lai cua thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc sur dung la chat
kéo dai mach.

Tién chit polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat dugc tbng hop theo
cach dudi day. Thanh phan polyisoxyanat va mot phén cta thanh phan chtra
nhém hydro hoat tinh dugc diéu ché (duoc tron) sao cho ty 1& duong lugng
(NCO/thanh phéan hop chét hydro hoat tinh) ctia nhém isoxyanat trong thanh
phan polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong mot phan cta thanh
phén chtra nhém hydro hoat tinh la nam trong khoang, chrfmg han, ttr 1,1 t61 20,
wu tién 13 tir 1,3 dén 10, hodc wu tién hon la tir 1,3 dén 6, va hdn hop duge cho
phan mg trong binh phan tmg & nhiét do la, chéng han, tir nhiét d6 trong phong
dn 150°C, hodc uu tién 1a tir 50 dén 120°C, chang han, trong thoi gian tir 0,5
dén 18 gid, hodc vu tién 1a trong thoi gian tir 2 dén 10 gio. Trong phan Gng nay,
chét xtc tac uretan hoa dugc néu & trén co thé thy y dugc bd sung, va sau khi
hoan thanh phan Ung, thanh phan polyisoxyanat chua dugc phan ing c6 thé tuy
¥ duge loai bé khoi san phim thu duge bing bién phép loai bé da biét nhu 13
chung cét hosc chiét.

Tiép theo, tién chit polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat thu duge nhu
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vy va phan con lai ctia thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc cho phan
ung theo cach duéi day. Tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat va
phdn con lai cta thanh phin chira nhém hydro hoat tinh dugc diéu ché (duge
tron) sao cho ty 1& duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) ctia nhom
isoxyanat trong tién chét polyme co dau cudi 12 nhém isoxyanat tinh theo nhom
hydro hoat tinh trong phan con lai ca thanh phan chira nhém hydro hoat tinh 13
nam trong khoang, chéng han, ttr 0,75 dén 1,3, hodc uu tién 12 tir 0,8 dén 1,2, va
hdn hop sau d6 duoc dua di phan tng héa rin ¢ nhiét d6 14, ching han, tir nhiét
d6 trong phong dén 250°C, hodc uu tién 13 tir nhiét d¢ trong phong dén 200°C,
chéng han, trong thoi gian tir 5 phit dén 72 gid, hodc uu tién la trong thoi gian
tur 1 toi 24 gio.

Trong phén Ung hoda rdn, tién chit polyme c6 ddu cudi 1a nhém
isoxyanat va/hodc phén con lai ctia thanh phén chira nhém hydro hoat tinh uu
tién 1a duoc lam Am dé tao ra do nhét thép va sau d6 dugc tron. Sau do, hdn hop
thy v duoc khir bot va sau d6 duge phun vao khuén duc dugce gia nhiét trudce.

Sau khi hdn hop duoc phun vao khuén duc va duge dua di phan Ung, san
phim duoc thao khoéi khudn duc, sao cho nhya polyuretan tao thanh hinh dang
mong mudn co thé dugc san xuit. Sau khi thdo khuén duc, nhua polyuretan co
thé tiy y duoc gia hoa & nhiét do trong phong trong khoang 7 ngay.

Khi san xuét nhua polyuretan cua sang ché 13 elastome, thém nfta, céc
chét phu gia da biét nhu 1a chit déo héa, tic nhan chdng déng khdi, chat lam 6n
dinh chiu nhiét, chat 1am n dinh chiu 4nh séng, chét hap thu tia tir ngoai, tac
nhin ngdn chin hoéa vang NOXx, chét chéng oxy héa, tdc nhén thao, va chét xuc
tac; thém nita, chit mau, thudc nhudm, chét bdi tron, chét don, va chét tc ché su
thity phén ¢6 thé tly ¥ dwoc phdi tron & tj 18 thich hop. Céc chét phy gia nay ¢6
thé duoc bd sung & thoi diém tdng hop céc thanh phin, hogic c6 thé dugc bd
sung & thoi diém trén va hoa tan c4c thanh phan, hogc ¢ thé dugc bd sung sau
khi tbng hop.

Céc vi du vé chit 1am 6n dinh chiu 4nh séng bao gbm cac hop chét amin

khong tu do (cu thé, Tinuvin 765, Tinuvin 770, Tinuvin 622LD, tat ca dugc san
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xut béi BASE, cu thé, Adeka Stab LA-52, Adeka Stab LA-57, Adeka Stab LA-
63P, Adeka Stab LA-68, Adeka Stab LA-72, Adeka Stab LA-82, Adeka Stab
LA-87, tht ca duoc san xuit béi ADEKA). Cac chat 1am 6n dinh chiu 4nh sang
¢6 thé duoc st dung don hodc két hop hai hogc nhiéu loai.

Céc vi du v& chét hép thu tia tir ngoai bao gdm céc hop chét benzotriazol
(cu thé, Tinuvin 571, Tinuvin 213, Tinuvin 234, Tinuvin P (tét ca duogc san xudt
bi BASF)), va cac hop chét gbc formamidin (cu thé, Zikasorb R, Zikasorb BS,
ZIKA-FA02, ZIKA-FUA, ZIKA-FUV, ZIKA-UVS3, ZIKA-UVS4 (tht ca duoc
san xuét boi ZIKO)). Céc chét hép thu tia tit ngoai nay co thé duoc sir dung don
hoic két hop hai hoic nhiéu loai.

Cac vi du vé tic nhan ngin chin hdéa vang NOx bao gém 1,6-
hexametylenbis(N,N-dimetyldimetyl ~semicarbazit), 1,1,1%1 '-tetrametyl-4,4'-
(metylen-di-p-phenylen) disemicarbazit, va tri-(hexametylen-N,N-dimetyl
semicarbazit). Cu thé, HN-130, HN-150, va HN-300 (tit c& dugc san xuét boi
Japan Finechem Inc.) c6 thé duoc st dung. Céc tdc nhan ngan chdn héa vang
Nox nay co thé duoc str dung don hodc két hop hai hoic nhiéu loai.

Nhua polyuretan dugce san xuét nhu vay 13 cic elastome c6 vé bé ngoai,
céc dic tinh co hoc (d0 gidn dai, cudong do), va do bén tuyét voi. Do d6, nhua
polyuretan dugc san xut 14 cac elastome c6 thé duoc sir dung trong céc linh
vuc cong nghiép khac nhau.

Chéng han, elastome uretan ran nhiét (TSU) ¢ thé duoc sir dung cho
c4c tng dung trong cac bd phéan dung cho cdc may cong nghiép khéac nhau, cu
thd, céc thiét bi tao hinh anh nhu 14 thiét bi in an, may sao chup, mdy in; cdc bo
phan truc lan (vi dy, truc lan 4p luc, tryc lan ¢ dinh, truc lan cap giéy, V.V.) va
c4c bd phan day dai (vi du, dai truyén dong, dai chuyén tai, bang truyén, dai ép
dé, v.v.) duoc st dung cho cac mdy san xuét gidy; cac bo phan cua bom dugc sir
dung cho cac may moc cong nghiép va cac san phim hang hai gbm dau, khi,
khai thac mo, bu 1dng; kep, vong bit, con lan, banh xe, mat banh xe, banh lan,
6ng rot, van, sang l5c, bd phéan hép thu va cham, 6ng 16t, gidm xdc, 6ng x04n,
con 13n dang con lan ty treo, mat, banh xe, va hon nita, cac bo phan dung cho

céc ung dung trong bun phin doan dau-nude. Hon nira, elastome uretan ran
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nhiét (TSU) c6 thé ciing duoc sir dung cho cic Umg dung trong banh 18p xich, xe
hai banh, bén banh, mé t, xe dap, 16p dung cho md t6 dia hinh, nan hoa, bd
phén bao phu mdt 16p; vat lidu bao va vat liéu 18i dung cho bong gon; cc dung
cu thé thao nhu 14 béng tenit, bong rd, va bong chuyén; nép hodc vat lidu hép
thu va cham dung cho dién thoai thong minh va may tinh bang; cac bd phéan dan
ddng, cac bd phan dd, va cac bd phan c6 kim loai dung cho robot; cac b6 phan
dung trong y té nhu 13 vat dung chdm soc, vét liéu che phu, bo phan dung trong
cong nghiép, vat liéu xay dung dén dung va cong nghiép, vat liéu thay thé nhwa
trong subt nhu 1a thily tinh hodc polycacbonat, cac tmg dung nhu 13 thau kinh
deo mét, thdu kinh roi, va dén gén trén dau, gel mém, con lin, tAm, mang, cac
thanh phin nguyén liéu xdy 1&p dién, cac thanh phén vét liéu xdy dyung dan dung
va cong nghiép, san xut gidy hodc phét dung trong cong nghiép, bo phén cach
am, bd phéan chéng nay, cam bién, chuyén mach, b phéan dan, cac thanh phﬁn
chdng rung, voi, dng, phan bit kin co céu nbi, phan phu, hodc cdc con lan lién
quan dén san xut gidy, sat thép, may in, sao chup, tinh thé 16ng, PDP, EL hitu
co, cac san phém bot uretan hdéa hoc hodc ly hoc, vat liéu vi té bao, tAm quang
hoc, mang, ludi gat sach, chdi cao su, va hon nita, vat liéu dém dau truc, vt lidu
tu thu hdi, xe déy, vat li€u san, tau cao tdc, tau thay, miéng dém dung cho dong
co thing hang, nguyén liéu han, bé d6, cac bo phan bén trong va bén ngoai giay,
dia uretan, bang dém dau truc, co cu giéi han m6 men x0én, con 1in bép, con
lan ép, vat liéu cach dién, vai lau, b lam sach phﬁn sao chup, va miéng dém.
Elastome uretan déo nhiét (TPU) co thé thich hop dugc st dung trong
cac linh vuc cong nghiép khac nhau gbdm co6 dudi day: dng (vi du, ngoai cac
thanh phan nhu 13 bng dung trong y té va dng thong dudng tidu, bng nhu 1 éng
din khong khi, dng din nudc, va dng boc ddy dién, va cac voi nhu 1a voi cliu
hoa), céi dai (vi du, cac dai nhu 1a ddy deo ddng hd, chéng han, cac dai truyeén
dong dung cho céc 6 to, cac bang nhu 14 céc bang tai dung cho cac nganh cong
nghiép khac nhau (bdng truyén)), hon nita, cac san phim coéng nghiép nhu 13
phan dém, dng boc cap, gia cd day, céap vién thong, ddy dién dung trong 0 to,
day dién dung cho mdy tinh, va bg day x0dn, cac san phim chim soc nhu 14 céc

tAm va cac mang, cac vat dung thé thao, cac vét dung giai tri, cac sdn pham tap
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hoa, cac vét liéu chéng rung va chéng dong dat, vat lieu hép thu va cham, cac
vat liéu quang hoc, cac mang dung lam mang dan sang, hop didu khién, céc bd
phén 0 t6 la cac tAm trang bi va cac thm ctra, cac tAm bao vé bé mat, tAm trang
tri, c4c thm di chuyén, cac bd phan dang bing nhu 13 bang bao vé chét ban dan,
dé ngoai, béng gon, diy vot tenit, cdc mang sir dung trong ndng nghiép, gidy
dan tuong, tac nhan chéng md suong, to soi, soi, vai khong dét, cac vat liéu boc,
cac mang trong sudt, cac mang dan 6 td, cac by phén cla 16p dung cho cécc 0 to
co nho, cac chi tiét ctia hd chiéu dién tir, cic bd phan sanh, va cac bd phan lam
bang vat lidu quang gdm kinh ram, thAu kinh deo mét, va khung ctia chung.

Tiép theo, phan mo ta duge dua ra cho truong hop 1a th4u kinh duoc san
xuét bang nhuya polyuretan cla sng ché.

Trong trudng hgp nay, nhya polyuretan cia sang ché dugc san xuét 1a
nhua polyuretan quang bang phan tmg cta thanh phén polyisoxyanat dugc md
ta & trén v6i thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh duge m6 ta & trén.

Thanh phén polyisoxyanat dé san xuét nhua polyuretan quang la nhya
polyuretan cua sang ché bao gdm 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo
ta & trén va/hodc ché phdm polyisoxyanat dugc mé ta & trén, va uu tién 13, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén dugc sir dung don.

Khi san xudt nhua polyuretan clia sing ché 14 nhua polyuretan quang,
céc vi du vé thanh phan chra nhém hydro hoat tinh dugc mé ta & trén bao gbm
thanh phan polyol dugc md ta & trén va/hodc thanh phan polythiol.

D6i v6i thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, wu tién 14, polythiol béo
duoc mo ta & trén (polythiol béo khong chira nguyén tir luu huynh ngoai nhom
mercapto), va céc polythiol béo chira nguyén tir luu huynh ngoai nhém
mercapto dugc st duyng, va uu tién hon la, pentaerythritoltetrakis (3-
mercaptopropionat) va 1,2-bis(2-mercaptoetylthio)-3-propan thiol duoc su dung.

Khi san xudt nhua polyuretan clia sang ché 14 nhua polyuretan quang,
thanh phan polyol cé chi s6 hydroxyl 13, chéng han, tir 280 dén 1240 mgKOH/g,
ru tién 12 tir 400 dén 940 mgKOH/g, va trong luong phan tir trung binh theo 36,
va dd chtc trung binh 13, chéng han, 16n hon 2, wu tién 13 16n hon 2,5, uu tién

hon nita 12 16n hon 2,8, va thong thuong 12 nho hon 5, vu tién la nho hon 4,5.
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Khi chi sé hydroxyl va d chirc trung binh nam trong khoang nay, tinh
chiu va dap va tinh chiu nhiét ctia nhya polyuretan dugc san xuét 13 nhua
polyuretan quang c6 thé duogc cai thién.

Thanh phan polyol cé trong lugng phan tir trung binh theo sd 14, chéang
han, tir 90 dén 1000, wu tién 14 tir 100 dén 800.

DPbi véi thanh phén chira nhém hydro hoat tinh, néu can, chfmg han,
polyol trong luong phén tir thip dugc md ta & trén, thanh phén polythiol (ngoai
trir polythiol béo), thanh phan polyamin, va monol va/hodc monoamin c6 thé
duoc phdi tron & ty 1€ thich hop.

Thanh phéan pobdsoxyanatcxﬁthé cho phép phan Ung v6i thanh phan
chtra nhém hydro hoat tinh thich hop véi phuwong phéap dic polyuretan da biét,
nhu 14 quy trinh mot cdng doan dugc md ta & trén (quy trinh mot cong doan
duoc st dung dé san xuét nhua polyuretan clia sang ché 14 cac elastome), va quy
trinh tién chit polyme dugc md ta & trén (quy trinh tién chit polyme dugc st
dung dé san xuét nhua polyuretan clla sang ché 13 céc elastome).

Khi quy trinh mot cdng doan duoc st dung, thanh phan polyisoxyanat va
thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh dugc diéu ché (dugc tron) sao cho ty 1
duong luong (NCO/nhém hydro hoat tinh) cua nhém isoxyanat trong thanh
phan polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh (nhém hydroxyl, nhom
mercaptol, nhom amino) trong thanh phan chtta nhém hydro hoat tinh 12 nam
trong khoang, ching han, tir 0,5 dén 2,0, wu tién 1a tir 0,75 dén 1,25, va sau do,
hdn hop duoc phun vao khudn dic va duge dua di phan tmg hoa rdn &, ching
han, tir nhiét do trong phong dén 180°C, wu tién 14 tir nhiét d¢ trong phong dén
150°C, chang han, trong thoi gian tir 10 phut dén 72 gio, uvu tién 12 tir 4 dén 24
gio.

Khi quy trinh tién chét polyme dugc st dung, dAu tién, thanh phan
polyisoxyanat va mot phan cta thanh phan chtta nhém hydro hoat tinh dugc
didu ché (duoc tron) sao cho ty 1& duong lwong (NCO/nhém hydro hoat tinh)
clia nhom isoxyanat trong thanh phén polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat
tinh trong mot phan cta thanh phan chtta nhém hydro hoat tinh la nim trong
khoang, ching han, tir 1,1 dén 20, hodc wu tién 14 tir 1,5 dén 10, va hon hop
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duogc cho phan tng trong binh phan ung & nhiét do 1a, chéng han, tir nhiét do
trong phong dén 150°C, hodc uu tién 1a tr 50 dén 120°C, chéng han, trong thoi
gian tu 0,5 dén 18 gio, hodc wu tién 12 trong thoi gian tir 2 dén 10 gio, sao cho
tién chét polyme co dau cudi 1a nhém isoxyanat dugc san Xuét.

Tiép theo, tién chét polyme c6 du cubi [a nhom isoxyanat thu duge nhu
vy va phan con lai cua thanh phén chira nhém hydro hoat tinh dugc cho phén
Umg theo cach dudi day. Tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhom isoxyanat va
phén con lai cta thanh phén chira nhém hydro hoat tinh duoc didu ché (duoc
tron) sao cho ty 1& duong lwong (NCO/nhém hydro hoat tinh) ciia nhém
isoxyanat trong tién chét polyme c6 dau cudi 12 nhom isoxyanat tinh theo nhom
hydro hoat tinh trong phan con lai ctia thanh phan chira nhém hydro hoat tinh la
nam trong khoang, chéng han, tir 0,5 dén 2,0, hodc wu tién 14 tir 0,75 dén 1,25.
Hdn hop sau d6 duge phun vao khudn dtc, va phan timg hoa ran dugc thuc hién
& nhiét do 13, ching han, tir nhiét d trong phong dén 180°C, ho#c uu tién 1a tir
nhiét d6 trong phong dén 150°C, ching han, trong thdi gian tir 5 phut dén 72 gio,
hodc wu tién 1 trong thoi gian tir 1 dén 24 gio.

Khi nhua polyuretan (nhya polyuretan quang) thu duoc nhu vay dugc su
dung dé lam phén cuc cac thiu kinh ho#c tuong tu, chéng han, dic chén co thé
cling duoc thuc hién trong phuwong phap duc dugc néu ¢ trén, cu thé 13, sau khi
1am phén cuyc mang hodc twong tu dugc thiét 1ap so bo trong khudn dic, vét liéu
thd duoc tron (thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chira nhém hydro hoat
tinh) dugc phun trong do.

Pong thoi, khi nhya polyuretan clia sing ché duoc san xuét 1a nhya
polyuretan quang, thém nita, cac chét phu gia da biét nhu 14 tac nhan thdo bén
trong, tdc nhan hoa xanh, chét déo héa, tic nhan chdng tao bot, tic nhan lam
diu, the nhan lam md, chét chéng lira, tac nhén sol-gel thuin nghich, chét tic do
dinh, tac nhan 1am dic, chit boi tron, tac nhan chéng tinh dién, chat hoat dong
bé mit, cht lam chdm phan Ung, chét khir nuéc, chit chdng oxy héa, chit hép
thu tia tir ngoai, chit (rc ché sy thily phan, hoic chat 1am 4n dinh chiu thoi tiét

c6 thé tiy y duoc phdi tron & ty 1 thich hop.
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Chéng han, trong trudng hop phdi tron tac nhan théo bén trong, trong
phuong phap dic duge néu & trén, tdc nhan thdo bén trong uu tién 1a dugc lam
Am duoc phdi trén vao vat liéu thd duogc tron (thanh phén polyisoxyanat va
thanh phén chita nhém hydro hoat tinh), hodc khi vat liéu thd duge trén duoc
phun vao khuén duc, & ty 1€, chéng han, 0,01 téi 10 phén khdi lwgng, hodc uu
tién 13 tir 0,1 t6i 5 phan khdi luong, tinh theo 100 phin khi luong ciia tong
lugng thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chita nhém hydro hoat tinh.

Céc vi du vé tic nhan théo bén trong bao gbm tac nhan théo gbc este
phosphoric, tac nhén thao gbc alkyl phosphat, va tac nhén théo gbc este axit béo.
Trong s ching, tic nhan thdo gbc este phosphoric 1a dugc uu tién. Viéc phbi
tron tc nhan thao bén trong co6 thé tao ra nhua polyuretan ¢ kha néng tao thuén
loi cho viéc thao khuon.

Nhua polyuretan nhu vy dugc san xuét 14 nhua polyuretan quang c6 vé
bé ngoai (trong subt) tuyét voi va do khic xa, dac tinh co hoc (do bén kéo), va
do bén tuyét voi.

Do d6, nhya polyuretan (nhya polyuretan quang) ddp Umg murc dac trung
quang thuc té va c¢6 cac dic tinh co hoc tuyét voi nhu 1a tinh chiu nhiét va tinh
chiu va dép, sao cho nhya polyuretan (nhya polyuretan quang) c6 thé thich hop
duogc st dung cho céac thau kinh quang hoc nhu 14 céc thiu kinh trong subt, cac
thau kinh kinh ram, cac thdu kinh phén cuec, thdu kinh deo mit, thdu kinh
camera, thiu kinh lap roi, thau kinh 4p trong; cc vat liéu quang hoc nhu la bang
dén lap trén xe, thiu kinh dén trude, chup dén chiéu sang trudc va sau, phan ti
quang hoc, dia quang, EL hitu co, va LED; va cac thanh phén quang hoc nhu 1a
phat sang gbm co bién quang céo, soi quang, vét liéu thay thé thuy tinh, mang
trung gian ding cho thdy tinh can mong, tAm chén gié dung cho mdy bay, thanh
bé nudc ¢ kich thude 16n, vat liéu lam trin trong subt, vat liéu treo, bd phan
trong subt dung cho dd vat tién ich, cac kinh bao vé, mui xe, céc tAm bao vé, cac
bd phan an toan cua 0 td, cdc thanh phén phat sang, dién thoai thong minh, va
may tinh bang.

Tiép theo, truong hop san xuit mang, da nhén tao, da tbng hop, ho#c
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twong tu la nhya polyuretan cua sang ché s& duoc giai thich.

Trong trudng hop ndy, nhua polyuretan cua sang ché duge san xuét 1a
nhua polyuretan chira nuéc (thé phan tan chita nuéc ciia nhya polyuretan) béng
phan Gng cua thanh phan polyisoxyanat dugc md ta & trén véi thanh phan chia
nhém hydro hoat tinh dugc mo6 ta ¢ trén.

Péi voi phuong phip san xut nhua polyuretan cua sang ché 13 nhua
polyuretan chira nuéc, quy trinh tién chét polyme dugc néu & trén (quy trinh
tién chét polyme duoc sur dung dé san xuit nhua polyuretan clia cdc elastome
ctia sang ché) dugc sir dung.

Cu thé hon 13, nhua polyuretan dugc san xuét 1a nhua polyuretan chia
nudc theo cach dudi day. Chrfmg han, dau tién, thanh phﬁn isoxyanat dugc néu ¢
trén va thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc cho phén ung & ty 1€ ma ty
16 duong luong (NCO/nhém hydro hoat tinh) ciia nhom isoxyanat trong thanh
phin isoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh phan chtra nhém
hydro hoat tinh vuogt qué 1, sao cho tién chét polyme c6 dau cubi 1a nhém
isoxyanat duoc san Xuét.

Khi san xu4t nhua polyuretan cua sang ché 13 nhya polyuretan chira
nuéc, cac vi du vé thanh phan polyisoxyanat bao gbm 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mé t & trén va/hodc ché pham
polyisoxyanat dugc mé ta & trén, va uu tién la, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén duge st dung don.

Khi san xuét nhua polyuretan clia sing ché 13 nhya polyuretan chira
nuée, cac vi du va thanh phin chira nhém hydro hoat tinh bao gdm thanh phén
polyol dugc md ta ¢ trén.

Déi véi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, uu tién 13 polyol trong
luong phan tr cao, uu tién hon 13, polyeste polyol, polyete polyol, va
polycacbonat polyol dugc st dung.

Khi sén xudt nhua polyuretan cia sing ché 13 nhua polyuretan chira
nudce, polyol trong lugng phén tir cao ¢6 chi s6 hydroxyl 13, chéng han, 10 dén

125 mgKOH/g, va trong lugng phan tir trung binh theo s6 13, ching han, 400
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dén 5000, ru tién 1 1000 dén 3000, vu tién hon nita 13 1000 dén 2500,

Khi san xuét nhua polyuretan 1a nhya polyuretan chira nudc, thanh phén
chita nhém hydro hoat tinh gdm c6 thanh phan chira nhém hydro hoat tinh chtra
nhém hit nuée (dudi day dugce goi la hop chét hydro hoat tinh chta nhém hitt
nudc).

Hop chét hydro hoat tinh chira nhém hit nuée 1a hop chét ¢6 it nhat mot
nhém hat nuéde va hai hodc nhiéu nhém hydro hoat tinh déng thoi, va cac vi du
vé nhém htt nude bao gdbm nhém anion, nhém cation, va nhém khoéng phan ly.
Cac vi du vé& nhém hydro hoat tinh bao gém cac nhém ndy phén Umg v6i cac
nhém isoxyanat, nhu 12 nhém hydroxyl, nhém amino, nhém carboxyl, va nhém
epoxy. Cac vi du v& hop chét hydro hoat tinh chira nhém hit nuée bao gbm, cu
thé hon 13, hop chit hydro hoat tinh chira nhom axit carboxylic, hop chét hydro
hoat tinh chira nhém axit sulfonic, hop chit hydro hoat tinh chtta nhém
hydroxyl, axit da chtc chira nhém hut nudc, va hop chét hydro hoat tinh chira
nhém polyoxyetylen.

Céc vi du v& hop chit hydro hoat tinh chira nhém axit carboxylic bao
gdbm céc axit dihydroxylcarboxylic nhu la 2,2-dimetylolaxit axetic, 2,2-
dimetylolaxit lactic, 2,2-dimetylolaxit propionic (du¢i déy dugc goi la DMPA),
axit 2,2-dimetylolbutanoic (dudi ddy duoc goi la DMBA), axit 2,2-
dimetylolbutyric, va axit 2,2-dimetylolvaleric; va axit diaminocarboxylic nhu la
lysin va arginin, hodc cac mudi kim loai hodc c4c mudi amoni ctia chiung. Trong
s6 chung, axit 2,2-dimetylolaxit propionic (DMPA) va 2,2-dimetylolbutanoic
(DMBA) 1a duoc uu tién.

Céc vi du vé hop chét hydro hoat tinh chira nhém axit sulfonic bao gém
dihydroxybutan axit sulfonic va dihydroxypropan axit sulfonic thu dugc tir phan
g tong hop gitta hop chét chira nhom epoxy va axit sulfit. Cac vi du cling bao
gdm axit N,N-bis(2-hydroxyetyl)-2-aminoetansulfonic, axit N,N-bis(2-
hydroxyetyl)-2-aminobutansulfonic, axit 1,3-phenylendiamin-4,6-disulfonic,
axit diaminobutansulfonic, axit diaminopropansulfonic, axit 3,6-diamino-2-
toluensulfonic, axit 2,4-diamino-5-toluensulfonic, axit N-(2-aminoetyl)-2-

aminoetansulfonic, axit 2-aminoetansulfonic, axit N-(2-aminoetyl)-2-

-63-



30074

aminobutansulfonic, va cac mudi kim loai va céac mudi amoni cia cac axit
sulfonic nay.

Céc vi du v& hop chat hydro hoat tinh chtra nhém hydroxyl bao gém N-
(2-aminoetyl) etanolamin.

Céc vi du vé axit da chtrc chira nhém hit nude bao gdm axit da chirc
chira axit sulfonic, cu thé hon 13, axit 5-sulfoisophtalic, axit sulfoterephtalic,
axit 4-sulfophtalic, axit 5-(p-sulfophenoxy) isophtalic, axit 5-(sulfopropoxy)
isophtalic, axit 4-sulfonaphthalen-2,7-dicarboxylic, axit sulfopropylmalonic,
axit sulfosucxinic, axit 2-sulfobenzoic, axit 2,3-sulfobenzoic, axit 5-
sulfosalixylic, alkyl este clia cac axit carboxylic nay, va cac mudi kim loai va
cac mudi amoni cua cac axit sulfonic ndy. Uu tién 13, cac mudi natri ctia axit 5-
sulfoisophtalic, hodc cac mudi natri cia este axit 5-sulfoisophtalic dimetyl dugc
st dung.

Hop chét hydro hoat tinh chira nhom polyoxyetylen la hop chét chua
nhém polyoxyetylen trong mach chinh ctia né hodc mach bén cta né va co hai
hodc nhiéu nhém hydro hoat tinh.

Déi v6i hop chat hydro hoat tinh chira nhém polyoxyetylen, chang han,
polyetylen glycol (vi du, trong lugng phén tr trung binh theo s& 200 dén 6000,
wu tién 1a 300 dén 3000), hodc polyol chira mach bén polyoxyetylen dugc str
dung.

Polyol chira mach bén polyoxyetylen chira nhém polyoxyetylen trong
mach bén ctia nd, va la hop chét c6 hai hodc nhiéu nhém hydro hoat tinh. Polyol
chira mach bén polyoxyetylen c6 thé dugce tdng hop theo céch dudi day.

Cu thé 13, dau tién, phan Ung tao uretan duoc thuc hién béng cach tron
diisoxyanat da biét va polyoxyetylen glycol dugc chup mot dau (vi du, alkoxy
etylen glycol ma dAu cudi duge chup bang nhém alkyl ¢6 1 t6i 4 nguyén tir
cacbon, co trong lugng phén tr trung binh theo s6 12 200 dén 6000, hoic wu tién
13 300 dén 3000) & ty 1& ma lugng clia nhom isoxyanat trong diisoxyanat vuot
quéa luong clia nhém hydroxyl trong polyoxyetylen glycol duoc chup mot dau,

v, ndu cin, diisoxyanat chua phan tng duoc loai bd khoi hon hop, nho dé thu
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duoc monoisoxyanat chira mach polyoxyetylen.

Sau d6, monoisoxyanat chira mach polyoxyetylen va dialkanolamin (vi
du, dietanol amin, v.v.) dugc dua di phan Ung tao ure & such ty 1¢ ma nhom
isoxyanat clia monoisoxyanat chita nhom polyoxyetylen vé co ban 13 bing
nhom amino béc hai cua dialkanolamin.

Ddi véi diisoxyanat duge sit dung dé thu dugc polyol chira mach bén
polyoxyetylen, cac diisoxyanat béo nhu 14 pentametylendiisoxyanat,
hexametylen diisoxyanat (HDI); va vong céc diisoxyanat béo nhu 1a 1,4- hodc
1,3-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (HeXDI), 3-isoxyanatometyl-3,5,5 -trimetyl
xyclohexylisoxyanat (cling dugc biét 14 isophorone diisoxyanat (IPDI)), 4,4'-
metylen bis(xyclohexylisoxyanat) (H;2MDI) va 2,5-/2,6-
bis(isoxyanatometyl)norbornan (NBDI) dugc wu tién. HDI 1a dugc uu tién hon.

Khi hop chét hydro hoat tinh chira nhém polyoxyetylen dugc phéi tron,
ham lugng ctia nhom polyoxyetylen trong nhua polyuretan (ham luong chat
rén) 13 ndim trong khoang, ching han, tir 0,9 dén 30% theo khéi lugng, uu tién la
fir 2 dén 20% theo khéi luong, hodc uu tién hon 1a tir 2 t6i 10% theo khdi luong.

Nong d6 ctia nhém polyoxyetylen trong nhua polyuretan hodc tién chét
polyme cé dAu cudi 1a nhém isoxyanat c6 thd duge x4c dinh, chang han, bang
phuong phap NMR st dung chét noi chudn hodc twong tu.

Céac hop chat hydro hoat tinh chira nhém hit nude nay c6 thé duogc sir
dung don hodc két hop hai hodc nhiéu loai. Trong s6 ching, hop chét hydro hoat
tinh chira nhém axit carboxylic va hop chat hydro hoat tinh chtta nhom
polyoxyetylen 14 dugc uu tién.

Péi véi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, chéng han, polyol trong
lwong phan tir thip dugc mé td & trén, thanh phin polythiol, thanh phan
polyamin, monol va/hodc monoamin ¢ thé duoc phéi tron & ty 1€ thich hop.

Tién chit polyme c6 dau cudi 12 nhom isoxyanat dugce san xuét, ching
han, bang cach cho thanh phan polyisoxyanat duge néu ¢ trén va thanh phan
chira nhém hydro hoat tinh dugc néu & trén (chira polyol trong luong phén tu

cao va hop chét hydro hoat tinh chra nhém hit nuée) phan Gng béng phuong
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phap polyme hoa da biét nhu 13 polyme hoéa khdi (polyme hoa khéi dugc thuc
hién khi san xuét nhwa polyuretan clia sing ché 13 elastome) ho#c polyme héa
dung dich (polyme hoéa dung dich dugc thuc hién khi san xuét nhua polyuretan
clia sang ché 13 elastome).

Sau do, cac thanh phﬁn duoc néu ¢ trén dugc 14p cong thure (duoc tron)
sao cho ty 1& duwong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) ciia nhém isoxyanat
trong thanh phan polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh
phan chita nhém hydro hoat tinh (chira hop chét hydro hoat tinh chra nhém hit
nudc) la nam trong khoang, chéng han, tir 1,1 dén 2,5, vu tién 1a tir 1,2 dén 2,3,
hodc uu tién hon 14 tir 1,2 dén 2,0. Khi ty 1& duong luong clia nhém isoxyanat
nam trong khoang ndy, nhya polyuretan c6 thé ¢6 tinh 6n dinh phan tan duoc cai
thién. Do d6, viéc stt dung nhua polyuretan nay co thé tao ra mang, da nhan tao,
va da tdng hop c6 vé bé ngoai tuyét voi.

Khi polyme héa khdi dugc s dung, ching han, khi thanh phan
polyisoxyanat dugc khudy trong ludng nito, polyol trong lugng phan i cao va
hop chét hydro hoat tinh chitra nhém hut nuée dugc bd sung vao d6, va hdn hop
dugc cho phan img ¢ nhiét 46 phan Umg la tir 50 dén 130°C hodc vu tién 14 tir 50
dén 80°C trong thoi gian khoéang tir 3 dén 15 gio.

Khi polyme héa dung dich dugc sir dung, thanh phan polyisoxyanat,
polyol trong luong phan tir cao, va hop chat hydro hoat tinh chira nhém hut
nuée duge bd sung vao dung méi hiru co, va hdn hop duoc cho phan tmg &
nhiét d6 phan tmg 1a tir 50 dén 120°C, hogc wu tién 14 tir 50 dén 80°C trong thoi
gian khoang tir 3 to1 15 gio.

Trong phéan tng polyme héa dugc néu & trén, khi hop chét hydro hoat
tinh chira nhom hat nude duoge chira trong mach phén tir ciia polyol trong luong
phan tir cao, polyol trong luong phan tir cao va thanh phan polyisoxyanat dugc
néu & trén dugc cho phép phan Ung, sao cho tién chét polyme c6 dau cubi la
nhom isoxyanat co th duoc san xuét.

Chang han, khi tdng hop polyeste polyol dugc néu & trén, phéi tron hop

chat hydro hoat tinh chtra nhém hut nuée duge néu & trén la polyol trong luong
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phan tir thdp cho phép hop chét hydro hoat tinh chra nhém hit nuée dugce chira
trong mach phén tir cia polyol trong luong phén tr cao.

Theo cach khéc, ching han, khi tdng hop polyeste polyol duge néu &
trén, phdi tron axit da chirc chira nhém hit nudc 1a axit da chirc cling cho phép
hop chit hydro hoat tinh chta nhém hat nuéc dugc chira trong mach phén ti
cua polyol trong luong phén tr cao.

Theo cach khac nita, chang han, khi tdng hop polyeste polyol, polyete
polyol, polycacbonat polyol, va epoxy polyol thu dugc bang cach polyme héa
mé vong, phéi tron hop chit hydro hoat tinh chira nhém hut nude duge néu &
trén 1am chét khoi mao hodc thanh phan copolyme héa cling cho phép hop chét
hydro hoat tinh chira nhém hut nude duge chira trong mach phén tir cua polyol
trong lugng phén tir cao.

Theo cach khéc nita 13, ching han, phan tng giita hop chit hydro hoat
tinh chta nhém hut nuée va polyol trong lwgng phén tir cao nhu la polyete
polyol (wru tién 13, polytetrametylen ete glycol) cling cho phép hop chét hydro
hoat tinh chra nhém hat nuéc dugc chira trong mach phan tir cua polyol trong

lurong phén tir cao.

Khi nhém anion hodc nhém cation dugc chira la nhém hat nude trong
tién chét polyme cd dAu cudi 1a nhém isoxyanat thu duge nhu viy, tdc nhan
trung hoa uu tién la duoc bd sung vao dé dé tao ra mudi ctia nhém anion hodc
nhom cation.

Khi, chéng han, nhém anion dugc chira, cac vi du vé tac nhan trung hoa
bao gdm céc bazo thong thudng nhu 14 cic bazo hitu co [vi dy, cdc amin béc ba
(c4c tri C1-4 alkylamin nhu 12 trimetylamin va trietylamin; cac alkanolamin nhu
13 dimetyletanolamin, metyldietanolamin, trietanolamin, va tri-isopropanolamin;
va cc amin di vong nhu 1 morpholin)], va céc bazo v6 co [amoniac, hydroxyt
kim loai kiém (nhur 14 lithi hydroxyt, natri hydroxyt, va kali hydroxyt), hydroxyt
kim loai kiém thd (nhu 1a magie hydroxyt va canxi hydroxyt), va cacbonat kim
loai kiém (nhu 14 natri cacbonat va kali cacbonat)]. C4c bazo nay co6 thé dugc sir

dung don hodc két hop hai hodc nhiéu loai.
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Téc nhan trung hoa dugce bd sung & ty e, chéng han, 0,4 dén 1,2 duong
lurong, hodc uu tién la 0,6 dén 1 duong luong, trén mdi 1 duong luong cla
nhém anion.

Tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat thu dugc nhu vay la
tién chat polyme polyuretan c6 hai hodc nhiéu nhém isoxyanat tu do & dau cubi
clia phén tir, va ham lugng clia nhém isoxyanat (ham lugng nhém isoxyanat) la
ndm trong khoang, ching han, 0,3 dén 10% theo khéi luong, wu tién 13 0,5 dén
6% theo khdi luong, hodc wu tién hon 1a 1,0 dén 5,0% theo khdi luong. P chirc
trung binh ciia nhém isoxyanat 13, chéng han, 1,5 dén 3,0, hodc wu tién 1a 1,9
dén 2,5, va trong luong phan tr trung binh theo sb (trong luong phan ti trung
binh theo sé dugc xac dinh bai GPC sit dung dudng cong dinh c& chuin
polystyren) cua tién chit polyme c6 d4u cudi 12 nhém isoxyanat 13, chéng han,
1000 dén 30000, hoic wu tién 1a 1500 dén 20000. Thém nita, ndng d6 nhém hit
nudc cia tién chét polyme cé d3u cudi 1a nhém isoxyanat 14 chang han, tir 0,1
t6i 1,0mmol/g, wu tién 13 0,2 dén 0,7mmol/g, hodc wu tién hon la 0,2 dén
0,6mmol/g.

Dé tao ra nhya polyuretan clia sang ché 14 nhua polyuretan chira nudc,
tién chit polyme c6 dau cudi 1a nhom isoxyanat thu duge & trén va chét kéo dai
mach tiép tuc dugc cho phén mg trong nudc dé phan tan ching. Viéc nay co thé
tao ra nhua polyuretan c6 mach tién chét polyme c6 d4u cubi 13 nhom isoxyanat
duoc kéo dai boi chat kéo dai mach, 12 nhua polyuretan chira nuée.

Céc vi du vé chét kéo dai mach bao gdm cac polyol trong lugng phén tir
thip nhu 14 cac rugu hai nhém hydroxy dugc néu & trén va cac rugu ba nhém
hydroxy dugc néu & trén; va cac thanh phan polyamin nhu 12 céc polyamin vong
béo duoc néu & trén va cac polyamin dugc néu & trén béo.

Thém nita, cic vi du vé chét kéo dai mach bao gbm thanh phan chira
nhém hydro hoat tinh chira nhém alkoxysilyl. Thanh phan chta nhém hydro
hoat tinh chira nhém alkoxysilyl 1a hop chit c6 ca nhom alkoxysilyl va nhém
hydro hoat tinh.

Trong nhom alkoxysilyl, cac vi du vé nhém alkoxy duoc lién két voi
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nguyén tir Si bao gém nhém alkoxy c6 1 t6i 4 nguyén tir cacbon, nhu 1a nhém
metoxy, nhém etoxy, nhém propoxy, nhém butoxy, nhém isopropoxy, va nhom
isobutoxy. Trong sb chiing, nhém metoxy va nhém etoxy 1a dugc uu tién. S
lvong nhom alkoxy & trén lién két voi nguyén tir Si thuong 13 1 t6i 3, hodc uu
tién 1a 1 tdi 2.

Cac vi du vé nhém hydro hoat tinh bao gébm nhém hydroxyl, nhém
mercaptol, va nhdm amin. Trong s6 chiing, nhém amino 1a dugc wu tién.

Cu thé hon 13, c4c vi du vé thanh phan chira nhém hydro hoat tinh chta
nhém alkoxysilyl bao gdm N-B(aminoetyl)-y-aminopropylmetyl dimetoxysilan,
N-p(aminoetyl)-y-aminopropy! trimetoxysilan, y-(2-aminoetyl)aminopropyl
trietoxysilan, y-(2-aminoetyl)aminopropyl dimetoxysilan, y-(2-
aminoetyl)aminopropyl dietoxysilan, y-aminopropyl trimetoxysilan, y-
aminopropyl trietoxysilan, y-aminopropyl dimetoxysilan, y-aminopropyl
dietoxysilane va N,N'-bis[(a-(trimetoxysilyl)propyl)]etylendiamin.

Puong luong clia nhém hydro hoat tinh dugc chira trong chét kéo dai
mach wu tién 13 250 dén 800 mg KOH/g, hodc wu tién hon 1a 350 dén 600 mg
KOH/g. Khi duong lugng cua nhom hydro hoat tinh ndm trong khoang nay,
nhua polyuretan (nhya polyuretan chira nuéc) c6 do bén tuyét voi co thé duoc
san xuét.

Cac chét kéo dai mach nay c6 thé dugc st dung don hodc két hop hai
hodc nhiéu loai.

Pé san xuét nhua polyuretan cua sang ché 13 nhua polyuretan chtra nuéc,
tién chit polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat thu duge & trén va chét kéo dai
mach duogc cho phan tng trong nudc dé phan tan chiing. Viéc ndy cd thé tao ra
nhua polyuretan c6 mach tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat dugc
kéo dai béi chat kéo dai mach, thé phén tan chira nudce (thé phén tan chita nuéc
cuia nhya polyuretan).

P& 1am cho tién chit polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat phan tng
véi chat kéo dai mach trong nudc, chéng han, dau tién, tién chét polyme cé dau

cudi 13 nhém isoxyanat duwgc bo sung vao nuéc, nho d6 phan tan tién chat
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polyme c6 dau cudi 14 nhoém isoxyanat. Sau do, chét kéo dai mach dugc bd sung
vao d6, nhd d6 1am cho cac mach cia tién chét polyme cé dau cubi 13 nhom
isoxyanat kéo dai.

Tién chét polyme c6 dau cudi 13 nhém isoxyanat dugc phan tan bang
c4ch bd sung dan dan tién cht polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat vao nuge
¢6 khudy. Nude duge bd sung & ty 16 wu tién 1 60 dén 1000 phén khéi luong
tinh theo 100 phan khdi luong cia tién chit polyme cé dau cudi 1a nhém
isoxyanat.

Sau d6, chit kéo dai mach duoc bd sung vao tién chét polyme c6 dau
cudi 12 nhém isoxyanat nhu vy dugc phén tan trong nudc cé khudy sao cho ty
1&6 duong luong (nhém hydro hoat tinh/NCO) ctia nhém hydro hoat tinh trong
chét kéo dai mach tinh theo nhém isoxyanat trong tién chit polyme c6 dau cudi
14 nhém isoxyanat vé co ban 1a bing, ching han, nam trong khoang tur 0,5 dén
1,1, hogc wu tién 1 tir 0,7 dén 1.

Trong trudng hop st dung thanh phan polyamin (diamin) la chét kéo dai
mach, nhém amino clia ching c6 kha ning phan mg cao v6i nhom isoxyanat
cla tién chat polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat va lién két ure duoc tao ra
b6i phan tng cé luc cb két ndi phan tir rAt cao, sao cho cin ti thiéu héa phan
ung cuc by gilia chét kéo dai mach va isoxyanat monome. Do do, chét kéo dai
mach wu tién 1a duoc phéi trén 13 dung dich nude. Nong d6 ctia diamin trong
dung dich nuéc wu tién 14 it nhét 20% theo khéi lugng, hodic wu tién hon 1a it
nhét 50% theo khdi lugng. Chat kéo dai mach dugc bo sung wu tién 1a & nhiét
d6 12 40°C hodc thap hon, va sau khi hoan thanh bd sung, hon hop duoc khudy
thém dé hoan thanh phan tmg & nhiét d¢ trong phong, chang han.

Khi tién chét polyme c6 dau cudi 14 nhém isoxyanat dugc san xuit by
polyme hoéa dung dich, sau khi hoan thanh phan tng cua tién chit polyme c6
dau cudi 12 nhém isoxyanat, dung méi hitu co duoc loai bo, chéng han, bang
cach gia nhiét dung mdi hitu co 6 nhiét d¢ thich hop & ap suit giam.

Khi hop chét hydro hoat tinh chita nhém hit nuée khong dugc sur dung
14 thanh phan chtta nhém hydro hoat tinh, tirc 1, khi nhya polyuretan khong
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duoc nhil hoa ndi tai trong sudt qua trinh san xuét chiing 13 nhua polyuretan
chtra nuGe, ching han, nhii héa ndi tai (nhii hda déo pha hodc nhii hoa cudng
btic) duge thyuc hidn st dung chét nhii hoa ndi tai, chéng han, chit hoat dong bé
mit khong phin ly nhu 1a polyoxyetylen alkyl ete, hodc chét hoat dong bé mit
anion nhu 13 natri polyoxyetylen alkyl ete sulfat, nhd d6 nhya polyuretan chira
nuéce kiéu nhil héa ndi tai (thé phéan tan chira nudc cua nhya polyuretan) cé thé
duqcsénxuét

Nhya polyuretan chira nudc (thé phan tin cha nudc cua nhya
polyuretan) thu dugc nhu vay dugc didu ché dé c6 ham luong chét rén 13, ching
han, 20 dén 50% theo khoi luong.

Nhua polyuretan c6 trong lugng phan tir trung binh theo s6 (trong lwong
phén tir trung binh theo sd duoc xé4c dinh béi GPC st dung dudng cong dinh c&
chuénlxﬂySQWen)lé,chéng han, 3000 dén 100000, ho#ic uu tién 1a 5000 dén
800005D6iv6inhuapobammanch&anuéc(h%nluqngch&nénxtyléduqcnap
ctia nhém uretan tinh theo nhém ure 13 ndm trong khoang, chéng han, vu tién 1a
0,05 dén 1,2, hodc wu tién hon 13 tir 0,1 dén 0,8.

Pdng thoi, khi nhua polyuretan ciia sdng ché duoc san xuét 1a nhya
polyuretan chtra nuéc, thém nita, cac chét phu gia da biét nhu 1a chét déo hoa,
the nhan chéng déng khéi, chat 1am dn dinh chiu nhiét, chét 1am 6n dinh chiu
anh sang, chét chéng oxy hoa, tac nhan thao, va chét xtc tac; hodc thém nita,
chét mau, thudc nhudm, chét bdi tron, chét don, va chat tc ché sy thiy phén ¢6
thé thy ¥ duoc phdi tron & ty 1€ thich hop.

Khi nhya polyuretan cua sang ché duoc san xuét 1a nhua polyuretan
chtra nudc duoc tao thanh mang, mang co6 vé bé ngoai tuyét voi, cdc dic tinh co
hoc (dd gidn dai, cudong do), va do bén c6 thé dugce sin xuat.

Do d6, mang c6 thé thich hop dugc st dung cho da nhan tao hogc da
tong hop mf c6 uu diém 1a cac dac tinh dugc néu & trén.

Mang c6 thé dugc tao ra béng céch phii nhua polyuretan chira nude lén
nén bang phuong phap phi da biét nhu 14 phi cé hoa vin, phu ddo nguogc, phi
13n, pht thanh, pht phun, pht dao khong khi, va nhing, va sau doé, gia nhiét nén
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duoc phit dé 1am kha.

Khi duoc st dung trong san xuét da nhan tao va da tbng hop, nhua
polyuretan ctia sang ché c6 thé duoc st dung, chéng han, 13 nguyén liéu cho quy
trinh wdt hoac quy trinh kho.

Nhua polyuretan chira nuée khong gidi han & mang, va da nhén tao hodc
da téng hop nhu dugc néu & trén, va co thé duoc st dung cho cic Umg dung
khac nhau nhu 12 6 td, d0 dién ti, quén 4o, vat liéu dung trong y té, vat liéu xay
dung, céc loai son, va céc loai chét dinh.

Khi mang, da nhén tao, va da tdbng hop duoc san xut, ngoai san xuét
nhya polyuretan 13 nhya polyuretan chira nuée dugc mé ta ¢ trén (thé phan tan
nuée cia nhya polyuretan), chéng han, nhua polyuretan c6 thé duoc san xuat 13
dung dich nhua polyuretan (dung dich dung méi hiru co clia nhya polyuretan).

Khi san xuét nhua polyuretan cla sing ché 13 dung dich nhua polyuretan,
thanh phan polyisoxyanat gbm c6 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan duoc md
t3 & trén va/hodc ché pham polyisoxyanat dugc mé ta & trén, va wu tién 13, 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén dugc st dung don.

Khi san xudt nhura polyuretan clia sdng ché 13 dung dich nhua polyuretan,
cac vi du vé thanh phan chira nhém hydro hoat tinh bao gbm thanh phan polyol
dugc mo ta & trén.

D6i v6i thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, wu tién 14, polyol trong
luong phan t&r cao, uu tién hon 13, polyeste polyol, polyete polyol, va
polycacbonat polyol dugc sir dung.

Khi san xudt nhya polyuretan clia sdng ché 13 dung dich nhua polyuretan,
polyol trong lugng phan tir cao cé chi s6 hydroxyl 13, chéng han, 10 dén 125
mgKOH/g, va trong lugng phan ti trung binh theo sb 13, ching han, 400 dén
5000, vu tién 1a 1000 dén 3000, wu tién hon nita 1a 1000 dén 2500.

Khi san xuét nhua polyuretan clia sing ché 13 dung dich nhua polyuretan,
quy trinh tién chét polyme dugc md ta & trén (quy trinh tién chat polyme duoc
str dung dé san xuét nhua polyuretan cua sang ché 12 cac elastome) va quy trinh

mot cong doan dugc sir dung.
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Cu thé hon 13, nhua polyuretan dugc san xuét 13 dung dich nhya
polyuretan bdi quy trinh tién chét polyme theo cach dudi day. Chéng han, dau
tién, thanh phan isoxyanat dugc mé ta & trén va thanh phén chtra nhém hydro
hoat tinh duoc cho phan tmg & ty 1& ma ty 1& duong lugng (NCO/nhém hydro
hoat tinh) ciia nhém isoxyanat trong thanh phan isoxyanat tinh theo nhém hydro
hoat tinh trong thanh phan chira nhém hydro hoat tinh vuot qué 1, sao cho tién
chét polyme c6 dau cudi 14 nhém isoxyanat duoc san Xuét.

Tién chét polyme c6 dau cudi 13 nhém isoxyanat dugc san xuét, ching
han, bang cach cho phép thanh phén polyisoxyanat dugc néu & trén va thanh
phan chira nhém hydro hoat tinh dwoc néu & trén phan ng béng phuong phép
polyme héa di biét nhu 1a polyme héa khdi (polyme héa khéi dugce thuc hién
khi san xudt nhya polyuretan clia sang ché 13 elastome) ho#c polyme hoéa dung
dich (polyme héa dung dich dugc thuc hién khi sén xuét nhya polyuretan cla
sang ché 1a elastome).

Sau dé, cac thanh phan dugc néu & trén dugc 1ap cong thirc (duge tron)
sao cho ty 1& duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) ctia nhém isoxyanat
trong thanh phan polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh
phﬁn chtta nhém hydro hoat tinh 1a nam trong khoang, chéng han, 1,1 dén 5, vu
tién 14 1,2 dén 3, uu tién hon nira 1a 1,2 dén 2,5. Khi ty 1& duong luong cla
nhém isoxyanat nim trong khoang ndy, nhya polyuretan co thé c6 tinh 6n dinh
hoa tan duoc cai thién. Do dé, viéc st dung nhya polyuretan nay co6 thé tao ra
mang, da nhan tao, va da téng hop c6 vé bé ngoai tuyét voi.

Khi polyme hoa khéi duoc sit dung, ching han, trong khi thanh phan
polyisoxyanat dugc khudy trong ludng nito, polyol trong luong phén tir cao
dugc bd sung vao dé, va hdn hop duge cho phan tng ¢ nhiét d6 phan tmg 50
dén 130°C, hodc uu tién 1a 50 dén 80°C trong khoang 3 t6i 15 gio.

Khi polyme hoéa dung dich dugc sir dung, thanh phan polyisoxyanat, va
polyol trong lugng phan tir cao dugc bd sung vao dung moéi hitu co, va hdn hop
dugce cho phan tmg & nhiét d phan tmg 50 dén 120°C, hode uu tién 1a 50 dén

80°C trong khoang 3 t6i 15 gio.
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Tién chit polyme c6 dau cubi 13 nhém isoxyanat thu duoc nhu vay 13
tién chat polyme polyuretan cé hai hoic nhiu nhém isoxyanat ty do & dau cubi
ctia phén tlr, va ham lugng cua nhém isoxyanat (ham luong nhém isoxyanat) la
nim trong khoang, chang han, 0,3 dén 10% khdi luong. Do chirc trung binh cla
nhom isoxyanat 1a, chéng han, 1,5 dén 3, wu tién 12 1,9 dén 2,5, va trong luong
phén tt trung binh theo sd (trong lugng phan tir trung binh theo s6 duoc xac
dinh bdi GPC st dung duong cong dinh c& chudn polystyren) cta tién chéit
polyme cé dau cubi 12 nhém isoxyanat 13, chéng han, 1000 dén 30000, vu tién 1a
1500 dén 20000.

Khi san xudt nhua polyuretan ciia sang ché 13 dung dich nhua polyuretan,
sau dé, tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhom isoxyanat duge san xuét nhu duoc
mo ta & trén dugc cho phan ung voi chét kéo dai mach trong dung méi hitu co.

Céc vi du vé chét kéo dai mach bao gdm céc polyol trong lwong phén tir
thip nhu 12 rugu hai nhém hydroxy dugc mé ta 6 trén va rugu ba nhém hydroxy,
va polyamin dugc mo ta ¢ trén.

P& cho tién chét polyme c6 dau cudi 14 nhém isoxyanat phan mg véi
chit kéo dai mach trong dung méi hitu co, chéing han, khi tién chét polyme c6
dAu cubi [ nhém isoxyanat duoc san xuét bang cach polyme héa khéi, dau tién,
tién chit polyme cé dau cubi 12 nhém isoxyanat dugc bd sung vao dung moi
hitu co dugc mé ta & trén (dung méi hiru co duge st dung trong polyme hoa
dung dich) dé hoa tan tién chét polyme c¢6 dau cubi 13 nhém isoxyanat.

Tién chét polyme cé dau cudi 12 nhém isoxyanat duoc hoa tan bang cach
bd sung dan dan tién chét polyme cé diu cudi 1a nhém isoxyanat vao dung moi
hitu co ¢4 khudy. Nudc duoc bo sung & ty 1€ uvu tién 1a 60 dén 1000 phan khéi
luong tinh theo 100 phan khdi lugng cua tién chit polyme c6 dau cubi 13 nhém
isoxyanat.

Khi san xuét tién chét polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat bang cach
polyme héa dung dich, tién chét polyme co d4u cudi 1a nhom isoxyanat dugc
san xuét duogc hoa tan trong dung mdi hitu co duge mo ta & trén. Néu cén, dung
méi hitu co c6 thé duge phéi tron thém, hodc dung mdéi hitu co duge loai bo

khoi tién chét polyme c6 dau cudi la nhém isoxyanat va tiép theo sau do, tién
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chét polyme c6 dau cubi 1a nhom isoxyanat c6 thé duge hoa tan trong dung mdi
hitu co mét 1an nita.

Sau do, chét kéo dai mach dugc bd sung vao dung dich tién chét polyme
c6 dAu cubi 14 nhom isoxyanat duge san xuét dé dua tién chit polyme co dau
cudi 1a nhom isoxyanat di kéo dai mach.

Cu thé, chit kéo dai mach duoc bd sung vao tién chat polyme cé dau
cudi 14 nhém isoxyanat duge hoa tan trong dung moi hitu co c6 khudy sao cho
ty 18 duong lugng (nhém hydro hoat tinh/NCO) ctia nhém hydro hoat tinh trong
chét kéo dai mach tinh theo nhém isoxyanat trong tién chat polyme co dau cubi
la nhém isoxyanat vé co ban 13 bﬁng, chéng han, 0,5 dén 1,1, vu tién 12 0,7 dén
L.

Viéc ndy c6 thé tao ra nhua polyuretan c6 tién chét polyme co dau cubi
14 nhém isoxyanat chain dugc kéo dai béi chét kéo dai mach, 1a dung dich nhya
polyuretan.

Trong phan Ung tao tién chat polyme va phan ung kéo dai mach, chat
xic téc uretan hoa duoc mé ta & trén c6 thé dugc st dung. Trong trudng hop nay,
chit xtic tac uretan héa c6 thé dwoc st dung bang cach hoa tan chét xuc tac
uretan hoa trong dung moéi hitu co duge mo ta & trén.

Pé thuc hién san xuét boi quy trinh mot cdng doan, chéng han, dau tién,
thanh phan isoxyanat dugc m ta & trén va thanh phan chtra nhém hydro hoat
tinh dugc cho phép phan Umg véi ty 1é duong lugng (NCO/nhém hydro hoat
tinh) cia nhém isoxyanat trong thanh phan isoxyanat tinh theo nhém hydro hoat
tinh trong thanh phn chtra nhém hydro hoat tinh 13 0,8 dén 1,2, wu tién 13 0,9
dén 1,1 d& san xu4t nhua polyuretan. Nhua polyuretan dugc hoa tan trong dung
moi hitu co dugc mo ta & trén sao cho dung dich nhua polyuretan c6 thé duogc
san xuit. Hon nita, thanh phan isoxyanat dugc mé t& & trén c6 thé cho phép
phan Gng véi thanh phan chtta nhém hydro hoat tinh & ty 1& duong lugng dugc
md ta & trén truc tiép trong dung mdi hitu co duge md ta & trén dé tao ra dung
dich nhua polyuretan.

Khi san xuit duoc thuc hién béi quy trinh mot cong doan, chét xtc tac

uretan héa dwoc mé ta & trén c6 thé duoc st dung. Trong trudng hop nay, chat
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xtic tac uretan héa c6 thé duoc st dung bang céch hoa tan chét xuc tac uretan
héa trong dung moi hitu co duge mo6 ta ¢ trén.

Dung dich nhya polyuretan dugc san xudt nhu vay duoc didu ché sao
cho dung dich nhya polyuretan c¢6 ham luong chit rén 13, chéng han, 20 dén
50% khdi luong.

Nhua polyuretan c6 trong lugng phén tir trung binh theo sb (trong luong
phén tir trung binh theo s6 duogc xac dinh bai GPC str dung dudng cong dinh c&
chuén;xﬂysbmen)lé,chéng<han,3000 dén 100000, hodc wu tién 13 5000 dén
80000. Bdi véi nhua polyuretan (ham lugng chét rén), ty 1& dugc nap ctia nhém
uretan tinh theo nhém ure 13 nim trong khoang, chéng han, 0,05 dén 1,2, hoic
wu tién hon 13 tlr 0,1 dén 0,8.

Khi san xudt nhua polyuretan clia sing ché 13 dung dich nhua polyuretan,
néu cin, cac chit phu gia da biét nhu 1a chit déo héa, tac nhan chdng tao khdi,
chét lam 6n dinh chiu nhiét, chit 1am 6n dinh chiu 4nh sang, chét chéng oxy hoa,
tdc nhan thio, chit xac tac, va déng thdi chét mau, thudc nhudm, chét boi trom,
chit don, va chét trc ché su thily phéan c6 thé dugc phdi tron thém & ty 1& thich
hop.

Khi nhya polyuretan cia sang ché duoc san xuét 1a dung dich nhya
polyuretan dugc tao thanh mang 1a truong hop c6 nhya polyuretan chira nudce
duoc md ta & trén, mang co vé bé ngoai, cac dic tinh co hoc (dd gidn dai, cuong
d0), va do bén tuyét voi c6 thé dugc san xuat.

Do d6, mang co thé thich hop dugc st dung cho da nhén tao hogc da
téng hop ma cé cac uu diém 13 cac dic tinh duoc néu & trén.

Dung dich nhyua polyuretan cé thé cling dugc st dung, ngoai mang, da
nhan tao, va da tdng hop dugc mo ta & trén, chéng han, trong c4c tmg dung khac
nhau gdm c6, ching han, tAm can mong 13 vai nhua polyuretan va polyetylen
terephthalat (PET), tAm composit, vai khong dét, o to, dd dién tu, quén 4o, vat
liéu dung trong y té, vat liéu xdy dung, c4c loai son, va céc loai chét dinh.

Tiép theo, trudng hop st dung nhya polyuretan cla sing ché 1am son

(ché phdm pht) va chat két dinh (hop phan chét két dinh) s& duoc giai thich.
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Khi nhua polyuretan cia sang ché duoc st dung lam son va chét két
dinh, nhya polyuretan cia sang ché dugc didu ché 1a nhua polyuretan hoa rin
hai phén thu dugc bang cach didu ché riéng thanh phan polyisoxyanat dugc néu
& trén va thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc néu & trén, va phéi tron
chung khi dugc str dung.

Khi san xuét nhya polyuretan cta sang ché 13 nhya polyuretan hoa rin
hai phan, d6i véi thanh phén polyisoxyanat duge md ta & trén, chéing han, ché
pham polyisoxyanat dugc md té & trén (dAn xuét cta 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan) dugc sir dung don.

Cu thé hon 13, d6i v6i thanh phéan polyisoxyanat duge md ta & trén,
polyol dugc cai bién 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén
duogc st dung don.

Khi san xuit nhua polyuretan cla sang ché 13 nhua polyuretan hoa rin
hai phan, cac vi du vé thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc mé ta & trén
bao gdm thanh phén polyol duge mé ta & trén, va uu tién 13, polyol trong lugng
phén tr cao, va la ché pham pht, wu tién 13, acrylic polyol dugc st dung.

Déi vé6i thanh phan chita nhém hydro hoat tinh, néu cin, hon nita, ching
han, polyol trong luong phan tir thdp dugc mé ta & trén, thanh phan polythiol,
thanh phan polyamin, monol vi/hodc monoamin cé thé duoc phéi trén & ty 1&
thich hop.

Nhua polyuretan hoa ran hai phan 1a uwu tién dugc st dung 13 son loai
héa ran hai phﬁn va/hodc tac nhan két dinh loai hoa rin hai phén. Cu thé 13, dau
tién, thanh phin chtra nhém hydro hoat tinh dugc néu & trén duge diéu ché, va
thanh phan polyisoxyanat sau d6 dugc didu ché riéng. Thanh phan chira nhém
hydro hoat tinh va thanh phén polyisoxyanat dugc trdn ngay trude khi sir dung,
dé didu ché nhya polyuretan hoéa ran hai phan, va nhua polyuretan hoa ran hai
phin duoc phu 1én @b vat cin duge phi hodc duge két dinh.

Ngoai cac thanh phén & trén, nhua polyuretan héa rdn hai phin c6 thé
cling chira cac tac nhan pha trdn chirc nidng khéac theo muc dich va tmg dung.

P6i v6i tac nhan pha tron chire ning, chang han, CAB (xenluloza axetat
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butyrat), NC (nitroxenluloza) hodc tuong tu co6 thé duoc chira dé cai thién dic
tinh sdy mang phil, hodc polyme dugc polyme héa tir axit acrylic hodc este,
hodc polyeste c6 thé dugc chta dé cai thién d6 béng va do clmg ctia mang phu,
va thyc hién tng dung son.

Thém nita, khi san xudt nhya polyuretan cia sing ché 1a nhua
polyuretan hoa r&n hai phén, chét phu gia da biét, nhu & chit mau, thudc nhudm,
chét hép thy tia tir ngoai, chét tang tbc hoa ran, chét lam 6n dinh 4nh sang, va
tdc nhan 1am m&, 12 ché phdm phu; hodc oxyaxit cia phospho hodc dan xuét ctia
nd, va tdc nhan ghép doi silan dé cai thién d6 bam dinh cho c4c 16p phu 14 hop
phan chat két dinh c6 thé tiry y dwoc phdi tron & ty 1& thich hop.

Céac vi du vé chat mau va thubc nhudm bao gdm céc chat mau vo co nhu
1a cacbon den va titan oxit cdo tinh chiu thoi tiét tdt; va cac chat mau hitu co va
céc thubc nhudm nhu 1a xanh phtaloxyanin, lyc phtaloxyanin, d6 quinacridon,
cam indanthren, vang isoindolinon.

Céc vi du vé& chit hap thu tia tir ngoai bao gdm c4c chét hap fhu tia tu
ngoai la dang benzophenon, dang benzotriazol, dang triazin, va dang
xyanoacrylat.

Céc vi du vé chét ting tbc héa rén bao gbm dibutyltin dilaurat.

Céc vi du vé chit 1am dn dinh 4nh séng bao gdm chat 1am 6n dinh 4nh
sdng amin dugc can, va cu thé hon 13, Adeka Stab LA62, Adeka Stab LA67 (tén
thuong mai, tt ca duogc san xuét béi Adeka Argus Chemical Co., Ltd.), Tinuvin
292, Tinuvin 144, Tinuvin 123, va Tinuvin 440 (tén thuong mai, tat ca dugc san
xuat béi BASF).

Céc vi du v& tac nhan lam md bao gdm silic oxit tdng hop siéu min. Khi
tac nhan 1am md dugc phdi trdn, co thé tao ra mang phu dep c6 d6 bong mot
phan va nhan hoan thién.

Déi vé6i oxyaxit ctia phospho hodc dan xuét cta no, cac vi du vé oxyaxit
cia phospho bao gdbm cac axit phosphoric nhu 13 axit phosphinic, axit
phosphoric, axit orthophosphoric, va axit hypophosphoric; va cac axit

phosphoric dugc ngung tu nhu 13 axit metaphosphoric, axit pyrophosphoric, axit
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tripoliphosphoric, axit polyphosphoric, va axit ultraphosphoric.

Céc vi du vé din xuét ctia né bao gdm cac mudi nhur 14 cac mudi natri va
cac mudi kali, cta céc axit phosphoric hodc céc axit phosphoric ngung tu; céc
monoeste nhu 14 monometyl orthophosphat, monoetyl orthophosphat,
monopropyl orthophosphat, monobutyl orthophosphat, mono-2-etylhexyl
orthophosphat, monophenyl orthophosphorat, monometyl phosphit, monoetyl
phosphit, monopropyl phosphit, monobutyl phosphit, mono-2-etylhexyl
phosphit, v4 monophenyl phosphit; cic di- va trieste nhu la di-2-etylhexyl
orthophosphat, diphenyl orthophosphat, trimetyl orthophosphat, trietyl
orthophosphat, tripropyl orthophosphorat, tributyl orthophosphat, tri-2-etylhexyl
orthophosphat, triphenyl orthophosphat, dimetyl phosphit, dietyl phosphit,
dipropyl phosphit, dibutyl phosphit, di-2-etylhexyl phosphit, diphenyl phosphit,
trimetyl phosphit, trietyl phosphit, tripropyl phosphit, tributyl phosphit, tri-2-
etylhexyl phosphit, va triphenyl phosphit; hodc cac mono-, di- va trieste thu
duoc tlr cac axit phosphoric ngung tu va cac rugu.

DP4i véi oxyaxit ctia phospho hodc din xuét ctia nd, cic oxyaxit cua
phospho khac nhau dugc néu & trén hodc cac din xuét cta ching cé thé dugc st
dung don hozc két hop hai hogic nhiéu loai. Oxyaxit ctia phospho ho#c dan Xuét
ctia né duge phdi tron theo ty 18 0,001 dén 3 phan khdi lugng, hodic uu tién 14
0,01 dén 2,5 phin khéi luong, tinh theo 100 phin khéi lugng cla tong thanh
phén polyisoxyanat va thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Téc nhan ghép ddi silan duge thé hién boi, ching han, cong thic cau tao
13 R-Si=(X); hodc R-Si=(R") (X),, (trong d6 R 1a nhém hitu co ¢6 nhém vinyl,
epoxy, amino, imino, isoxyanat, hodc mercapto; R' 1a nhom alkyl thép c6 1 dén
4 nguyeén tir cacbon; va X 12 nhom metoxy hogc etoxy, hodc nguyén t clo).

Céc vi du cu thé v téc nhan ghép dbi silan bao gdm céc closilan nhu 13
vinyltriclosilan; cac epoxysilan nhu 1a y-glyxidoxypropyltrimetoxysilan, y-
glyxidoxypropyltrietoxysilan, B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, va
di(y-glyxidoxypropyl)dimetoxysilan; cac aminosilan nhu la N-B-(aminoetyl)-y-

aminopropyltrimetoxysilan, y-aminopropyltrietoxysilan, N-B-(aminoetyl)-y-
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propylmetyl dimetoxysilan, N-(dimetoxymetylsilylpropyl)etylendiamin, n-
(trietoxysilylpropyl)etylendiamin, va N-phenyl-y-aminopropyltrimetoxysilan;
céc vinyl silan nhu 1a vinyltrietoxysilan; va cac isoxyanato silan nhu 1a y-
isoxyanatopropyltrimetoxysilan va y-isoxyanatopropyltrietoxysilan.

Péi véi tac nhan ghép d6i silan, cac tic nhan ghép ddi silan khac nhau
duoc néu ¢ trén co thé dugc str dung don hoic két hop hai hodc nhiéu loai. Tac
nhan ghép dbi silan dugc phéi tron theo ty 16 12 0,001 téi 10 phan khdi luong,
hodc wu tién 13 0,01 t6i 5 phin khéi lugng, tinh theo 100 phan khoi lugng cia
tdng thanh phan polyisoxyanat va thanh phén chita nhém hydro hoat tinh.

Céc tac nhén pha tron chirc ndng va cac chét phu gia nay c6 thé duoc
phéi tron so bd véi thanh phén polyisoxyanat va/hodc thanh phéan chira nhém
hydro hoat tinh, hodc co thé cling dugc phéi tron véi nhya polyuretan héa ran
hai phin sau khi phéi tron thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chtra nhém
hydro hoat tinh.

Khi san xuét nhua polyuretan cua sang ché 14 nhua polyuretan héa rén
hai phén, thanh phan polyisoxyanat va thanh phén chtta nhém hydro hoat tinh
duge phdi tron & thoi diém st dung, d8 didu ché nhua polyuretan hoa rén hai
phan, va nhua polyuretan héa rdn hai phan duoc pht 1én vat dung can duoc phu
hodac dugc dinh.

Théanh phéan polyisoxyanat va thanh phan chra nhém hydro hoat tinh
dugc phéi tron & ty 18 ma ty 1é duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) ctia
nhom isoxyanat trong thanh phén polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh
trong thanh phéan chita nhém hydro hoat tinh 13, ching han, 0,5 dén 3, uu tién 1a
0,5 dén 1,5, vu tién hon 13 0,8 dén 1,2.

Nhua polyuretan cta sang ché dugc san xudt nhu vy 1a nhua polyuretan
héa rén hai phan cé thé dugc sdy va dugc hoa rén trong thoi gian sdy ngén, va
tuyét voi vé cac dic tinh phit v b4m dinh nhu 13 d§ ctmg phi va d6 bén kéo, va
thém nita c6 d6 bén tuyét voi.

Nhua polyuretan héa rén hai phin c6 thé dugc phu 1én vat dung can

dugc pht hodc dugc dinh bang bat ky phuong phap pht nao nhur 13 phu phun,
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phu phunkhong khi, phu bang chdi quét, phit nhiing, phuong phép ding thiét bi
phu con lan, va phuong phap dung thiét bi phii dong, ma khéng c6 gidi han cu
thé nao. |

Vit dung can duogc phu khong bi giéi han cu thé, va cac vi du vé ching
bao gém céc chat v co nhu 12 bé tdng, d4 tu nhién, va thiy tinh; cac kim loai
nhu 13 sét, thép khong gi, nhom, ddng, ddng thau, va titan; va céc chét hiru co
nhu 13 plastic gdbm c6 polycacbonat, polyamit, ABS (copolyme acrylonitril-
butadien-styren), polypropylen, polyetylen, nhya axit polylactic, cao su, chét két
dinh, va gd. Cu thé, nhua polyuretan héa ran hai phan thich hop dé phu lai cac
bé mit cua cac mang phu da duoc tao ra. N6 ciing thich hop dé phu cho plastic
gia cuong bang soi (FRP) 1a composit hitu co/vd co, composit bé téng polyme,
bé tong dugc gia cuong bang soi, hodc tuong tu.

Vit dung can dugc dinh khéng bi giéi han cu thé, va cac vi du vé ching
bao gdm céac vat liéu x4y dung khéc nhau va cdc mang dugc can mong khac
nhau.

Cu thé hon 13, nhua polyuretan hoa rén hai phan 14 thich hop ding cho
phuong tién van tai nhu 6 0, tdu dién, mdy bay; cdc b phan dung trong xdy
dung nhu 1a bd phén cua cau va toa thap bang thép; céc trang thiét bi cong
nghiép nhu 13 tdm chéng nude, bon chira, va dudng bng; cic bd phan cla cong
trinh x4y dung nhu 1a phan ngoai thét ctia cong trinh, vat liéu 1am ctra, cta s0,
cdng trinh ky niém, va coc; cac bd phéan cuia duong nhu 14 dai phan cach, lan
can bao vé, va vach cach am; cac trang thiét bi trong vién théng nhu la dién
thoai di dong, dién thoai thong minh, va méy tinh bang; tAm lung cla pin ning
lugng mat troi; hodc cac bd phan dién hodc dién tur.

Tiép theo, trudng hop san xuét nhua polyuretan clia séng ché dudi dang
bot polyuretan s&€ dugc giai thich.

Nhua polyuretan cua sang ché dugc san xuit dudi dang bot polyuretan
duoc san xuét tir nguyén liéu thd chira thanh phén polyisoxyanat, thanh phén
chira nhém hydro hoat tinh, tdc nhén tao bot, va chét xuc tac uretan hoa.

Khi san xudt nhya polyuretan cla sing ché 13 bot polyuretan, cc vi du
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vé thanh phin polyisoxyanat bao gdm 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duogc md ta & trén va/hodc ché phdm polyisoxyanat dugc md ta & trén, va uu
tién 13, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mé ta & trén dugc sir dung
don.

Khi san xuét nhua polyuretan ctia séng ché 13 bot polyuretan, cic vi du
vé thanh phan chita nhém hydro hoat tinh dugc mé ta & trén bao gdm thanh
phén polyol duge mé ta & trén.

D4i voi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, wu tién 13, polyol trong
luong phan tir cao dugc md ta & trén, wu tién hon 13, polyete polyol dugc su
dung.

Khi san xuét nhya polyuretan clia sing ché 14 bot polyuretan, polyol
trong luong phén tir cao c6 chi s6 hydroxyl 1, chéng han, 10 dén 120 mgKOH/g,
wu tién 12 20 dén 10 mgKOH/g, wu tién hon 1a 20 dén 80 mgKOH/g, va trong
lugng phén tu trung binh theo s6 13, chéng han, 400 dén 20000.

Khi chi sd hydroxyl nim trong khoang néu trén, bot polyuretan c6 thé
dat duoc do bién dang dan hdi va dap dugc cai thién va do bién dang sau khi
nén 1au dai thip.

Polyol trong lugng phan tir cao ¢ d6 chirc trung binh vu tién 1a khoang
tlr 2 dén 6 theo quan diém cai thién vé céc dic tinh co hoc.

Thém nita, polyol trong lugng phan tir cao dugc didu ché vu tién 1a &
trang thai 16ng & nhiét do trong phong dé cai thién cac dic tinh tron véi thanh
phén polyisoxyanat.

Hon nita, d6i v&i thanh phﬁn chita nhém hydro hoat tinh, néu cn, polyol
trong lugng phan tu thp dugc md ta & trén, thanh phén polythiol, thanh phéan
polyamin, monol va/hodc monoamin ¢ thé dugc phdi trén & ty 18 thich hop,
chang han. Khi polyol trong lugng phén tir thdp va thanh phan polyamin duoc
stt dung két hop cho thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh, polyol trong luong
phén tu thip va/hoic thanh phan polyamin duoc phéi trén 13 tac nhan tao lién
két ngang dé cai thién do bién dang dan hoi va dap ctia bot polyuretan.

Céc tac nhan tao lién két ngang c6 thé duogc st dung don hodc két hop
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hai hodc nhiéu loai. Luong tic nhan tao lién két ngang duoc phéi tron 13 nam
trong khoang, chéng han, 0,5 dén 10 phﬁn khéi luong, hoac wu tién 1a 1 to1 7
phan khéi luong, tinh theo 100 phan khéi lugng ctia polyol trong lugng phén tir
cao.

Pbi vé6i tic nhan tao bot, chéng han, tic nhéin tao bot hda hoc va tac
nhan tao bot vat ly co thé duoc st dung. Cac vi du vé tic nhan tao bot hda hoc
bao gdm nudc, ma sinh ra cacbon dioxit bang phan Umg v&i thanh phéan
polyisoxyanat. Lugng cta tic nhén tao bot hoa hoc la nim trong khoang, ching
han, tir 0,1 t6i 6 phin khéi lugng, uu tién 12 0,5 dén 5 phan khéi lugng, hodc wu
tién hon 13 0,5 dén 4 phan khdi luong, tinh theo 100 phan khéi lugng ciia polyol
trong lugng phén tir cao.

Céc vi du vé tac nhan tao bot vat ly bao gdm céc metylen clorua, céc
cloflocacbon, cac hydroxy cloflocacbon (HCFC-134a v.v.), cdc hydrocacbon
(xyclopentan, v.v.), cacbon dioxit, cacbon dioxit hoa 1éng, khi (cacbon dioxit)
vuot gidi han, cac HFC (céc hydroflocacbon), cac tac nhan tao bot hitu co (cac
tac nhan tao bot hitu co ¢6 sy phan hiy nhiét 4o la tr 60 dén 130°C, gdm c6
chfmg han, cac hop chit azo nhu la diazoaminobenzen, etyl diazoaxetat,
diazoaxetic axidamit, va azodicacbonamit; va cac hop chét sulfonylhydrazit nhu
13 benzen sulphonyl hydrazit va p-toluen sulfonyl hydrazit), va cdc tac nhén tao
bot v6 co (cic tac nhan tao bot v co cd sy phan hiy nhiét do 1a tir 60 dén
130°C, gf‘)m co, chéng han, amoni cacbonat, amoni hydrocacbonat, natri
hydrocacbonat, amoni axit phosphoric, v.v.).

Céc tac nhan tao bot vat Iy ndy c6 thé duoc sir dung don hodc két hop
hai hodic nhiéu loai. Lugng tic nhan tao bot vat ly 1a nim trong khoang, chang
han, tir 0,1 t&i 4 phan khdi luong, hodc wu tién 13 tir 0,1 t6i 3 phan khéi luong,
tinh theo 100 phan khéi luogng ctia polyol trong lugng phén tir cao.

Ty trong cua bot polyuretan c6 thé duoc kiém soat theo lwong phdi tron
cua tac nhan tao bot.

Déi véi chit xtc tac uretan hoa, 'céc chét xtic tac uretan hoa da biét duge

néu & trén c6 thé duoc sir dung. U tién 13, cidc amin va cac muodi kali dugc st
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dung két hop. Luong chit xic tic uretan héa 13 nim trong khoang, ching han,
0,01 t6i 3 phan khdi lwgng, hodc uu tién 13 0,02 dén 1,5 phan khdi lugng, tinh
theo 100 phan khéi lugng cua polyol trong Iwgng phan tir cao.

Khi san xuét nhua polyuretan cia sang ché dudi dang bot polyuretan, vat
liéu tho, chit 1am dn dinh bot hodic céc chat phu gia khac c6 thé tiy ¥ dwoc phéi
tron thém & ty 1€ thich hop.

Céc vi du vé chit lam 4n dinh bot bao gém céc chét 1am 6n dinh bot géc
silicon nhu la copolyme khéi siloxan-oxyalkylen. C4c vi du cu thé cua ching
bao gdm cac san pham duge san xuat bdi MOMENTIVE, cé4c tén thuong mai:
L-580, L-590, L-620, L-680, L-682, L-690, SC-154, SC-155, SC-240, L-598, L-
2100, L-2171, SH-210, L-2114, SE-232, L.-533, L-534, L-539, M-6682B, L-626,
1-627, L-3001, L-3111, L-3415, L-3002, L-3010, L-3222, L-3416, L-3003, L-
3333, L-3417, L-2171, L-3620, L-3630, L-3640, L-3170, L-3360, L-3350, L-
3555,1-3167,L-3150,L-3151, L-5309, SH-209, va L-3184.

Céc vi du nita ctia chiing bao gém cac san pham dugc san xuét bai Dow
Corning Toray Co., Ltd., cac tén thwong mai: SF-2964, SF-2962, SF-2969, SF-
2971, SF-2902L, SF-2904, SF-2908, SF-2909, SRX-274C, SZ-1328, SZ-1329,
S7-1330, SZ-1336, SZ-1346, SZ-3601, SRX-294A, SRX-280A, SRX-298, SH-
190, SH-192, va SH-194.

Thém nita, cac vi du vé chiing bao gdm céc san pham dugc san xuét boi
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., cac tén thuong mai: F-327, F-345, F-305, va F-
242T; va cac san phém duoc san xuét boi BYK Chemie, cic tén thuong mai:
Silbyk 9700, Silbyk 9705, va Silbyk 9710.

Cac chit 1am &n dinh bot ndy c6 thé duoc sir dung don hoic két hop hai
hoac nhiéu loai. Luong chit 1am On dinh bot 1a nam trong khoang, chéng han, tr
0,1 t&i 3 phin khéi luong, hogic wu tién 13 0,2 dén 1,5 phan khdi lueng, tinh theo
100 phéan khdi lugng ctia polyol trong lugng phén tir cao.

Céc vi du vé cé4c chit phu gia khac bao gbm chét 1am 6n dinh chju nhiét
(chét chéng oxy héa), chit 1am 6n dinh chiu 4nh sang, va chit 1am 6n dinh da
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Cac vi du v& chit 1am 6n dinh chiu nhiét bao gdm cac chat lam 6n dinh
nhu 14 chit 1am 6n dinh dang phenol khong tu do, chét 1am 6n dinh dang amin,
chit 1am 4n dinh dang phospho, va chét 1am 6n dinh lvu huynh.

Céc vi du v& chét 1am bn dinh chiu 4nh sing bao gbm chét hép thu tia tir
ngoai dang benzophenon, chét hép thu tia tir ngoai dang benzotriazol, chét hap
thu tia tr ngoai dang amin khéng tu do, chit hép thu tia tir ngoai dang salixylat,
chét hép thy tia tir ngoai dang xyanoacrylat, chét hép thu tia tir ngoai dang
acrylonitril, chat hp thu tia t& ngoai dang phrc chét niken hodc coban. Trong s6
chang, chét hip thu tia tir ngoai dang benzophenon va chét hép thu tia tir ngoai
dang benzotriazol 1a dugc uu tién.

Chat 1am én dinh da churc 1a chét 1am én dinh, ching han, c6 ca chirc
ning hip thu tia tr ngoai n va chirc nang chbng oxy hoa, va cic vi du cuy thé vé
chung bao gdm hop chit benzotriazolyl-alkyl bisphenol.

Khi san xuét nhua polyuretan cla sing ché duéi dang bot polyuretan,
phuong phap dé san xuét bot polyuretan khong bi gidi han cu thé, va phuong
phap tao bot da biét c6 thé duoc st dung.

Ching han, vat lidu thé, cac thanh phan (tirc 13, thanh phan chira nh6m
hydro hoat tinh, tdc nhén tao bot va chét xuc tac uretan hoa 13 cac thanh phéan co
ban, va tac nhan tao lién két ngang, chét 1am &n dinh bot, va chét phu gia la céc
thanh phan tiy chon) ngoai thanh phan polyisoxyanat dugc phéi trén so bd dé
diéu ché thé tron 18n nhuya tir trude. Tiép theo, thanh phén polyisoxyanat va thé
tron 1n nhya tr trude duoc phéi tron dé thuc hién duc bet. Cac phwong phép da
biét nhu 13 quy trinh tao bot phién va quy trinh tao bot khuén duc c6 thé duoc
sir dung dé duc bot.

Theo cach khac, cac thanh ph?m khac nhau dugc néu & trén (tic 1a, thanh
phé“m chtra nhém hydro hoat tinh, tdc nhan tao bot va chit xtic tic uretan hoa 13
cac thanh phﬁn co ban, va tac nhan tao lién két ngang, chat 1am 6n dinh bot, va
chét phu gia 13 c4c thanh phan tiy chon) c6 th& duge phdi tron, ching han, véi
thé tron 1an nhua tir trude khong phai la moét cach so bd nhung ngay trude khi

tao bot.
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D&i véi ty 18 phdi tron cua thanh phin polyisoxyanat va thé tron 1an
nhuya tir trude, chi sé6 (INDEX), duoc thé hién béi ty 16 mol clia nhém isoxyanat
trong thanh phdn polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh
phan chira nhém hydro hoat tinh theo phén trim, 13 nidm trong khoang, chéng
han, 70 dén 180, vu tién 1a 80 dén 150, hoic wu tién hon 1a 85 dén 130.

Trong phuong phép san xuét duoc néu & trén, quy trinh tao bot sti vang
co hoc ¢6 thé ciing duge st dung. Quy trinh tao bot siii vang co hoc dugc thyuc
hién theo cach dusi day. Trude tién, khong khi dugc théi vao thé tron 1an nhya
fr trude dé suc, va céc vi bong béng dong nhét duoc tao ra trong thé tron 1dn
nhya tir trude (nap khong khi). Tiép theo, polyisoxyanat duge tron trong d6 va
duoc cho phan tmg dé duoc héa rin & nhiét do 12 60 dén 130°C.

Quy trinh tao bot phién tao ra céc vat dung duc, chéing han, dé 1am quan
40, vé sinh, hodc tuong tu. Cu thé 13, dau tién, bot polyuretan dugc dic béng
quy trinh tao bot phién va sau d6, dugc cit thanh kich thude dugc dinh trude.
Sau d6, bot dac duogc cat duogc dit vao trong khuodn dic va dugc tao nhiét sao
cho c6 hinh dang mong muén, nhd d6 tao ra vat dung dbc. Doi véi cac diu kién
tao nhiét, ching han, bot duoc gia nhiét & nhiét d¢ 1a 180 dén 220°C trong thoi
gian tir vai ta gidy dén vai phut.

Mat khac, quy trinh tao bot trong khuén dic tao ra cdc vat dung duc cho
gidy, phan chiu 4p luc co thé, hodc tuong ty. Cu thé 13, dau tién, dung dich phan
tmg duoc tron voi thé trén 1an nhya tir trude va thanh phan polyisoxyanat dugc
phun vao khuoén cé hinh dang mong mudn trong d6 nhiét do dugc diéu chinh so
b0 tdi, chéng han, 40 dén 70°C. Tiép theo, dung dich phan Umg duoc tao bot
trong khuon dic dé tao ra bot polyuretan. Sau d6, vét dung dic mong mubn
duoc san xult nhd céc bude tiép theo nhur 1a ph va dinh.

Két qua cta quy trinh & trén 13, nhua polyuretan cua sang ché c6 thé
duoc san xudt 13, ching han, bot polyuretan déo, ban cig, cting, hodc té vi (co
ty trong la, chéng han, 10 dén 200 kg/m?, uu tién la 20 dén 80 kg/m>, hodc uu
tién hon 14 25 dén 70 kg/m®).

Nhua polyuretan ciia sang ché duoc san xuét 13 bot polyuretan cé ty
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trong cao, kha niang co thip, va kha ning thAm tuyét voi. Hon nita, nhua
polyuretan cua séng ché dugc san xuét 14 bot polyuretan c6 cac dic tinh co hoc
tuyét voi (d6 cung, do gidn dai, cuong dg, v.v.), va do bén.

Do do, nhya polyuretan cua séng ché duoc san xuét nhu vay dudi dang
bot polyuretan co thé dugc st dung rong rdi trong cac ing dung nhu 1a d6 vat
trong phong nhu la ném va sofa; ghé; céc vat dung 1a quan 4o nhu 1a 4o 16t,
quan 4o 16t, va miéng dém vai; cic dung cu m¥ pham nhu 13 miéng xoa phin;
vat dung cho giay nhu la dé; thém nita, loa; vat liéu dém liéu, c4c vat dung d&
co thé nhu 14 dém va dém dung cho xe cd; cac vat liéu chiu nhiét dung cho thiét
bi lam chay lanh dién hodc cac tda nha; cac chit don, va cac vat dung dung cho
xe ¢d nhu 14 c4c tay cAm trén xe cd; va cc bo phan cua robot.

Tiép theo, trudng hop san xuét bot quanh 13 nhua polyuretan cua séng
ché s& dugc giai thich.

Trong trudng hgp nay, nhua polyuretan cua sang ché dugc san xuat 13
hat nhya polyuretan bang phan tmg ctia thanh phén polyisoxyanat dugc md ta &
trén voi thanh ph?m chita nhém hydro hoat tinh dugc mo6 ta ¢ trén.

Khi san xuit nhua polyuretan clia sing ché 1 hat nhua polyuretan, c4c vi
du vé thanh phan polyisoxyanat bao gdm 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duoc md ta & trén va/hodc ché phim polyisoxyanat dugc md t& & trén, va uu
tién 13, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta ¢ trén dugc su dung
don.

Khi séan xudt nhua polyuretan clia sing ché 13 hat nhua polyuretan, cc vi
du vé thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh bao gbm thanh phan polyol dugc
mo ta & trén.

Déi v6i thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, uu tién 13, polyol trong
luong phén tir cao, wu tién hon 1a, polyeste polyol dugc st dung.

Khi san xuét nhua polyuretan ciia séng ché 13 hat nhua polyuretan, thanh
phan chira nhém hydro hoat tinh chtra chit kéo dai mach.

Céac vi du vé chét kéo dai mach bao gdm céc chét kéo dai mach tuong tur
nhu duoc st dung khi nhya polyuretan cua sang ché duoc san xuit 13 nhua

polyuretan chira nuéc, va cc vi du cu thé vé chiing bao gom céc polyol trong
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luong phan tir thap nhu 14 cdc rugu hai nhém hydroxy dugc néu & trén va cac
ruou ba nhém hydroxy dugc néu & trén; va cac thanh phén polyamin nhu 1a c4c
diamin vong béo dugc néu & trén va cac diamin béo dugc néu ¢ trén.

Déi véi chat kéo dai mach, cac ruou hai nhém hydroxy 1a dugc uu tién
13, hodc etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, va 1,6-hexametylen glycol
1a dugc uu tién hon.

Péi véi thanh phén chtra nhém hydro hoat tinh, néu can, chéng han,
polyol trong luong phén tir thip dugc mo ta & trén, thanh phan polythiol, thanh
phén polyamin, monol va/hodc monoamin c6 thé dugc st dung cling nhau.

Thanh phéan pobdsoxyanatcxﬁthé dugc cho phan tGng véi thanh phan
chira nhém hydro hoat tinh thich hgp véi phuong phép dic polyuretan da biét,
chéng han, bang trén quy trinh mot céng doan dugc md ta & (quy trinh mot cong
doan dugc st dung dé san xuit nhya polyuretan cta sang ché 13 cac elastome),
va quy trinh tién chét polyme dugc mé ta & trén (quy trinh tién chit polyme
duge sir dung dé san xuét nhya polyuretan ciia sdng ché 13 cac elastome). Uu
tién 13, thanh phin polyisoxyanat dwoc cho phan ting véi thinh phan chira nhom
hydro hoat tinh béng quy trinh tién chét polyme.

Khi quy trinh mdt cong doan dugc str dung, cac thanh phén duge mo ta
& trén, va thanh phan polyisoxyanat dugc mé ta & trén va thanh phén chira nhém
hydro hoat tinh dugc mé ta & trén dugc phdi tron dong thoi ¢ ty 16 ma ty 1¢
duong luong (NCO/nhém hydro hoat tinh) ctia nhém isoxyanat trong thanh
phén polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh phén chira nhém
hydro hoat tinh 1a, chéng han, 0,8 dén 1,1, vutién 13 0,9 dén 1,05.

Phén (mg nay dugc tiép tuc, chéng han, & moéi trudng nito & nhiét do
phan g 12 tir 40 dén 260°C, hodc wu tién 1a 80 dén 220°C trong thoi gian phan
ung la tir 0,5 dén 10 gi®, hodc uu tién 1a tir 2 t61 8 gio.

Trong phan ung, néu cin, chit xtc tac uretan héa duoc néu & trén (chét
xic tac uretan héa duge sir dung khi san xuét nhwa polyuretan cta sang ché 1a
elastome) hodc dung méi hitu co dugc néu ¢ trén (dung mdi hitu co duge st
dung khi san xuat nhwa polyuretan clia sdng ché 12 elastome) c6 thé dugc bd

sung.
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Chét xtc tac uretan hoa dugc bd sung véi luong 13, chéng han, 0,001 t&i
5 phan khéi lwong, hodc wu tién 1a 0,01 téi 3 phan khdi luong, tinh theo 100
phén khéi lugng ctia polyol trong lugng phén ti cao.

Sau d6, trong quy trinh mdt cong doan, nhya polyuretan thu dugc nhu
véy, néu can, dugc ép bang phuong phép da biét va sau d6, phuong phép tan
déng lanh dugc thuc hién dé tao ra nhya polyuretan clia sing ché duéi dang bét.

Khi quy trinh tién chit polyme dugc st dung, dAu tién, cac thanh phan
dugc phdi tron va dugc cho phén Umg & ty 1é ma ty 1& duong lugng (NCO/nhém
hydro hoat tinh) clla nhém isoxyanat trong thanh phén polyisoxyanat tinh theo
nhom hydro hoat tinh trong thanh phan chira nhém hydro hoat tinh (vi dy,
polyol trong lugng phan tir cao, va, cac thanh phan dugc phéi tron can thiét nhu
la polyol trong luong phéan tu thp, thanh phan polythiol, thanh phan polyamin,
monol va monoamin) ngoai trur chit kéo dai mach 1a, chéng han, 1,1 téi 4, uu
tién 1a 1,4 dén 2,5, nho d6 san xuét tién chét polyme c6 dau cubi 1a nhém
isoxyanat.

Khi ty 1& duong lugng & trén 1a nhé hon 1,1, nhua polyuretan c6 trong
lugng phan ti cao qua mtc, ¢6 thé 1am suy bién kha ning dtc. Mt khac, khi n6
vuot qué 4, vat dung dac quénh c6 thé tr& nén ctng, c6 thé 1am héng két cau.

Phan tng nay duogc tiép tuc, chéng han, & méi trudong nito & nhiét do
phan tng la ttr 40 dén 180°C, hogic wu tién 13 60 dén 140°C trong thoi gian phan
Gmg 14 tir 0,5 dén 10 gid, hofic vu tién 1a tir 2 t6i 8 gid, va trong hé phan Ung,
phan g duoc két thic & thoi diém khi ham luong nhém isoxyanat mong mudn
(vi duy, 1 toi 12% theo khdi lvong) thu dugc. Trong phéan tng, néu can, chét xtc
tac uretan hoa duoc néu ¢ trén (chét xUc tac uretan hoa duoc st dung khi san
xuét nhyra polyuretan clia sang ché 13 elastome) hogic dung méi hitu co duge néu
& trén (dung méi hitu co duge st dung khi san xuét nhua polyuretan clia sang
ché 12 elastome) c¢6 thé dugc b sung.

Tiép theo, tién chét polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat thu duge nhu
vay va chat kéo dai mach dugc phdi tron & ty 1é ma ty 1& dwong lugng (nhém

hydro hoat tinh/N CO) ciia nhom hydro hoat tinh trong chét kéo dai mach tinh

-890-



30074

theo nhém isoxyanat trong tién chét polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat 1a
nim trong khoang, ching han, 0,8 dén 1,1, hodc uu tién 12 0,9 dén 1,05, va hén
hop duoc phdi tron dugc dwua di phan Ung kéo dai mach, nho d6 nhya
polyuretan dugc san Xudt.

Trong phan Gng kéo dai mach, chéing han, tién chét polyme c6 dau cudi
12 nhém isoxyanat duge phan tan trong moi truong phéan tdn khong chira nude
hodc méi truong phéan tan chira nudc d& didu ché th8 phan tan cua tién chét
polyme c6 dau cubi 12 nhém isoxyanat, va chéat kéo dai mach dugc bd sung &
mdt 1an hodc theo nhiéu phan vao thé phan tan.

Céc vi du vé méi truong phan tdn khong chia nudce bao gbm cac dung
moi hitu co duoe néu & trén, va cac vi du vé méi trudng phan tén chira nude bao
gém nuge, hodc cac dung dich duoc tron cua nude va cac rugu (vi du, metanol,
etanol, v.v.).

Luong phdi trén clia moi trudong phan tan khéng chira nuée hodc moi
truong phén tan chua nude la nim trong khoang, chang han, 10 dén 200 phan
khéi luong, hodc wu tién 1a 20 dén 150 phan khdi lugng, tinh theo 100 phan
khéi luong cua tién chét polyme c6 dau cubi 12 nhom isoxyanat.

Khi tién chit polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat dugc phén tan trong
moi trudong phan tan chira nude, chéng han, hop chét hydro hoat tinh chita nhém
hit nude duoc néu & trén (hop chét hydro hoat tinh chtta nhém hut nude duge
st dung khi san xuét nhua polyuretan cta sang ché 13 nhua polyuretan chira
nudc) duogc chia trong thanh phén chira nhém hydro hoat tinh trong didu ché
tién chét polyme c6 dau cudi la nhém isoxyanat, nho d6 tién chit polyme c6 dau
cubi 12 nhém isoxyanat cé thé dwoc nhii héa néi tai.

Theo cach khac, khi tién chit polyme c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat
duoc phan tan trong moi truong phén tdn chira nudc, chét nhil hoa noi tai twong
tw nhu chat nhil héa néi tai dwgc néu & trén (chat nhil héa ndi tai dugce sir dung
khi san xuét nhua polyuretan cua sang ché 1a nhua polyuretan chira nudc) duoc
bd sung vao mdi trudng phan tan chira nudc va/hodc tién chét polyme co dau

cudi 12 nhém isoxyanat, nhd d6 tién chat polyme c6 dau cudi 1a nhom isoxyanat
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c6 thé cling duoc nhii héa bén ngoai.

Thém nita, thé phan tan chét 1am 6n dinh c6 thé duoc bd sung vao thé
phan tan dé ngan chan sy léng dong ctia pha phén tan. Cac vi du vé thé phan tan
chét 1am 8n dinh bao gém cé tac nhan phan tan dugc mo ta trong Cong b séng
ché Nhat Ban chua thAm dinh s6 2004-169011, nhu 1a nhya thu dugc béng
ngung tu khir nuéc alkenyl sucxinic anhydrit va polyol hodc polyeste polyol;
nhua alkyt thu dugc bang ngung tu khtr nudc mot phén ctia cic nhém OH con
lai cta polyeste, ma dugc san xuét bing ngung tu khir nudc axit dicarboxylic va
pentaerythritol, voi cac axit béo; nhua thu duge bang ghép monome chua bao
hoa etylen vao polyol thu dugc bang ngung tu khtr nude axit dicarboxylic chira
lién két chua bdo hoa va polyol hodc polyeste polyol, va sau d6 che nhém OH;
va nhya thu duoc béng cach che nhém OH cua polyol thu duoc bing ngung tu
khtr nuéc axit dicarboxylic chira lién két chua bdo hoa t va polyol hodc polyeste
polyol, va sau d6 ghép monome chua béo hoa etylen.

Luong phéi tron cua chét nhil héa noi tai hodc thé phan tan chét lam 6n
dinh 13 ndm trong khoang, chéng han, 0,05 dén 5 phan khéi luong, wu tién 1a tir
0,1 to1 3 phﬁn khdi lugng, hodc uu tién hon la 0,15 dén 1,5 phén khdi lugng,
tinh theo 100 phan khéi lwong cta tidn chét polyme c6 dau cudi 1a nhém
isoxyanat.

Phén tmg kéo dai mach dugc thuc hién, chéng han, & nhiét d6 phan Ung
13 10 dén 100°C, hodc uu tién 1a 20 dén 90°C trong thdi gian phan ung 1a 0,5
dén 8 gid, hodc uu tién 13 tir 2 t61 6 gid. Trong phan tmg, néu can, chét xic tac
uretan héa da biét dugc néu & trén co thé duoc bd sung.

Nhu vay, nhya polyuretan co thé dugc san xuit dudi dang thé phan tan.

Trong phan tng kéo dai mach, ma khong phén tan tién chat polyme c6
dau cudi 12 nhém isoxyanat trong mdi truong phén tan khong chira nude hodc
moi trudng phan tan chira nudc, tién chat polyme c6 dau cudi 1a nhom isoxyanat
va chét kéo dai mach cé thé duoc cho phan tmg tryc tiép v6i nhau.

Pdi v6i nhua polyuretan cua sang ché, khi thé phan tan duoc didu ché tir

moi trudng phan tan khdng chita nude, cac chat ran dugc tich, ching han, bang
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bién phép tach nhu 13 loc dé thu dugc nhya polyuretan dudi dang bot. Mt khac,
khi thé phan tén dugc didu ché tir méi trudng phan tan chira nude, cac chét ran
duoc tach, ching han, bang siy phun dé thu dugc nhua polyuretan dudi dang
bot. Thém nita, khi tién chit polyme c6 dau cubi 12 nhém isoxyanat va chét kéo
dai mach duoc cho phan tng truc tiép voi nhau ma khong phan tan trong moi
truong phéan tan khong chia nude hodc moi truong phéan tan chira nude, nhya
polyuretan duoc san xudt dudi dang bot, ching han, bang phuong phap tan dong
lanh.

Béng thoi, khi nhya polyuretan cua sang ché duogc san xuét 13 hat nhua
polyuretan, thém nita, cac chét phy gia da biét nhu 14 chit déo hoéa, tic nhan
chéng déng khéi, chit 1am én dinh chiu nhiét, chit lam n dinh chiu 4nh séng,
chét chéng oxy hoa, va tac nhan thdo; thém nfra, chét chéng oxy hoa, chit mau,
thubc nhudm, chét bdi tron, chét don, va chét tc ché sy thuy phan; hoic thém
nita, monome tao lién két ngang duoc nhd nhiét va chét trc ché polyme hoa c6
thé tiry ¥ dugc phéi tron & ty 1€ thich hop. Céc chét phu gia niy cé thé dugc bd
sung & thoi diém tdng hop céc thanh phin, hodc c6 thé dugc bo sung & thoi
diém tron va hoa tan cdc thanh phan, hodc c6 thé duoc bd sung sau khi téng hop.

Theo nhua polyuretan cia sang ché thu dugc nhu vy dudi dang bot (hat
nhua polyuretan), vat dung duc quanh c6 kha nang thao tuyét voi khoi khudn
dac sau khi dac trong ddc quanh, do bén kéo, va cac dic tinh nhiét, va thém nita
c6 do bén, két cAu (cam giac), va vé bé ngoai tuyét voi co thé duoc diic quanh
voi hiéu qua san XUuét cao.

Do d6, vat dung diic quanh ctia sang ché c6 do bén kéo va cac dic tinh
nhiét tuyét voi, va thém nfta co két cAu (cam giac) va vé bé ngoai tuyét voi.

Do d6, nhya polyuretan cua sang ché duoc san xuét 13 hat nhua
polyuretan va vat dung dtc cua ching 1a hiru ich trong céc linh vyc khac nhau
lién quan dén dc quénh, chéng han, vat dung nhu 12 sofa va giudng; dd choi;
d thé thao; va cac chét két dinh chét didu mau, va dic biét 1a hitu ich trong vat
dung trang tri ndi thét 6 t6. Nhua polyuretan (hat nhya polyuretan) ctia sang ché

14 hitu ich trong céc linh vuc ngoai lién quan dén dic quanh, ching han, cac

-02-



30074

chét két dinh chét diéu mau.

Tiép theo, trudng hop san xuét vat dung dac dan hdi (spandex) 12 nhya
polyuretan cia sang ché s& duoc giai thich.

Trong truong hgp nay, nhua polyuretan cua sang ché dugc san xuét 13
nhya polyuretan dé duc dan hdi bang phan tmg cua thanh phan polyisoxyanat
duoc md ta & trén véi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh dugc mé ta & trén.

Khi san xuét nhya polyuretan clia sdng ché 13 nhua polyuretan dé dac
dan hdi, thanh phin polyisoxyanat gdm c6 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duoc md ta & trén va/hodc ché phim polyisoxyanat dugc md ta & trén, va wu
tién 13, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc md td & trén dugc st dung
don.

Khi san xudt nhua polyuretan ctia sdng ché 1a nhua polyuretan dé duc
dan hdi, d6i v6i thanh phin chtra nhém hydro hoat tinh, chéng han, thanh phan
polyol dugc m6 ta & trén dugce sir dung.

Di v6i thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, wu tién 13, polyol trong
luong phan tir cao, uu tién hon 13, polyeste polyol, polyete polyol, polycacbonat
polyol dugc st dung. Céac vi du vé polyete polyol bao gbm polytetrametylen ete
glycol va polytrimetyleneteglycol dugec mé ta & trén. Polyetylen glycol ¢6 thé
cling dugc s dung. CPR (ty 1¢ polyme héa duoc kiém soat) cia polyalkylene
polyol gdm cé polyetylen glycol 1a 5 hogc thap hon, uu tién hon nita 12 3 hodc
thap hon, uu tién nhit 14 2 hodc thap hon. CPR duoc do pht hop véi phuong
phap dugc mo ta trong JIS K 1557-1. Bing cach st dung polyoxyalkylene
polyol c6 CPR trong khoang nhu viy, cdc phan tGng phu dya trén nhom
isoxyanat trong phan Gmg véi 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua sang ché
¢6 thé duogc ngan chin.

Céc vi du vé chét kéo dai mach bao gdm cac chét kéo dai mach twong tu
nhu duge st dung khi nhua polyuretan ctua sang ché dugc san xuét 13 nhua
polyuretan chira nudc, va cac vi du cu thé cua chiing bao gém cac polyol trong
lugng phéan t thip nhu 14 cac rugu hai nhém hydroxy dugc néu & trén va céc

ruou ba nhém hydroxy dugc néu & trén; va cac thanh phan polyamin nhu 1 cac
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diaminvong béo dugc néu ¢ trén va cac diamin béo dugc néu ¢ trén. Trong 5O
chung, thanh phan polyamin 14 dugc wu tién, hodc diamin béo 1a duoc vu tién
hon.

D6i v6i chat kéo dai mach duoc st dung trong trudng hop san xuit nhya
polyuretan cua sang ché 13 nhya polyuretan dé duc dan hdi, monoamin duoc néu
& trén c6 thé duge st dung. Thém nita, mién 14 kha ning duc hodc kha ning kéo
dai ctia nhua polyuretan khong bi suy kém, hop chét amin nhu 13 bis-(4-amino-
3-clophenyl)metan, dietyltoluendiamin, dimetylthiotoluendiamin, trimetylen-
bis(4-aminobenzoat), hodc 4,4'-diamino-3,3-dietyl-5,5-dimetyldiphenylmetan
c6 thé ciing dugc str dung.

CAc chét kéo dai mach nay c6 thé dugc st dung don hodc két hop hai
hoic nhiéu loai. Cu thé, nhua polyuretan cua sang ché c6 thé dugc diéu chinh
t61 trong luwong phéan tir mong mudn bang cach sir dung thanh phén polyamin va
monoamin két hop. Trong s6 chiing, d6i v6i thanh phan polyamin, etylendiamin,
hydrazin (gém c6 hydrat ctia chiing), 1,2-diaminopropan, 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan, va 1,4-xyclohexandiamin la dugc uu tién, va d6i
v&i monoamin, di-n-butylamin va dietylamin 13 dugc wu tién. Uu tién hon 1a két
hop st dung dietylamin va etylendiamin (vi duy, dietylamin (DEA) va
etylendiamin (EDA) & ty 1€ mol (DEA/EDA) 14 0,5/99,5 dén 20/80).

Khi kéo dai mach duogc thuc hién béng cach str dung cac chit kéo dai
mach nay, nhém ure (-NH,-CO-NH,-) c6 thé duoc chira trong phan doan cling
(phéan doan thu dugc bang phan Ung giita thanh phén polyisoxyanat va chét kéo
dai mach) duoc chita trong nhya polyuretan. Do d6, nhyra polyuretan c6 tinh dan
hdi tuyét voi va kha ning kéo dai c6 thé dugc san xuét.

Poi v6i thanh phé‘ln chira nhém hydro hoat tinh, néu cén, chéng han,
polyol trong luvong phan tir thdp dugc md ta & trén, thanh phan polythiol, thanh
phﬁn polyamin, monol va/hodc monoamin c6 thé duoc str dung véi nhau.

Thanh phéan polyisoxyanat c6 thé cho phép phan tmg véi thanh phan
chira nhém hydro hoat tinh thich hgp véi phuong phép dic polyuretan da biét,

chéng han, bing quy trinh mot cdng doan dugc mé ta & trén (quy trinh mot cong
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doan duoc st dung dé san xuét nhua polyuretan clia séng ché 13 cac elastome),
va quy trinh tién chat polyme dugc mé ta & trén (quy trinh tién chit polyme
duoc st dung dé san xuét nhua polyuretan clia sang ché 14 c4c elastome).

Khi quy trinh mét cong doan dugc st dung, cac thanh phén dugc mo ta
& trén, va thanh phan polyisoxyanat dugc mé ta & trén va thanh phén chira nhém
hydro hoat tinh duoc md ta & trén duogc phdi tron dong thoi & ty 18 ma ty 18
duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) ciia nhém isoxyanat trong thanh
phén polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh phan cha nhém
hydro hoat tinh la, chéng han, 0,9 dén 1,1, vu tién 13 0,98 dén 1,05.

Phan tng ndy c6 thé duge thuc hién theo c4ch twong tu nhu polyme héa
khéi (polyme hoa khéi duoc thuc hién khi san xuit nhua polyuretan cua sédng
ché 1a elastome) ho#c polyme héa dung dich (polyme hoa dung dich duoc thyc
hién khi san xudt nhua polyuretan clia sang ché 13 elastome).

Khi polyme hoa khdi duge st dung, chéng han, cac thanh ph?m duoc néu
& trén dugc cho phan tng ¢ mdi trudong nito & nhiét do la 100 dén 250°C hoic
wu tién 13 130 dén 220°C trong 0,5 dén 12 gid, hodic wu tién 12 1 t6i 10 gio.

Khi polyme héa dung dich dugc sur dung, ching han, céc thanh phan
dugc néu & trén duge cho phan Ung ¢ mdi truong nito ¢ nhiét do 1a 30 dén
100°C hodc uvu tién 1a 40 dén 90°C trong tlr 2 t&i 10 gid, hodc vu tién 1a 3 toi 8
gio.

Khi quy trinh tién chét polyme dugc st dung, dau tién, cac thanh phén
duoc phdi trén va duge cho phan tng & ty 1€ ma ty 1& duong luong (NCO/nhém
hydro hoat tinh) cia nhém isoxyanat trong thanh phén polyisoxyanat tinh theo
nhém hydro hoat tinh trong thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh (vi duy,
polyol trong lugng phan tr cao, va cic thanh phan nay dugc phéi tron néu can
nhu 14 polyol trong luong phén tir thdp, thanh phan polythiol, thanh phan
polyamin, monol va monoamin) ngoai trir chét kéo dai mach 13, ching han, 1,1
t6i 5, wu tién 1a 1,3 dén 3, wu tién hon nita 13 1,3 dén 2,5, nhd d6 san xuat tién
chit polyme c6 dau cudi 13 nhém isoxyanat.

Phan Ung nay duogc tiép tuc, chéng han, & mdi trudng nito & nhiét do
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phan tng 13 40 dén 130°C, hodc wu tién 14 50 dén 120°C trong thoi gian phan
tmg 13 1 t&i 10 gid, hodc wu tién 1a tir 2 t6i 6 gidr. Trong phén tmg, néu can, chat
xuc tac uretan hoa duge néu & trén (chét xtic tac uretan héa khi san xuét nhua
polyuretan clia sang ché 14 elastome) hodc dung méi hitu co c6 thé ciing duoc
bd sung.

Tiép theo, tién chét polyme c6 d4u cubi 14 nhém isoxyanat thu dugc nhu
viy va chét kéo dai mach duogc phéi tron & ty 16 ma ty 1& duong lugng
(NCO/nhém hydro hoat tinh) ctia nhdém isoxyanat trong tién chit polyme cé dau
cudi 1a nhém isoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong chét kéo dai mach
12 ndm trong khoang, chéng han, 0,9 dén 1,1, hodc uu tién 1a 0,98 dén 1,05, va
hon hop duoc phéi trén dugc dua di phén ung kéo dai mach, nho dé nhya
polyuretan dugc san XUAt.

Trong phan Gng kéo dai mach, ching han, tién chét polyme c6 dau cudi
l1a nhém isoxyanat va chét kéo dai mach dugc cho phan tng bang cach hoa tan
ching trong dung méi hitu co. Nhu vdy, nhya polyuretan trong do tién chét
polyme co dau cudi 1a nhém isoxyanat 13 duoc kéo dai mach boi chét kéo dai
mach c6 thé duoc san xudt dudi dang dung dich.

Céc vi du vé dung méi hitu co bao gdm dung méi hitu co dugc md ta &
trén, va uu tién 13, N,N'-dimetylaxetamit, N,N-dimetylformamit dugc sur dung.

Tién chét polyme cé dau cudi 1a nhém isoxyanat va chit kéo dai mach
dugc cho phan Ung trong dung méi hitu co theo cach dudi day. Chéng han, dau
tién, dung moi duogc bd sung vao tién chit polyme c6 dau cudi 1a nhém
isoxyanat, va tién chat polyme c6 d4u cubi 12 nhém isoxyanat dugc hoa tan dé
didu ché dung dich tidn chat polyme. Tiép theo, chét kéo dai mach duoc bd sung
vao dung dich tién chét polyme nay d8 kéo dai mach tién chét polyme c6 dau
cudi 12 nhém isoxyanat.

Tién chét polyme c6 dau cudi 13 nhém isoxyanat dugc hoa tan trong
dung méi bang cach bd sung dan dan dung méi hitu co vao tién chit polyme c6
du cudi 12 nhém isoxyanat c6 khudy. Dung mdi hitu co dugc bd sung &ty 16 uu
tién 12 100 dén 900 phan khéi luong tinh theo 100 phan khdi lugng cta tién chat

polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat. Cu thé hon 13, dung méi hitu co dugc bd
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sung sao cho nong dd tién chat polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat 13, chang
han, 10 dén 50% khéi lugng, vu tién 1a 20 dén 40% khdi lugng, uu tién hon 12
25 dén 35% khdi luong.

Trong sudt qua trinh hoa tan, nhiét do cia tién chit polyme c6 dau cubi
l1a nhom isoxyanat dugc ha thép so bd Xuéng, chéng han, 50°C hoéc thép hon,
hodc uu tién 1a 40°C hoac thép hon.

Tiép theo, chit kéo dai mach dugc bd sung vao dung dich tién chat
polyme sao cho tao ra ty 1& duoc néu ¢ trén. Khi thanh phén polyamin dugc st
dung lam chét kéo dai mach, thanh phan polyamin dugc bd sung & nhiét do la
wu tién 13 20°C hodc thip hon, va sau khi hoan thanh bd sung, hdn hop duoc
khudy thém dé hoan thanh phan tmg & nhiét d6 13, ching han, 25 dén 80°C. Mt
khac, khi polyol trong luong phén tur thip dugc sir dung lam chét kéo dai mach,
chét kéo dai mach duoc bd sung timg giot & nhiét d6 13 wu tién 14 40 dén 90°C,
va phan tng dugc hoan thanh trong khoang nhiét do nay. Chét kéo dai mach co
thé cling dugc bd sung 1a dung dich chét kéo dai mach 12 dung méi. Hon nita,
khi polyol trong lwrong phén tir thip duoc st dung chét kéo dai mach la chét xtc
téac uretan héa dugc md ta & trén c6 thé duoc st dung. Trong trudng hop nay,
chét xtc tac uretan héa c6 thé cling duge st dung béng hoa tan chét xuc tac
uretan hoa trong dung moi.

Trong khi d6, trong phuong phap san xut soi dan hoi bing dic véi xe
néng chay, elastome uretan déo nhiét (TPU) duoc mo ta & trén co thé duoc sir
dung. Cac vi du vé polyol trong lugng phan tir cao bao gdm polytetrametylen
ete glycol, khong két tinh polytetrametylen ete glycol c6 mach bén 13, chéng han,
nhém metyl, polytrimetyleneteglycol, va polyetylen glycol.

Trong luong phén tr trung binh theo sd wu tién 12 600 dén 5000, wu tién
hon nita 12 800 dén 4000, wu tién nhét 13 khoang 1000 dén 2500.

TPU trong don nay uu tién la duoc san xuét bing quy trinh tién chét
polyme, va cac thanh phén dugc phdi trén va dugc cho phan ng sao cho ty 18
duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) dugc mé ta & trén cia nhom
isoxyanat trong thanh phin polyisoxyanat 13, chéng han, 1,1 dén 5, wu tién 1a 1,3

dén 4,5, vu tién hon nita 1a 1,3 dén 4, nho d6 san xuét tién chéat polyme co dau
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cudi 13 nhom isoxyanat.

Sau do, phan Ung kéo dai mach dugc thuc hién. Déi véi glycol trong
lwong phan tir thip trong trudng hop ndy, etylen glycol, 1,3-propandiol, va 1,4-
butandiol 1a duoc uu tién.

Do ctmg (A) vu tién la khoang 70 dén 95, wu tién hon nita 1a khoang 80
dén 93.

TPU duge san xuit bing cach cho, chiang han, tién chét polyme c6 dau
cubi 1a nhém isoxyanat, ma dugc sén XUt béng cach cho 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan cua sang ché phan tmg véi polyol trong luong
phan ttt cao 14 polyetylen glycol c6 trong luong phéan tir trung binh theo sd 1a
2000 sao cho ty 1& duong lugng (NCO/nhém hydro hoat tinh) 1a 4, phan Gng v6i
chit kéo dai mach 1a 1,4-butandiol sao cho ty 1& duong lugng (NCO/nhém
hydro hoat tinh) 1a 1,05 c6 kha néng thdm 4m, va ddng thoi vi xu huéng clia nd
d6i vé6i su dinh hudng theo huéng kéo dai mot truc, TPU duoc san xuét nhu vay
c6 ting suit duoc ting 1én dang ké theo hudng d6. Do d6, TPU c6 thé thich hop
duoc sir dung trong cac nguyén li€éu khac nhau dé dtc nhu 13 xe néng chay
trong d6 dong gidn dai mot truc xuét hién, diic mang, va duc thdi.

Pé soi duge san xuét nhu vay, chéng han, polyeste, va s¢i nylon co6 thé
duoc tron dé tao ra vai dét c6 tinh dan hdi va két cu tuyét voi. Chéng han,
trong vai dét, 1 dén 60% uu tién 13 soi polyuretan, va uu tién hon nira la, khoang
tir 2 dén 40% la soi polyuretan.

Nhuya polyuretan dugc san xuét nhu vy co trong lwong phén ti trung
binh theo s (trong luong phan tit trung binh theo sd dugc xac dinh bsi GPC st
dung duong cong dinh c& chuén polystyren) 13, chang han, 40.000 dén 300.000,
uu tién 1a 50.000 dén 250.000.

Khi san xuét nhua polyuretan clia séng ché 1 nhua polyuretan dé dac
dan hdi, hop chit chita nhém sulfonamit c6 nhém sulfonamit 1a wu tién dugc
chtra theo cdc muc dich va cac ung dung.

Viéc chira hop chit chira nhém sulfonamit cho phép nhya polyuretan cua
sang ché dugc san xuét 1 nhya polyuretan dé dtc dan hdi c6 tinh 6n dinh nhiét

dugc cai thién.
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Do d6, khi nhya polyuretan dé dtc dan hoi duoc sir dung cho céc vat
dung duc dan hdi dugc dua di xi Iy nhiét (vi du, xr Iy sdy), chang han, cic soi
dan hdi nhu 1 quin 4o va tit, viéc chira hop ch4t nhém sulfonamit trong nhua
polyuretan dé dic dan hdi c6 thé tao ra cac soi, cac tAm dan hdi, hoic tuong tu
ma c6 tinh 6n dinh nhiét tuyét voi.

Céc vi du vé hop chét chira nhém sulfonamit bao gdm hop chét chira
nhom sulfonamit dugc néu & trén la chit 1am 6n dinh, nhu 13 céc sulfonamit
thom va cac sulfonamit béo.

Céc hop chit chira nhém sulfonamit ndy cé thé dugc sir dung don hoac
két hop hai hodc nhiéu loai. Trong s6 chung, cac sulfonamit thom 1 dugc uvu
tién, hodc o-toluen sulfonamit, p-toluen sulfonamit, va cac hdn hop clia chiing 1a
dugc uu tién hon.

Khi nhya polyuretan cta sang ché duoc san xuit 12 nhya polyuretan dé
dac dan hoi, va khi nhya polyuretan clia sing ché chua hop chit chtra nhém
sulfonamit, ham lwong ctia hop chat chira nhém sulfonamit cho nhua polyuretan
14 ndm trong khoang, ching han, wu tién 1a 1 t6i 10000ppm, wu tién hon 1a 10
dén 8000ppm, va vu tién hon nita 1a 100 dén 3000ppm trén co s& khéi luong.

Pé chira hop chit chita nhém sulfonamit trong nhya polyuretan, chéng
han, hop chét chta nhém sulfonamit cé th8 duoc phdi tron vé6i thanh phan
polyisoxyanat hodc thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, hogic dugc bb sung
vao dung dich tién chit polyme, du khong bi gii han & do.

Pdng thoi, khi nhua polyuretan clia sing ché duoc san xudt 13 nhua
polyuretan dé duc dan hdi, thém nita, cac chit phu gia da biét nhu 1a chit déo
héa, tac nhan chéng déng khdi, chat 1am 6n dinh chiu nhiét, chat lam 6n dinh
chiu 4nh séng, tdc nhin ngin chin héa vang NOx, va tdc nhén thio; hodc thém
nfta, chit mau, thuéc nhudm, chit bdi tron, chit don, va chét uc ché su thuy
phan c6 thé tiy y duge bd sung. Cac chét phu gia nay c6 thé duoc bd sung trong
khi téng hop mdi thanh phan hoic c6 thé duge bb sung trong khi trén va hoa tan
c4c thanh phan, va thém nita chiing c6 thé cling duoc bd sung sau khi tach/sdy

nhua polyuretan.
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Cac vi du vé chét 1am &n dinh chiu nhiét bao gdm cac chit chéng oxy
héa duge md ta & trén, va hdn hop clia polyuretan dugc san xuét bing phan tng
cia t-butyldietanol amin v&i metylen-bis-(4-xyclohexylisoxyanat), va polyme
cua p-cresol va divinylbenzen.

Céc vi du vé tac nhan ngin chin hoa vang NOx bao gbm tac nhan ngin
chin hoa vang NOx dugc mo6 ta ¢ trén.

Theo nhua polyuretan cta sang ché dugc san xut 13 nhua polyuretan dé
dac dan hdi, c6 thé ngan chin su suy bién cudng dd co hoc va tmg lyc du chiu
the dong cta bién dang vong, dé cai thién cac dic tinh nhiét, dd bén kéo & chd
gdy, do gidn dai & chd gay, va su trién khai d6 cing vimg, va thém nita dé cai
thién tinh chéng hoa vang.

Do dé, thAm chi & bién dang vong, vat dung duge duc clia sang ché 1a it
bi tén thuong do sy suy bién cudng do co hoc va kho gdy ra tmg luc du. N6
cling c6 cAc dic tinh nhiét, dd bén kéo & chd gy, do gian dai & chd gdy, va trién
khai d6 cirg vitng tuyét voi, va thém nita c6 do bén va tinh chéng héa vang
tuyét voi.

Do d6, vat dung dugc dic clua sang ché 13 hitu ich cho céc vat dung duc
dan hoi (spandex) khac nhau cin dic diém dan hoi, nhu 13 céc soi dan hoi duoc
st dung cho cac nguyén liéu dét khac nhau gOm tat, tat quan, vai dét kim vong,
vai dan, dd boi, quan truot tuyét, quan 4o lao dong, quén 4o chong lia, quan 40
* thuodng, quan choi gon, quén 4o 16t didu chinh, quan 4o chdng nuéc, 4o 16t, dai,
va ging tay; cac mang dan hdi duge sir dung 1am mang boc thyc pham; va cac
vat liéu déng kin dé ngan chan rod ri clia cic sdn pham vé sinh gbm co ti 16t
diing mot 14n, cac vat liéu bao vé dung cho cac vat liéu chéng nudc, moi nhan
tao, hoa nhan tao, c4c vat liéu cach dién, vai lau, bd lam sach phén sao chup, va
céc phan dém.

Khi st dung nhya polyuretan ctia sang ché 1am sgi dan hoi, cac soi dan
hdi c6 thé dugc san xuét bing phuong phép xe da biét nhu 14 xe néng chay, xe
kho, va xe udt.

Khi cac soi dan hdi duge san xuit bang phuong phip xe ndng chay, cac
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didu kién xe cu thé 13 nhu sau. Ching han, nhiét d6 xe 13 ndm trong khoang 160
dén 250°C, va tdc d6 xe duoc didu chinh sao cho dé tao ra 10 dén 100-denier
(do day so¢i). Sau do, cac soi dan hdi duoc xe dugc sit dung & trang thai 13,
chéng han, soi boc hodc soi tran.

Mit khéc, khi dugce st dung cho cac mang dan hdi, nhua polyuretan cta
sang ché c6 thé duoc tao ra bang phuong phép di biét nhu 13 @6 khuén dung
mbi hodc dé khuén khuén hinh chit T, hogc théi phong.

Khi mang dan hdi duoc tao ra bing phuong phap d6 khudn khudn hinh
chit T va phuong phap théi phdng, céc diéu kién tao mang cu thé 13 nhu sau.
Chéng han, nhiét d6 khuén la ndm trong khoang 160 dén 230°C, va tbc do cudn
dugc didu chinh dé tao ra d6 day mang 1a 20 dén 100pum. Ngoai ra, khi tAdm dan
hdi dugce tao ra, bé rong mép khudn va tdc d6 cudn duoc diéu chinh. Nhu vay,
vat dung dic (tAm dan hdi) c6 do day vuot qua 100um c6 thé dugc san xuét.

Nhua polyuretan ctia sing ché khong giéi han & cac vat dung dic dan
hdi duoc néu & trén, va cé thé duge sir dung cho céc tmg dung khac nhau nhu 13
vai khong dét duoc san xuét bang phuwong phap gdm tao lién két xe va tao mang
khi néng chay; céc loai son; va vat liéu thd cla cdc loai chit dinh duoc san Xuét
bing phuong phép gdm cé phuong phép néng chay.

Tiép theo, truong hop san xuét nhya polyuretan clia sang ché 1a nhya
polyuretan dung cho dic phun phéan tmg (RIM- reaction injectionmolding) s&
duogc giai thich.

Nhua polyuretan cuia sang ché duoc san xuét 1a nhya polyuretan dung
cho RIM c¢6 thé dugc san xuit bang phan tng clia thanh phén polyisoxyanat
duoc moé ta & trén véi thanh phén chira nhom hydro hoat tinh dugc mo6 ta ¢ trén.

Khi s&n xuit nhya polyuretan clia sdng ché 13 nhua polyuretan ding cho
RIM, thanh phan polyisoxyanat bao gdm 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
duoc md ta & trén va/hodc ché phim polyisoxyanat dugc md ta & trén, va uu
tién 13, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc mo ta & trén dugc st dung
don.

Khi san xudt nhua polyuretan clia sang ché 13 nhua polyuretan dung cho
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RIM, dbi vé6i thanh phin chta nhém hydro hoat tinh, ching han, thanh phan
polyol dugc md ta ¢ trén duge str dung.

Péi voi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, uu tién 14, polyol trong
lugng phén tir cao, wu tién hon 13, polyete polyol dugc sur dung.

Pdi v6i thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, néu cin, chéng han,
polyol trong luong phén tir thip dugc md ta & trén, thanh phan polythiol, thanh
phén polyamin, monol va/hofic monoamin c6 thé ciing dugc st dung két hop.

Khi san xuét nhya polyuretan clia sang ché 13 nhua polyuretan ding cho
RIM, nhya polyuretan co thé duogc dac véi thiét bi dic phun phan tGng da biét.
Thiét bi dtc phun phan (mg da biét 1a thiét bi dugc trang bi ¢4 it nhét (1) bon
cung cap tha nhét dé cung c4p thanh phan polyisoxyanat, (2) bdn cung cip thir
hai d& cung cAp thanh phan chira nhém hydro hoat tinh, (3) ddu trén dé tron
thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh dé phun
hén hop vao khuén duc, va (4) khudn duc.

Cu thé 13, dau tién, thanh phan polyisoxyanat va thanh phéan chtra nhém
hydro hoat tinh dugc cung cép 1an luot tir bon cung cap tht nhét (1) va bon
cung cap th hai (2), t6i ddu tron (3). O thoi diém nay, nhiét do nguyén liéu thd
ctia thanh phan polyisoxyanat dugc didu chinh t6i, ching han, 35 dén 55°C. Mit
khac, nhiét d0 nguyén li€u tho cia thanh phan chita nhém hydro hoat tinh cling

“duoc didu chinh t6i, ching han, 35 dén 55°C. Trong khi tron, chi s6 (INDEX),
ma duoc dai dién boi ty 1& mol cua nhém isoxyanat trong thanh phan
polyisoxyanat tinh theo nhém hydro hoat tinh trong thanh phan chira nhém
hydro hoat tinh theo phan trim, 12 nam trong khoang, chéng han, 80 dén 120 va
wu tién 1 duoc thiét 14p tir 95 dén 105.

Sau d6, thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chtra nhém hydro hoat
tinh duoc tron c6 khudy trong dau tron (3), va hdén hgp dugc phun vao khudn
dtc (4) & tde do phun 13, ching han, 200 dén 2500 g/gidy. Khudn dic (4) dugc
tao 40 so bd v6i ap sudt 13, ching han, 10 dén 30MPa (4p sudt 4p ké) va duoc
gia nhiét t6i nhiét do 1a 60 dén 80°C. Thém nita, néu can, tac nhan théo nhur 13
nhii tuong sép chira nuéc duge phi 1én bé mit dic chia khuon dic (4) dé cai

thién kha ning thao khuén dic cua vat dung duc.
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Sau d6, thanh phan polyisoxyanat va thanh phan chita nhém hydro hoat
tinh dugc phun vao khudn duc (4), va sau do, cd hai thanh phﬁn dugc dua di
polyme hoa trong khuén duc (4), ching han, trong 1 t6i 3 phut. Tiép theo, khuén
duc (4) dugce lam ngudi téi nhiét d trong phong va ap suét trong d6 duge giam
t6i 4p sudt binh thuong, va vat dung duc phun phan tmg thu dugc dugc thdo
khoi khuén duc (4) dé thu duge vat dung dc phun phéan tmg.

Dong thoi, khi nhua polyuretan clia sdng ché duoc san xuét 14 nhua
polyuretan dung cho RIM, thém nita, cac chét phu gia da biét nhu 13 chét xtc
tac uretan hda dugce néu & trén (chét xuc tac uretan hoa duge st dung khi san
xuét nhya polyuretan clia sdng ché 12 elastome), chat lam 6n dinh chiu 4nh sang
(chét hép thu tia tr ngoai), chit chdng oxy héa (chat lam 6n dinh chiu nhiét),
hoiic chat 1am én dinh da chirc ¢6 thé tily y dugc phdi tron & ty 1€ thich hop. Cac
chit phu gia nay dugc bd sung so bd vao thanh phén polyisoxyanat va/hogic
thanh phan chtra nhém hydro hoat tinh. Uu tién 14, céc chét phu gia nay dugc bd
sung so bd vao thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Céc vi du vé chét xtc tac uretan hoa bao gém c4c chét xuc tac duge néu
& trén. Trong sb ching, hop chat hiru co kim loai dugce uvu tién, va dibutyl thiéc
dineodecanoat la duoc uu tién hon. Lugng cta chét xuc tac uretan héa dugc bd
sung 14 ndm trong khodng, chéng han, tr 0,1 téi 1,5 phén khdi lwong, hodc uu
tién 13 0,3 dén 1,0 phan khéi luong, tinh theo 100 phan khéi lugng cua thanh
phén chira nhém hydro hoat tinh.

Céc vi du v& chét 1am én dinh chiu 4nh sang (chat hip thu tia tit ngoai)
bao gdm chit lam 8n dinh chiu 4nh sang dwgc mo ta & trén (chét 1am on dinh
chiu 4nh séng trong san xuét bot polyuretan). Trong s6 ching, chét hip thu tia tir
ngoai dang benzotriazol va chét hép thu tia tr ngoai dang amin khong tu do 1a
duoc wu tién. Chat [am 6n dinh chiu 4nh sing dugc bb sung véi lugng 13, ching
han, ttr 0,1 t&i 1,0 phén khéi luong, uu tién la 0,3 dén 0,7 phén khéi luogng tinh
theo 100 phan khdi lrong cia thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Céc vi du v& chét chéng oxy héa (chit 1am 6n dinh chiu nhiét) bao gém
chit 1am &n dinh chiu nhiét duoc mé ta & trén (chat 1am 6n dinh chiu nhiét trong

san xuét bot polyuretan). Trong sb chung, chét lam 6n dinh dang phenol khong
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tu do 12 duoc wu tién. Chét chéng oxy hoa duoc bod sung véi lugng 13, chéng han,
tr 0,1 t&i 1,0 phan khéi luong, wu tién 13 0,3 dén 0,7 phan khéi lugng tinh theo
100 phin khéi lwgng cta thanh phéan chtra nhém hydro hoat tinh.

Céc vi du vé& chit 1am én dinh da chtrc bao gém chit lam 6n dinh da
chirc duge mé ta & trén (chét lam 6n dinh da chirc trong san xuét bot polyuretan).
Ul tién 1a, hop chét benzotriazolyl-alkylbisphenol dugc st dung. Chét 1am 6n
dinh da chic duoc bd sung véi luong 13, chang han, tir 0,1 t6i 1,0 phén khéi
luong, vu tién 13 0,3 dén 0,7 phan khéi luong tinh theo 100 phén khéi luong ctia
thanh phan chira nhém hydro hoat tinh.

Thém nfta, phu thudc vao cac tng dung, cic chét phu gia d3 biét nhur 13
chit kéo dai mach, tac nhan tao lién két ngang, chit mau, chéat chdng chay, tac
nhan phén tan chéit mau (lam tron tac nhén phan tan), cht 1am 6n dinh bot, hodc
tac nhan chdng tao bot co thé ciing dugc phéi trén véi hdn hop cua thanh phan
polyisoxyanat va thanh phan chira nhém hydro hoat tinh & ty 1€ thich hop.

Theo nhua polyuretan cua sang ché duoc san xut 1a nhua polyuretan dé
duc phun, vat dung dtc phun phan tng c6 kha nang théo tlir khudn dic sau khi
dtic, d6 ctng, céc dic tinh nhiét, va sy khai trién chéng rach 14 tuyét voi, va
thém nita c6 tinh chiu thoi tiét tuyét voi co thé dugc dtc phun véi hidu qua san
xudt cao.

Do d6, vat dung dic phun phan ng cua sang ché c6 d6 cting, cac dic
tinh nhiét, va su khai trién chéng rach tuyét voi, va thém nita c6 do bén va tinh
chiu thoi tiét tuyét voi.

Do d6, nhya polyuretan cuia sang ché duogc san xuét 1a nhua polyuretan
dung cho dtc phun phan Umg va vat dung dic cla ching 1a hiru ich trong cac
linh vuc khéac nhau lién quan dén dic phun phan tng, chéng han, cac bd phan
trang bi trong van tai nhu la thanh chén bao hiém ctia 6 0, tAm chin bun, tim
boc cira, va cac tAm lép; cac phﬁn noi thit cla cc cira hang, vin phong, va cc
phin xay dung khéc; va dd l4p trong nha va vin phong, va dic biét 1a hiru ich
cho céc 16p da cuia cac vt li€u trang tri noi thét cho trang bj trong van tai, nhu

13 cac tAm lap trong 6 tO va cdc tAm boc cira; va cac loai vé khac nhau nhu liét
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ké dudi day, gdm c6, cac vé dung cho 18i bong gbn, vat liéu vo cho béng da,
béng chay, béng rd hoic bong chuyén, cac vo nim can sb xe, v6 chén cta clra
xe, VO 6p den hau, vé boc giam xdc, vo hop diéu khién, day dién, hodc vé sgi
cép quang, vO ban phim, vo cac by phén dm thanh, vo phén tay cim cho céc
dung cu thé thao nhu 13 vot tenit, vé guong ctra, 6ng, va voi. Uu tién 13, cac vt
dung duc c6 thé thich hop duoc st dung trong céc linh vuc céng nghiép khic
nhau gém cac vi du duéi ddy: vt liéu boc cho céac 16p 161 bong gdn; cac vat lieu
quang hoc nhu 14 bang den 18p trén xe, thdu kinh dén truéce, chup dén chiéu séng
trude va sau, phan tir quang hoc, dia quang, EL hitu co, va LED; va cac bo phan
quang nhu la phat sang gbm c6 bién quang cdo, sgi quang, vat liéu thay thé thay
tinh, mang trung gian dung cho thdy tinh duoc can mong, tdm chén gié ding
cho may bay, thanh bé nudc c6 kich thude 16n, vét liéu che chén trong sudt, vat
liéu treo, b phén trong subt dung cho dd vat tién ich, cac thu kinh quang hoc
nhu 13 céc thdu kinh trong subt, thau kinh deo mét, thdu kinh camera, thiu kinh
l&p roi, thu kinh 4p trong, cac théu kinh kinh ram, va cac thau kinh phan cyec;
céc bd phan dién tir; cdc bd phan 6 t6, cac bd phan co khi va cong nghiép, day
dién ° cap, con lan, voi ° 6ng, dai, mang ° tAm, cc san phém can moéng, vat
liéu 14t dan hoi, cac vat lidu xdy dung dan dung va cdng nghiép, 16p phu, chét
két dinh, vat 1iéu han, chit han dung cho céc vat liéu nén khac nhau cta cac san
phim hang hai; cac vat lidu 18i ding cho boéng gon; thé thao va cac san phim
giai tri nhu 1a bong rd, bong mén, 18u, va ung truot tuyét; cac san pham lién
quan dén gidy, tap phdm, céc san pham chim séc, cdc sdn phdm dung cho nha,
c4c san phdm trong y té, vat lidu xdy dung, cac san pham lién quan dén dan
dung, vat liéu chéng nudc va céac vat liéu 14t, bot, bot quanh, bd phéan cia robot,
trang phu dan hdi, soi dan hdi, vai khong dét, va hon nita, cdc con lan lién quan
dén san xuét gidy, st thép, mdy in, sao chup, tinh thé léng, PDP, EL hitu co, cic
san phém uretan tao bot hoa hoc hodc vat ly, vat li€u té vi, tAm quang, mang,
ludi 1am sach, chdi cao su, va hon nita, vt liéu dém dAu truc, vat liéu tu thu hdi,
xe ddy, vat liéu san, tau cao tdc, tau thity, phin dém dong co tuyén tinh, nguyén
liéu han, dé, cac bod phan bén trong va bén ngoai giay, dia uretan, bang dém, co

cAu gidi han m6 men xodn, con ladn bdp, con lan ép, sdn pham thé thao, bong
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g6n, bong rd, bong chuyén, va cac bd phan ciia robot.

Hon nita, sang ché gdm c6 vat lidu deo mét tao nén tir nhua polyuretan
duoc mo ta & trén.

Ttc 1a, thong thuong, vat dung deo mét nhu 13 kinh hiéu chinh, kinh bao
vé, kinh ram, va kinh chén bao ho gdm cé th4u kinh va khung. Trong vit dung
deo mét nhu vay, khung dugc tao ra, chéng han, tir c4c véat liéu kim loai nhu 1a
titan nguyén chét, hop kim niken titan, nhdm, magie, vang; vat liéu nhyua téng
hop nhu 12 xenluloit, axetat, va nhua polyamit; va cic vat liéu ty nhién nhu la
mai rua.

Trong khi d6, su cai thién vé céc dic tinh co hoc (cudng d6 co hoc, v.v.)
va kha ning lam viéc/kha nang gia cong la can thiét dbi voi vat dung deo mat.
Nhu vay, viéc sit dung elastome polyuretan ma c6 cac déc tinh co hoc va kha
ning 1am viéc/kha ning gia cong tuyét voi lam vat liéu deo mét d& duoc kiém
tra.

Nhu vay, da cé nhu cAu vé vat liéu deo mét c6 cudng d6 co hoc va kha
ning lam viéc/kha ning gia cong tuyét voi, va khung deo mét va thau kinh dugc
san xuét bang cach sir dung vt liéu deo mat.

Nhu vay, nhua polyuretan duge md ta ¢ trén (elastome polyuretan déo
nhiét (TPU)) c6 thé dugc sit dung 13, vét liéu deo mét. Cy thé hon 13, khung deo
mét, cu thé hon 13, mdi phﬁn ctua khung deo mét nhu 13 cac phén dém miii, phén
gai tai (phan dém tai), gong (phan treo), vanh (bao quanh thdu kinh), cau ndi
(phan ndi vanh), du ndi gong vao vanh (hai phan diu), khép néi (ndi dau noi
gong vao vanh va gong) cta vat dung deo mét c6 thé dugc san xudt st dung
nhua polyuretan dugc md ta & trén (elastome polyuretan déo nhiét (TPU)). Hon
nita, khung deo mét gdm c6 tAt ca céc phén duoc mo ta & trén c6 thé cling dugc
dtc lién khoi.

Khung deo mét nhu vay c0 thé dugc san Xuét béng tao vién cho vat liéu
deo mit (elastome polyuretan déo nhiét (TPU) dugc mé ta & trén), va duc vat
liéu deo mét thanh hinh dang khung mong mudn bing phwong phép dic da biét
nhu 1a dac ép dun va duc phun.

D6i v4i khung deo mat duc, néu can, cung véi vat liéu deo mat dugec mé
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t4 & trén, nhua déo nhiét khéac c6 thé dugc sir dung.

Céc vi du v& nhua déo nhiét khac bao gdbm polyamit déo nhiét dugc md
ta trong Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban chua tham dinh (Ban dich
don PCT) sb 2010-534256, nhwa duoc phdi trén cta polyete-imit va
polyphenylen ete sulfon dugc md ta trong Cong bd don yéu ciu clp patent Nhat
Ban chua thdm dinh (Ban dich don PCT) s6 2010-532815, va nhua
polymetylpenten 1a cac san pham c6 ban trén thi truong (tén thuong mai TPX
series (duoc san xuét béi Mitsui Chemicals , Inc.), v.v.), copolyme olefin vong
(tén thuong mai Apel series (dugc san xuit béi Mitsui Chemicals, Inc.), v.v.), va
polyimit déo nhiét (tén thuong mai Aurum series (dugc san xudt béi Mitsui
Chemicals, Inc.), v.v.).

Khi nhua déo nhiét khic nay dugc str dung, chéng han, vat li€u deo mét
chira nhya polyuretan dugc md ta & trén, va nhya déo nhiét khac (vi du, déo
nhiét polyamit, v.v.) dugc dic phun dong thoi, nho d6 diuc khung deo mat
composit.

Khi vt liéu deo mét duge md ta & trén duge sir dung két hop véi nhya
déo nhiét khac, chéing han, 20% khéi luong hodc nhidu hon, wu tién 1a 50% khoi
luong hoiic nhidu hon, va 90% khéi lugng hogc it hon, wu tién 1a 70% khoi
luong hodc it hon cda vat ligu deo mét duge md ta & trén duge phéi tron tinh
theo téng vt liéu deo mit va nhya déo nhiét khéc.

Hon nira, chéng han, phﬁn vat dung deo mét cu thé duoc tao ra béng
cach st dung vat liéu deo mét dugc mo ta & trén, va cac phan vat dung deo mit
khéc dugc tao ra bang cach st dung nhya déo nhiét khac,

Cu thé hon 13, khung deo mét c6 thé duoc san xuét tr cac nhua b%mg
cach str dung vat liéu deo mét dugc mo ta & trén, chéng han, cho cac phén dém
mili va phin gai vdo tai (cic phén dém tai), va hon nita, st dung c4c nhya déo
nhiét khac (vi du, polyamit déo nhiét, v.v.) cho phan gong (phan treo), vanh
(phén bao quanh thiu kinh).

Khung deo mét c6 thé dugc pht v6i tdc nhan phu nhu 14 tdc nhén phu
gbc polyuretan xét vé vé bé ngoai va céc dic diém chiu dung méi va thiét ké.

Hon nita, vat liéu deo mat tao nén tir nhya polyuretan clia sang ché cé
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thé cling thich hop st dung cho thiu kinh deo mét (théu kinh plastic). Céc vi du
vé vat liéu deo mét dugc st dung cho cac thu kinh bao gém, cu thé hon 13,
nhua polyuretan quang dugc mo ta & trén.

Théu kinh dugc san xuét tir nhua polyuretan quang dugc md ta & trén c6
vé bé ngoai (trong sudt), va ddng thoi d6 khic xa, céc dic tinh co hoc (d6 bén
kéo), va do bén tuyét voi.

Thau kinh nhu vay duoc gin (dugc 14p) vao khung deo mét, nhd d6 tao
ra vat dung deo mit.

Khung deo mét co thé 14 khung deo mét clia sang ché duoc mo ta & trén,
hodc cé thé 1a khung deo mét d& biét khac. Uu tién 14, thau kinh duoc gén (dugc
14p) vao khung deo mét coa sang ché duge mo ta & trén.

Théu kinh dugc mé ta & trén, néu can, 16p phi duge cdn méng 1én mot
phia hodc ¢4 hai phia ctia ching. Cac vi du vé 16p pht bao gdm, chang han, 16p
16t, 16p pht ctmg, 16p phi chéng phan xa, 16p phii chéng md, 16p chéng bam
bén, va 16p chdng dong nudc. Céc 16p phu nay cé thé duogc can mong lén thau
kinh don, hodic c6 thé duge cdn méng 1én théu kinh theo nhiéu 16p.

Khi nhiéu 16p phii duge tao ra, hodc khi 16p pht duoc can mong trén ca
hai phia cta théu kinh, céc 16p phii c6 thé 12 gidng nhau hogc khac nhau.

Khung deo mit, thiu kinh, va vat dung deo mét nhu vdy dugc san Xuét
tir vat lidu deo mét chtra nhua polyuretan dugc mé ta & trén, va do d6 c6 kha
ning lam viéc/kha ning gia cong, cudng do co hoc tuyét voi, va hon nita cac
dic tinh quang hoc, va cdc ddc tinh chiu NOx (c4c dic tinh chiu anh sang, tinh
chiu nhiét).

Do d6, vét dung deo mat dugc mé ta & trén thich hop dugce sir dung cho
kinh hiéu chinh, kinh bao v&, kinh rdm, va kinh chén bao hd: cu thé hon 1a, vét
dung deo mét ding cho thé thao; vét dung deo mét ¢ cac chiic ning chéng mo
duoc st dung & noi c6 nhiét do cao va do 4m cao nhu 14 phong tdm va phong
tém hoi; thiét bi dién tir gan vat dung deo mét c6 cac chirc ning 4m nhac va
hinh anh dugc phan phat; vt dung deo mét gan thau kinh dién tir c6 cac chirc
ning tinh thé 16ng; va hon nita, vat dung deo mét diing cho c4c churc ning mang,

vét dung deo mat ding cho cdc chirc nang cham séc bao vé phan hoa, vat dung
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deo mit dung cho bénh can thi, vién thi, va mét bi 150 hoa; vat dung deo mét dé
bao vé chdng lai bénh duc nhan mit va bénh ting nhan 4p; va vat dung deo mét
chtra nude hoa 1am thu gian tinh than.

Vi du thwe hi€n sang ché

Trong phan dudi day, sang ché dugc mé ta dya vao cac vi du va cdc vi
du so sénh, sang ché khong bi gi6i han vao bat ky phan nao trong sb d6. Trong
phin mé ta duéi day, cac don vi "(c4c) phan" va "%" 1a theo khéi luong, trir phi
duoc chi 8. Céc gié tri sb dugc thé hién trong cac vi du dudi ddy co thé duoc
trao ddi v6i céc gia tri s6 tuong tmg dugc thé hién trong cac phuong 4n (tuc 13,
gia tri giGi han trén hodc gid tri gidi han dudi).

Diéu ché 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan
Vi du san xuét 1 (Piéu ché 1,4-BAC (A))
Budc hydro héa nhéan cia axit terephtalic

Thiét bi phan tng lam bang thép khong gi dugc trang bi bd khudy, nhiét
ké, va ng cap khi vao duogc nap 100 phan khéi luong axit terephtalic, 3,8 phan
khéi luong chét xuc tac (dugc san xuét bdi NEChemcat Corporation, 5%Pd/C),
va 560 phan khdi lugng nuéc. Sau khi bén trong cua thiét bi phan tmg duoc
thay thé bing hydro, hdn hop dugc gia nhiét téi 150°C & 4p suat binh thuong
trong khi khuy & 400rpm.

Viéc cép hydro duge bét dau timg dot khi nhiét do dat t6i 150°C sao cho
ap suét 12 4MPa (ap sut 4p k&), va hdn hop duge cho phép phéan tmg trong thoi
gian 5,5 gio.

Sau khi hoan thanh phan Gng, nhiét d¢ dugc giam t6i nhiét do trong
phong, va huyén phu dic san pham phan tng dugc 14y ra. 3300 phan khéi luong
cta nude duge bd sung vao huyén phi dic san pham phan tmg, va hdn hop
duoc gia nhiét t61 90°C dé hoa tan san phim. Sau dé, budc loc duge thyc hién
dé loai bo chat xtic tac.

Mot phin ctia phan loc duge thu gom va duge dua di phén tich sic ky
khi: ty 1€ chuyén ddi axit terephtalic 12 99% hodc cao hon, hiéu suét thu hoi cua

axit 1,4-xyclohexandicarboxylic 14 92%, va axit 1,4-xyclohexandicarboxylic c6
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ty 16 chat ddng phén trans 13 36% mol.
Budc xyanua hoa

Binh dugc trang bi bd khudy, nhiét ké, bng cip khi vao, dudng khi sach,
va phuong tién lam mat khi dugc nap 100 phan khéi lwong axit 1,4-
xyclohexandicarboxylic dugc san xuét trong budc hydro héa nhan duge md ta &
trén, 43 phén khdi lugng cia N,N'-dimetylimidazolidinon, va 1,26 phe‘in khoi
luong cta thiéc oxit (IT), va hdn hop dugc gia nhiét téi 170°C. Sau do, khi
amoniac dugc cho chidy & 0,58 mol/gio (tinh theo axit 1,4-
xyclohexandicarboxylic) trong khi khudy & 500rpm, va nhiét d6 dugc ting 1én
téi 280°C. Nhiét d6 dugc gilt khong d6i va phan Gng dugc thyc hién trong 14
gid. Sau khi hoan thanh phan tng, lam mat dugc thyc hién dén 150°C, va loc
nong dugc thuc hién dé loai bd céc chit rin. Phan loc dugc phéan tich, va théy
rang ty 16 chuyén ddi cta axit 1,4-xyclohexandicarboxylic 1a 100%, hiéu suét
thu hdi 1,4-dixyanoxyclohexan 1a 90,2%, 1,4-dixyanoxyclohexan ¢ ty 1¢ chét
ddng phan trans 1a 52% mol, va ndng d6 N,N’-dimetylimidazolidinon 1a 6,9%
khéi luong.
Budc tach thanh phan c¢6 diém soi cao

Binh dugc trang bi bd khudy, nhiét ké, cdc dudng khi sach, va phuong
tién lam mat khi duoc nap phﬁn loc chtra 1,4-dixyanoxyclohexan dugc san xuét
trong budc xyanua hda dugc mé ta ¢ trén, va dugce gia nhiét ¢ ap suit 4kPa,
nhiét do chét 1am lanh ctia phwong tién 1am mat (nhiét d6 dinh cot) 1a 140°C, va
nhiét d6 bén trong binh (nhiét d6 ddy cot) 1 tir 190 dén 230°C. Phan ngung
trong phuong tién lam mat khi dugc chung ct t61 90% khéi luong tinh theo
luong dugc nap, nho do san xuét phan chung cét. Phin chung cét duoc phan
tich, va thay rang hiéu suat thu hdi 1,4-dixyanoxyclohexan 13 94,9% tinh theo
luong dugc nap, va 1,4-dixyanoxyclohexan cé ty 1€ chét ddng phan trans 12 54%
mol. Nong d6 1,4-dixyanoxyclohexan & day bdn 14 43,4% khdi luong, va ty 18
chét ddng phan trans ctia né la 38% mol.

Budc aminometyl hoa

Thiét bi phan tmg lam bing thép khong gi dugc trang bi bo khudy, nhiét
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ké, va dng clp khi vao c6 van diéu hoa 4p suit duoc nap 100 phan khéi luong
1,4-dixyanoxyclohexan (ty 1€ chit ddéng phén trans 54% mol) dugc san xXuét
trong budc tach thanh phan c6 diém soi cao dugc md ta & trén, 1,0 phan khéi
lwong cua chét xuc tac (Raney coban chira mangan dugc san xuét boi Kawaken
Fine Chemicals Co., Ltd.), 98 phén khéi luong ctia nuéc amoniac 28% khéi
luong, va 125 phéan khéi luong cta 1-butanol. Sau khi bén trong cua thiét bi
phan Gng dugc thay thé bing hydro, hdn hop dugc gia nhiét t6i 120°C trong khi
khuéy & 400rpm. Viée cép hydro dugc bit ddu lién tuc khi nhiét do dat téi
120°C sao cho ap suét 13 3,5MPa (4p sudt 4p ké), va hdn hop duogc cho phan
mg dén khi khong c6 hép thy hydro.

Sau khi hoan thanh phan tng, nhiét d6 duoc gidm tdi nhiét do trong
phong, va chét 16ng san phim phén tng dugc 14y ra. Buéc loc duge thyc hién
8 1oai bd chét xuc tac, nhd d6 san xuét 1,4-BAC (A). Trong 1,4-BAC (A), hiéu
suét thu hdi 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan 1a 93%, va ty 1& chét ddng phéan
trans cta no la 54% mol.

Vi du sén xuét 2 (Piéu ché 1,4-BAC (B))
Budc dong phan hoa

Thiét bi phan tmg 1am bing thép khong gi dugc trang bi bd khudy, nhiét
ké, va bng clp khi vao duge nap 100 phan khéi luong ctia 1,4-BAC (A) duge
san xudt trong vi du san xuét 1 (ty 18 chét ddng phén trans 54% mol), 1,6 phan
khdi luong cua chét xic tac (5% khéi lugng ruteni/alumin duge san xuét boi
N.E.Chemcat), va 100 phén khéi luong ctia heptan. Sau khi bén trong cua thiét
bi phan tng dugc thay thé biang hydro, 4p suét todn phén dugc dua trd lai SMPa
(4p suét 4p ké) bang hydro, va hdn hgp dugc gia nhiét t6i 210°C va duge cho
phan Gng trong 3 gio trong khi khudy & 400rpm.

Sau khi hoan thanh phan Gmg, nhiét d¢ dugc gidm t&i nhiét do trong
phong, va chét 16ng san phdm phan tmg dugc 14y ra. Budc loc duge thyc hién
déloaibéchétxﬁctéa

Phén loc duge phan tich, va théy rang hiéu suét thu héi cta 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan 1a 92%, va ty 1€ chét déng phan trans ctia nd 1a 79%

mol. Ciing thy ring 0,53% khéi lurong (ty 1 dién tich béi sdc ky khi) cta 3-
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azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo tdng luong cta 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan dugc chira 1a cac san
phim phy. Céc diéu kién phan tich dwgc md ta dudi day (4p dung tuong tur
trong phan dudi day).

Ttr phén loc duoc san xuét, dung méi heptan duoc loai bd béng bay hoi
don trong chan khong. Sau do, chét 16ng san pham phan tmg tir 6 dung moi
duoc loai bd dugc bd sung vao binh bdn cb ma cot nhdi (chét don: HELI PACK,
s6 lugng céc dia theo 1y thuyét: 5 tAng) duogc bb tri va chét 16ng san phim phan
g duoc tinh cét.

Céc didu kién tinh cit 1a nhu sau: 4p sudt dinh cot 1a 4kPa, 4p sudt day
cot 13 SkPa, ty 16 hdi luu 13 4, nhiét d6 dinh c6t 13 tir 135 dén 136°C, va nhiét do
déy cot (nhiét @ bdn) 1a tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 1é chung ct 1a 0%
khdi luong dén 87% khéi luong tinh theo khdi lugng duge nap duge thu gom,
nho d6 san xudt 1,4-BAC (B). Bang phan tich séc ky khi véi cac didu kién dudi
day, thiy ring 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ty 1& chét ddng phan trans 13
82% mol, va chira, tap chét 13, 0,61% khéi lvgng ctia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan
tinh theo téng luong cia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan. Cac didu kién phan tich duwoc mé ta dudi day (4p dung
twong ty trong phan duéi day).

V{ du san xuét 3 (Piéu ché 1,4-BAC (C))

Thiét bi phan tmg lam bing thép khéng gi dugc trang bi bd khudy, nhiét
ké, va ong clp khi vao dugc nap 100 phén khéi luong ctia 1,4-BAC (A) duoc
san xudt trong vi du san xudt 1 (ty 18 chét ddng phan trans 54% mol), 1,5 phan
khdi lwong cua chit xuc tac (5% khéi lugng ruteni/alumin dugc san xuét boi
N.E.Chemcat), va 100 phan khéi lugng ctia xyclohexan. Sau khi bén trong clia
thiét bi phan tng duoc thay thé bang hydro, ap suét toan phﬁn duoc dua tré lai
5MPa (4p sudt ap ké) bang hydro, va hon hgp duoc gia nhiét t6i 210°C va dugc
cho phan ung trong 2 gid trong khi khudy & 400rpm.

Sau khi hoan thanh phan Gng, nhiét d¢ dugc giam tdi nhiét do trong
phong, va chat long san phim phan tmg duoc 14y ra. Budc loc dugc thyc hién

dé loai bé chat xuc tac.
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Phan loc dugc phan tich, va thdy rang hiéu sudt thu hoéi cua 1,4
bis(aminometyl)xyclohexan 1a 93%, va ty 1& chét ddng phan trans ctia né 12 81%
mol. Cling thiy ring 0,43% khdi lugng clia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo
tbng luong cia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan
duoc chtra 13 cac san phdm phu.

Tir phén loc duoc san xuit, dung mdi xyclohexan dugc loai bo bang bay
hoi don trong chan khong. Sau dé, chét 16ng san pham phan g tir d6 dung moi
duoc loai bd duogc bd sung vao binh bdn cb ma cdt nhdi (chét don: HELI PACK,
sé lwong céc dia theo ly thuyét: 5 tang) dugc b tri va chit 16ng san phim phan
g duoc tinh ct.

Céc didu kién tinh cAt Ia nhu sau: 4p suét dinh cot 12 4kPa, dp suét day
cot 1a 5kPa, ty 18 hdi luu 14 1, nhiét d6 dinh cot 1a tir 135 dén 136°C, va nhiét do
day cot (nhiét do bdn) 13 tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 1& chung cét tir 0%
khdi lwong dén 91% khdi lugng tinh theo khéi luong dugc nap duge thu gom,
nhd d6 san xuit 1,4-BAC (C). Két qua phan tich st dung sdc ky khi 13, thay
rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ty 1& chét ddng phén trans 13 82% mol,
va chira, tap chit 13, 0,48% khéi luong cia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo
tbng lwong cia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan.
Vi du san xut 4 (Diéu ché 1,4-BAC (D))

Phan Ung dugc thuc hién theo cach tuwong ty nhu trong vi du san Xuét 2,
ngoai trur rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ban trén thi truong (duoc san
xuét béi Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., ty 1& chét ddng phan trans 40%
mol) dugc st dung la mot c4u tir, va xyclohexan duoc st dung thay cho heptan.

Chét 16ng san phém phan tng sau khi buéc loc duge phan tich, va thiy
rang hiéu suét thu hdi cta 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan 1a 90%, va ty 1¢ chét
ddng phan trans ctia n6 13 80% mol. Cling thdy rang 1,06% khéi luong cua 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo téng luong cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan dugc chira 1 cac san
phim phu.

Tu phén loc dugc san XUAt, dung mo6i xyclohexan duogc loai bo béng bay

hoi don trong chan khong. Sau do, chét 1ong san phim phan vmg tr 46 dung mdi
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dugc loai bé dugc bd sung vao binh bdn ¢b ma cot nhdi (chat don: HELI PACK,
s6 luong cac dia theo 1y thuyét: 5 ting) dugc bd tri va chét 16ng san phim phan
tng duoc tinh cét.

Céc diéu kién tinh cAt 1a nhu sau: 4p suét dinh cot 12 4kPa, 4p suét day
cot 1a 5kPa, ty 18 hoi luu 13 4, nhiét do dinh cot 1a tir 135 dén 136°C, va nhiét do
déy cot (nhiét d6 bon) 12 tir 145 dén 160°C. Phan doan 6 ty 18 chung cat 1a tir
0% khéi lugng dén 86% khdi luong tinh theo khéi lugng dugc nap duge thu
gom, nhd do san xuét 1,4-BAC (D). Két qua phén tich stt dung séc ky khi 13,
thdy rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ty 1& chit déng phan trans 12 82%
mol, va chira, tap chét 13, 1,23% khéi luong cta 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo téng luong cla 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan.

Vi du sén xudt 5 (Didu ché 1,4-BAC (E))

Phan tng duoc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong vi du san XUt 3,
ngoai trir rang 5% khéi lugng ruteni/alumin duge sén xuét béi Degussa dugce st
dung thay cho 5% khdi lugng ruteni/alumin duge san xuét boi N.E.Chemcat.

Chét 1éng san phdm phan tmg sau khi buéc loc duge phén tich, va thay
réng hiéu suét thu hoi ctia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan 13 98%, va ty 1& chét
ddng phén trans ctia né 1a 71% mol. Cling thdy ring 0,47% khéi lugng ctia 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo tdng lwong clia 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan dugc chira 1a cac san
pham phu.

Tir phén loc dugc sn xuét, dung mdi xyclohexan dugc loai bo béng bay
hoi don trong chan khéng. Sau do, chét 1ong san phim phéan tmg tir d6 dung moi
duoc loai bo dugc bd sung vao binh bdn cb ma cot nhdi (chét don: HELI PACK,
s6 luong céc dia theo ly thuyét: 5 tAng) duoc b tri va chét 1éng san pham phan
g duoc tinh cat.

Céc didu kién tinh cAt 12 nhu sau: 4p suét dinh cot 1a 4kPa, 4p suat ddy
cot 12 SkPa, ty 16 hdi lwu 14 1, nhiét do dinh cot 1 tir 135 dén 136°C, va nhiét do
ddy cot (nhiét do bdn) 13 tir 145 dén 160°C. Phén doan c6 ty 1& chung cat 1a tir
0% khdi lugng dén 95% khdi luong tinh theo khéi lwong duge nap duge thu
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gom, nhd d6 san xuét 1,4-BAC (E). Két qua phan tich sir dung séc ky khi 1a,
thdy rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ty 1€ chét ddng phan trans 13 72%
mol, va chura, tap chét 13, 0,49% khéi luong cua 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo téng luong clia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan.

Vi du san xuét 6 (Diéu ché 1,4-BAC (F))

Phan g duoc thuc hién theo cach twong tu nhu trong vi du sén xudt 3,
ngoai trir rang 1,4-BAC (A) dugce san xuét trong vi du san xut 1 (ty 18 chét
déng phan trans 54% mol) dugc sir dung la mot cAu tr, 0,8 phén khdi luong cua
5% khdi luong ruteni/alumin duge st dung, va thoi gian phan tmg duoc b tri 3
gio.

Chét 16ng san phdm phan tng sau khi bude loc dugc phén tich, va thay
rang hiéu suét thu hoi cua 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan 12 89%, va ty 1& chét
ddng phan trans clia né 12 71% mol. Ciing thy ring 1,10% khéi luong cta 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo tdng luong clia 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]Jnonan dugc chira 12 céc san
pham phu.

Tu phﬁn loc dugc san XUuAt, dung méi xyclohexan duoc loai bo bﬁng bay
hoi don trong chan khong. Sau do, chét long san phdm phan tmg tir 46 dung moi
dugc loai bé dugce bd sung vao binh bdn cb ma cot nhdi (chat dén: HELI PACK,
s6 luong cac dia theo Iy thuyét: 5 tAng) dugc bé tri va chit 1ong san phdm phan
ung dugc tinh cét. '

Cac didu kién tinh cét 1a nhu sau: 4p suét dinh cot 12 4kPa, 4p suat day
¢t 1a SkPa, ty 18 hdi luu 13 1, nhiét d6 dinh cot 14 tir 135 dén 136°C, va nhiét do
déy cot (nhiét d bdn) 1a tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 1¢ chung cat 1a tir
0% khdi luong dén 84% khéi lugng tinh theo khdi luong dugc nap dugc thu
gom, nhd d6 san xuét 1,4-BAC (F). Két qua phan tich sir dung séc ky khi 13,
thdy rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ty 1& chét ddng phén trans 12 72%
mol, va chira, tap chat 13, 1,31% khéi luong cia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo téng lwong clia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-

azabixyclo[3.2.2]nonan.
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Vi du san xudt 7 (Diéu ché 1,4-BAC (G))

Tir phan loc dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du san xuét 2,
dung méi heptan dugc loai bé bang bay hoi don trong chan khong. Sau do, chét
16ng san phim phan tmg tir d6 dung méi dugce loai bo dugce bd sung vao binh
bén cd ma cdt nhdi (chit don: HELI PACK, sb lugng cac dia theo ly thuyét: 25
tAng) duoc bd tri va chit 1éng san phim phan tmg duoc tinh cét.

Céc diéu kién tinh cét 14 nhu sau: 4p suét dinh cot 1a 4kPa, ap sut day
cot 1a 5kPa, ty 18 hdi luu 12 8, nhiét d6 dinh ct 1a tir 135 dén 136°C, va nhiét do
ddy cot (nhiét do bdn) 1a tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 tj 1& chung cét 1a tir
0% khdi luong dén 77% khéi luong tinh theo khéi luong duoc nap duge thu
gom, nho dé san xuét 1,4-BAC (G). Két qua phan tich st dung sac ky khi 13,
thdy ring 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ty 1& chit déng phén trans 12 93%
mol, va chira, tap chét 13, 0,69% khéi lugng cua 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo tong luong ciia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan.

V{ du sén xuét 8 (Diéu ché 1,4-BAC (H))

Tir phan loc duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi dy san xuét 4,
dung moéi xyclohexan dugc loai bo bing bay hoi don trong chan khong. Sau do,
chét 16ng san pham phan tmg tir 46 dung méi duoc loai bé duoc bd sung vao
binh bén cd ma cot nhdi (chat don: HELI PACK, s lugng céc dia theo Ly
thuyét: 25 tang) dugc bé tri va chét 16ng san phim phan tng dugc tinh cét.

Céc didu kién tinh cAt 12 nhu sau: ap suét dinh cot 13 4kPa, 4p sut day
cot 12 5kPa, ty 18 hdi luu 14 8, nhiét d6 dinh cot 14 tir 135 dén 136°C, va nhiét do
dy cot (nhiét do bdn) 13 tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 18 chung cat 1a tir
0% khéi luong dén 77% khéi luong tinh theo khdi lugng dugce nap duge thu
gom, nho dé san xuét 1,4-BAC (H). Két qua phan tich st dung sic ky khi 13,
thdy rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ty 18 chét dong phan trans 12 93%
mol, va chira, tap chét 13, 1,38% khéi luong ctia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo tong luong ctia 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-

azabixyclo[3.2.2]nonan.
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Vi dy san xuit 9 (Diéu ché 1,4-BAC (1))

Thiét bi phan tmg lam bing thép khong gi dugc trang bi bo khudy, nhiét
ké, va bng cap khi vao duoc nap 100 phan khéi lwong cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan c6 ban trén thi truong (dugc san xuét bai Tokyo
Chemical Industry Co., Ltd., ty 1& chat ddng phan trans 40% mol), 1,7 phén khéi
luong cta chét xtc tac (ruteni hydroxyt (chira nude, ham lugng ruteni 13% khéi
luong, duge diéu ché tir sy thiy phan kidm cta ruteni clorua)), va 100 phan khéi
luong cua xyclohexan. Sau khi bén trong cta thiét bi phan tng dugc thay thé
bang hydro, &p sudt toan phan dugc dua trd lai SMPa (4p suét 4p k&) bang hydro,
va hdn hop duoc gia nhiét téi 190°C va duge cho phan ing trong 5 gid trong
khi khudy & 400rpm.

Sau khi hoan thanh phéan ng, nhiét d§ dugc gidm téi nhiét do trong
phong, va chét long san phdm phan tmg duoc 14y ra. Budc loc dugc thuc hién
dé loai b chét xuc tac.

Phan loc duoc phén tich, va théy réng hiéu suét thu hdi cua 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan 1a 94%, va ty 1€ chét ddng phan trans ctia né 1a 66%
mol. Ciing thiy ring 0,5% khéi luong clia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh theo
tdng luong cla 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-azabixyclo[3.2.2]nonan
duoc chira 1a cac san phdm phu.

Tt phén loc duge sén xuét, dung méi xyclohexan duoc loai bo bing bay
hoi don trong chan khong. Sau do, chét 16ng san phidm phan tng tir 6 dung moi
duoc loai b duoc bd sung vao binh bdn ¢b ma cot nhdi (chat don: HELI PACK,
sb luong cac dia theo ly thuyét: 5 ting) duoc b tri va chét 16ng san pham phan
g dugc tinh cét.

Céc diéu kién tinh cAt 12 nhu sau: 4p suét dinh cot 12 4kPa, ap suat day
cot 1a 5kPa, ty 18 hdi luu 13 1, nhiét do dinh cot 13 tir 135 dén 136°C, va nhiét do
déy cot (nhiét d6 bdn) 1 tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 1¢ chung cat 1a tir
0% khéi luong dén 88% khdi lwong tinh theo khéi lwgng duoc nap duge thu
gom, nho d6 san xuét 1,4-BAC (I). Két quéa phan tich st dung sic ky khi 13,
thdy ring 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ty 18 chét ddng phan trans 13 67%

mol, va chira, tap chét 13, 0,57% khéi luong cia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
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theo tong luong cla 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan.
Vi dy san xuat 10 (Diéu ché 1,4-BAC (J))

Tu phﬁn loc duoc san xuét theo cach twong tu nhu trong vi du sén xuét 2,
dung mdi heptan dugc loai bé bang bay hoi don trong chan khong. Sau dé, chat
16ng san phdm phan tng tir 46 dung méi dugc loai bé duoc bb sung vao binh
bbn ¢b ma cot nhodi (chat don: HELI PACK, s6 luong cac dia theo ly thuyét: 25
tAng) duoc b tri va chat 16ng san phdm phan tng dugc tinh cat.

Céc didu kién tinh cat 12 nhu sau: 4p suat dinh cot 12 4kPa, 4p sudt day
cdt 12 5kPa, ty 18 hdi luu 12 8, nhiét d6 dinh cot 1a tir 135 dén 136°C, va nhiét do
ddy c6t (nhidt do bdn) 12 tir 145 dén 160°C. Phan doan c6 ty 1¢ chung cat 1a tir
0% khéi luong dén 67% khéi luong tinh theo khéi luong duoc nap duoc thu
gom, nh¢ do san xuht 1,4-BAC (). Két qua phan tich st dung sdc ky khi 13,
thdy rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ty 1& chit dbng phan trans 13 97%
mol, va chira, tap chit 13, 0,80% khéi luong cta 3-azabixyclo[3.2.2]nonan tinh
theo téng luong cta 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan.

<Céc didu kién phan tich 1 (Phan tich trong c4c vi du san xuét)>

Céc didu kién phan tich cho phan loc dugc san xut trong phéan tng dong
phén hoa, ty 1& chit ddéng phan trans trong 1,4-BAC, va ham lugng 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan dugc thé hién dudi day.

Thiét bi phén tich: dugc san xudt béi SHIMADZU CORPORATION
GC-2010

Cot: VARIAN CP-SIL 8 CB FOR AMINES (d¢ dai 30 m x dudng kinh
trong 0,25mm, d6 day mang 0,25pum)

Nhiét d6 phan dua vao mau: 300°C

Nhiét d6 phan phét hién: 300°C

MAu hinh c6t nhiét do: gitt trong 10 phit & 130°C, nhiét d6 dugc ting
1én & 10°C/phut tir 130°C dén 300°C, va giit & 300°C trong 6 phut

Ap sudt cot: 140kPa
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Ty 1€ chia tach: 50/1
Phuong phép phat hién: FID
Mau: 0,2g dich phan tich dugc hoa tan trong 50mL metanol
Ty 18 chét dong phan trans va ham lugng 3-azabixyclo[3.2.2]nonan dugc
x4c dinh dua trén cong thirc dudi day.
Ty 18 chét ddng phan trans (% mol)
= hiéu suét thu hdi chit déng phan trans/(hiéu sudt thu hdi chét dong
phén trans + hi€u sudt thu hoi chit ddng phén cis) x 100
ham lugng 3-azabixyclo[3.2.2]nonan (%o khdi luong)
= dién tich 3-azabixyclo[3.2.2]nonan GC/(dién tich 1,4-BAC GC +
dién tich 3-azabixyclo[3.2.2]nonan GC) x 100
Cac didu kién ddng phan héa, cac didu kién tinh cét, va cac két qua dugce

thé hién trong bang 1.
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Vi du phan tich

1,4-bis(aminometyl)xyclohexan cé ban trén thi trudng (san pham cla
Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.) dugc phan tich bang cac diéu kién dugc mo
t4 & trén, va thiy rang ty 1& chat dong phan trans la 40% mol, va 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan 13 it hon gidi han phat hién (0,03ppm).

Diéu ché 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
Vidy 1 (Téng hop 1,4-BIC (A))

Thiét bi phan tng 1am bang thép khong gi dugc trang bi bd khudy, nhiét
ké, dng clp nito vao, bng cép khi clo vao, dng cAp phosgen vao, bng xa khi,
phuong tién lam maét khi, va van didu hoa 4p sudt tu dong dugc nap 55 phén
khéi luong cta 1,4-BAC (B) dugc san xuét trong vi du san xuét 2 va 700 phan
khéi luong cua orthodiclobenzen. Hon hgp duogc gia nhiét t6i 60°C trong khi
khudy & 300rpm. Sau dé, khi axit hydrocloric dugc dua vao & tbc do dong 14
1,0mol/gi¢ (tinh theo 1,4-BAC), véi luong 3,0mol 1an 16n hon tinh theo 1,4-
BAC. Nudéc lanh cho di qua 1ép vé bao thiét bi phan tng, gitt nhiét do bén trong
& tlr 60 dén 100°C.

Sau d6, 77 phan khéi lugng ctia phosgen dugc bd sung vao d6, va ap
sult duoc tang 1én dén 0,2MPa (ap sut 4p ké) trong khi gia ting nhiét d6 dung
dich phan tmg dén 150°C. Hdn hop dugc cho phan ting trong 6 gi trong khi bo
sung thém phosgen & ap sudt 0,2MPa (4p sudt ap ké) va & nhiét d6 phan tng 1a
150°C. Lugng cua phosgen dugc bo sung trong sudt phéan Gng 1a 230 phan khéi
lugng.

Sau khi hoan thanh phan Gng, khi nito dugc cho di qua ¢ nhiét do tir 100
dén150°C, va budce khir khi duoc thuc hién. Sau do, sau khi chung cat dung moi
orthodiclobenzen & 4p suét giam, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan ciing
duge chung cét & 4p suét giam.

Sau do, 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc chung cat dugc dua
vao thiét bi phan tmg duoc trang bi bd khudy, nhiét k&, éng hdi luu, va éng cap
nito vao, va dugc gia nhiét téi 190°C trong 4 gio & ap sudt binh thuong trong

khi dua vao nito.
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Sau d6, binh ma cot nhdi (chdt don: HELI PACK, s6 luong céc dia theo
ly thuyét: 10 tang) duoc bb tri duoc nap 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan
sau khi xtr ly nhiét, va 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc tinh cét.

Céc diéu kién tinh cit 1a nhu sau: ap suét dinh cot 1a tir 0,3 dén 1,3kPa,
ty 16 hdi luu 12 1, nhiét d6 dinh c6t 14 tir 120 dén 145°C, nhiét do day cot (nhiét
d6 bdn) 1a 160 dén 170°C, va thoi gian luu trén dy cdt 1a 4 giod. Phan doan co
ty 16 chung cét 1a tir 10% khdi lugng dén 95% khéi lugng tinh theo khdi luong
duoc nap dugc thu gom, nho do san xuét 1,4-BIC (A).

Phép do bing séc ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (A) dugc san xuét c6 do
tinh khiét 12 99,8%, ty 1& chit ddng phan trans 13 82% mol, va ndng d6 hop chét
duoc md ta & trén duoc thé hién boi cong thie (1) 13 15ppm. Cac didu kién phéan
tich duoc mé ta dudi day (didu kién nay 4p dung trong phan duéi day).

Vi du 2 (Téng hop 1,4-BIC (B))

1,4-BIC (B) duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trir rang 1,4-BAC (C) duoc diu ché trong vi du san xuét 3 dugc st dung thay
cho 1,4-BAC (B), va budc gia nhiét trudc khi tinh cat duoc thuc hién & 190°C
trong 8 gid. Phép do bang sic ky khi cho thay ring 1,4-BIC (B) duoc san xuét
c6 d6 tinh khiét 12 99,8%, ty 1& chit dong phan trans 1a 82% mol, va ndng do
hop chét duge mé ta & trén dugc thé hién béi cong thie (1) 12 0,19ppm.

Vi dyu 3 (Téong hop 1,4-BIC (C))

1,4-BIC (C) dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trir ring 1,4-BAC (D) duoc didu ché trong vi du san xuit 4 dugc st dung thay
cho 1,4-BAC (B), va budc gia nhiét trudc khi tinh cht dugc thuc hién ¢ 190°C
trong 2 gid. Phép do bang sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (C) duoc san Xuét
c6 do tinh khiét 1a 99,7%, ty 1& chit ddng phén trans 13 82% mol, va nong do
hop chét duoc md ta & trén duoc thé hién béi cong thirc (1) 1a 270ppm.

Vi du 4 (Téng hop 1,4-BIC (D))

1,4-BIC (D) dugc san xuét theo cach twong tw nhu trong vi dy 1, ngoai
trr ring 1,4-BAC (E) duoc diéu ché trong vi du san xudt 5 dugc st dung thay
cho 1,4-BAC (B). Phép do bang séc ky khi cho thay rang 1,4-BIC (D) dugc san
xuét c6 do tinh khiét 12 99,8%, ty 1& chét déng phén trans 1a 72% mol, va néng
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d6 hop chit duge mo ta & trén dwoc thé hién béi cong thirc (1) 1a 12ppm.
Vi du 5 (Tong hop 1,4-BIC (E))

1,4-BIC (E) dugc san xuét theo cach tuong tw nhu trong vi du 4, ngoai
trir ring budc gia nhiét trude khi tinh cit dugce thuc hién & 190°C trong 8 gio.
Phép do bang sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (E) duoc san xuét c6 d6 tinh
khiét 1& 99,8%, ty 1& chit ddng phén trans 13 72% mol, va ndng d6 hop chét
duge md ta & trén duoc thé hién bai cong thie (1) 14 0,15ppm.
Vi du 6 (Tong hop 1,4-BIC (F))

1,4-BIC (F) duogc san xuat theo cach twong ty nhu trong vi du 4, ngoai
trir ré,ng 1,4-BAC (F) dugc diéu ché trong vi du san xuit 6 dugc st dung thay
cho 1,4-BAC (E), va budc gia nhiét truée khi tinh cht duge thuc hién & 190°C
trong 2 gio. Phép do bang sic ky khi cho thay rang 1,4-BIC (F) dugc sén xuét
c6 d6 tinh khiét 14 99,7%, ty 1€ chét déng phén trans la 72% mol, va né)ng do
hop chét duge moé ta & trén dugce thé hién béi cdng thie (1) 13 250ppm.
Vi du 7 (Téng hop 1,4-BIC (G))

1,4-BIC (G) duoc san xuét theo cach twong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trir ring 1,4-BAC (G) duoc diéu ché trong vi du san xudt 7 duoc st dung thay
cho 1,4-BAC (B). Phép do bing séc ky khi cho thdy rang 1,4-BIC (G) dugc san
xuét c6 do tinh khiét 1a 99,7%, ty 1& chit ddng phan trans 14 93% mol, va ndng
d6 hop chét duoc mé ta & trén dugc thé hién béi cong thirc (1) 1a 20ppm.
Vi du 8 (Tong hop 1,4-BIC (H))

1,4-BIC (H) dugc san xuét theo cach twong ty nhu trong vi du 7, ngoai
trlr rang budc gia nhiét trude khi tinh cat dugc thuc hién & 190°C trong 8 gio.
Phép do bang sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (H) dugc sén xuét ¢6 d6 tinh
khiét 12 99,7%, ty 18 chit ddng phan trans 13 93% mol, va ndng do hop chét
duoc md ta & trén duoc thé hién béi cong thire (1) 12 0,22ppm.
Vi du 9 (Téng hop 1,4-BIC (I))

1,4-BIC (I) dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 7, ngoai
trr rang 1,4-BAC (H) dugc didu ché trong vi du san xuit 8 dugc st dung thay
cho 1,4-BAC (G), va budc gia nhiét trude khi tinh cAt duoc thuc hién ¢ 190°C
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trong 3 gid. Phép do bang séc ky khi cho thiy rang 1,4-BIC (I) dugc san xudt c6
d6 tinh khiét 12 99,7%, ty 1& chat ddng phan trans 14 93% mol, va ndng dd hop
chét duoc md ta & trén dugc thé hién béi cong thirc (1) 1a 285ppm.
Vi du so sanh 1 (Tong hop 1,4-BIC (J))

1,4-BIC (J) duoc san xuit theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trlr rang ddi v6i phan doan tinh cat 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, phan
doan c6 ty 16 chung cAt 1 tir 80% khéi lwong dén 90% khdi lugng tinh theo khdi
luong dugc nap dugce thu gom. Phép do bang séc ky khi cho thdy ring 1,4-BIC
(J) duge san xudt c6 do tinh khiét 13 99,8%, ty 1& chat dong phén trans 1a 82%
mol, va hop chit duoc mé ta & trén dugc thé hién boi cong thic (1) khong dugce
phat hién (it hon gidi han phat hién 14 0,03ppm (4p dung tuong tu trong phén
dudi day)).
Vi du so sénh 2 (Téng hop 1,4-BIC (K))

1,4-BIC (K) dugc san xut theo cach twong tw nhu trong vi du 1, ngoai
trir réng budc gia nhiét trudce khi tinh cat dugc thuc hién & 190°C trong 12 gio.
Phép do bang sic ky khi cho thdy rang 1,4-BIC (K) dugc san xuét c6 do tinh
khiét 1& 99,8%, ty 1& chit ddng phén trans 1a 82% mol, va ndng dd hop chét
duge md ta & trén dugc thé hién bdi cong thirc (1) 14 0,07ppm.
Vi du so sanh 3 (Téng hop 1,4-BIC (L))

1,4-BIC (L) duoc san xuét theo cach twong ty nhu trong vi du 3, ngoai
trlr ring bude gia nhiét khong duge thuc hién trude khi tinh cit. Phép do bang
séc ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (L) duoc san xuét c6 do tinh khiét 12 99,8%, ty
1é chét dong phén trans 13 82% mol, va ndng d6 hop chit dugc mo ta & trén
dugc thé hién béi cong thic (1) 12 340ppm.
Vi dy so sénh 4 (Tong hop 1,4-BIC (M)

1,4-BIC (M) duoc san xuét theo cach twong ty nhu trong vi du 5, ngoai
trir ring ddi v6i phan doan tinh cat 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, phan
doan c6 t 16 chung cAt 1 tir 80% khéi luong dén 90% khdi lugng tinh theo khdi
lugng dugc nap dugc thu gom. Phép do bing séc ky khi cho thdy rang 1,4-BIC
(M) duge san xudt c6 do tinh khiét 13 99,8%, tj 1¢ chit déng phan trans 1a 71%
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mol, va hop chét duoc mo ta & trén dugc thé hién béi cong thire (1) khong dugc
phat hién.
Vi du so sanh 5 (Tong hop 1,4-BIC (N))

1,4-BIC (N) dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 4, ngoai
trur réng budc gia nhiét trudc khi tinh cat duoc thuc hién & 190°C trong 12 gio.
Phép do bing sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (N) duoc san xuét c6 do tinh
khiét 12 99,8%, ty 1& chit ddng phan trans 12 71% mol, va ndng d6 hop chit
duoc mé ta & trén duogc thé hién bsi cong thic (1) 1a 0,07ppm.
Vi du so sénh 6 (Téng hop 1,4-BIC (0))

1,4-BIC (O) duoc san xuét theo c4ch tuong ty nhu trong vi du 6, ngoai
trir ring budc gia nhiét khong dugc thyc hién trude khi tinh cAt. Phép do bang
sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (O) dugc san xuat c6 do tinh khiét 1a 99,8%,
ty 16 chét déng phan trans 1a 71% mol, va ndng d6 hop chét dugc md ta & trén
duogc thé hién boi cong thire (1) 1a 340ppm.
Vi du so sanh 7 (Téng hop 1,4-BIC (P))

1,4-BIC (P) dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 8, ngoai
trir ring ddi voi phan doan tinh cat 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, phan
doan c6 ty 16 chung ct 1a tir 80% khéi luong dén 90% khéi lugng tinh theo khéi
luong duoc nap duge thu gom. Phép do bang séc ky khi cho thay rang 1,4-BIC
(P) duoc san xuét c6 do tinh khibt 13 99,7%, ty 1& chit dong phén trans 1a 93%
mol, va hop chit dugc mo ta & trén dugc thé hién boi cong thire (1) khong duge
duogc phat hién.
V1 du so sanh 8 (Téng hop 1,4-BIC (Q))

1,4-BIC (Q) dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 7, ngoai
trir ring bude gia nhiét trudce khi tinh cAt duoc thuc hién & 190°C trong 12 gid.
Phép do bing séc ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (Q) duoc san xuat ¢ do tinh
khit 14 99,7%, ty 1¢ chit ddng phan trans 1a 93% mol, va ndng dd hop chat
duoc md ta & trén duoc thé hién boi cong thire (1) 1a 0,07ppm.
V1 du so sanh 9 (Téng hop 1,4-BIC (R)9)

1,4-BIC (R) dugc san xuét theo cach twong ty nhu trong vi du 7, ngoai
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trlr rang budc gia nhiét khong duoc thyc hién trude khi tinh cht. Phép do bang
séc ky khi cho thay ring 1,4-BIC (R duoc san xuét) c6 do tinh khiét 1a 99,8%, ty
1& chét ddng phan trans 13 93% mol, va ndéng d6 hop chét dugc mo ta & trén
dugc thé hién béi cong thire (1) 13 380ppm.
Vi du so sénh 10 (Tong hop 1,4-BIC (S))

1,4-BIC (S) duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, ngoai
trr rang 1,4-BAC (1) duge didu ché trong vi du san xuét 9 dugc sir dung thay
cho 1,4-BAC (B). Phép do bang sic ky khi cho thdy ring 1,4-BIC (S) dugc san
xult c6 dd tinh khiét 12 99,8%, ty 1& cht ddng phan trans 13 67% mol, va noéng
d6 hop chit duoc mo ta & trén duge thé hién béi cong thire (1) 1a 12ppm.
Vi dy so sanh 11 (Téng hop 1,4-BIC (T))

1,4-BIC (T) duogc san xudt theo cach tuong tw nhu trong vi du 1, ngoai
trr ring 1,4-BAC (J) duoc diéu ché trong vi du san xuit 10 duoc st dung thay
cho 1,4-BAC (B). Phép do bing séc ky khi cho thdy rang 1,4-BIC (T) duoc san
xuit c6 do tinh khiét 13 99,5%, ty 18 chét déng phén trans 1a 97% mol, va néng
d6 hop chat dugc md ta & trén dugce thé hién boi cong thire (1) 1 18ppm.
Vi du so sanh d6i chiéu 1 (Téng hop 1,4-BIC (U))

1,4-BIC (U) dugc san xudt theo cach twong tur nhu trong vi du 1, ngoai
trir rang 1,4-bis(aminometyl)xyclohexan c6 ban trén thi trudong (san pham cua
Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., ty 1€ chét ddng phan trans 40% mol) dugc
sir dung thay cho 1,4-BAC (B). Phép do bang séc ky khi cho thdy rang 1,4-BIC
(T) duge san xudt c6 do tinh khiét 13 99,7%, tj 1& chit dong phan trans 1a 40%
mol, va hop chét dugc mé ta & trén duge thé hién bdi cong thire (1) 12 it hon
giGi han phat hién (0,03ppm).

Céc diéu kién phan tich 2 (nhan dang hop chét dugc mé ta & trén duoc
thé hién bsi cong thuc (1))

Dua trén phd khdi lugng CI va phd khdi lugng FD ctia phén tich GC-MS,
va phd NMR va phép do hai chiéu NMR (Két ndi da lién két di hat nhan
(Hetero- nuclear Multiple-Bond Connectivity: HMBC)) dudi day, chét chira
trong 1,4-BIC dugc nhén dang 1a hop chit duoc mb ta & trén duoc thé hién béi
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cong thure (1).

Cu thé, dau tién, chit chua trong 1,4-BIC dugc san Xuét trong vi du san
xult dugc mé ta & trén duge phan tich dua trén phd khéi luong CI va phd khoi
lugng FD ctia phan tich GC-MS, va phd NMR, va phép do hai chiéu NMR. Céc
két qua do duogc thé hién trong c4c hinh v& tir FIG.1 t6i FIG 4.

Céc diéu kién do phd khéi lugng CI

Thiét bi: Q1000GC K9 (duoc san xuét boi JEOL Ltd.)

Cot: DB-5MS+DG 30m*25mm*0,25um (DG10 m)

Nhiét do 1o: 40°C (gitt trong 4 phat) — nhiét do duoc ting l1én &
10°C/phat — 300°C (gitt trong 10 phut)

Nhiét do phun: 300°C, nhiét 46 bé mat phan chia;280°C

Ché d6 chia tach: 200/1, 20/1

He: 1,0 ml/phat, ché d6 ion héa CI (khi chét phan tng, isobutan)

Khoang khdi lugng: 60-800
Céc didu kién do phé khdi luong FD

Thiét bi; IMS-T 100GC (duoc san xuét bdi JEOL Ltd.)

Ché d6 ion héa: Phuong phap FD

Khoang do: m/z10 dén 2000

Catot:-10kV

Dong dién ngudn phét: 0mA — 51,2 mA/phit — 42mA

Khoéng thoi gian ghi pho: 0,40 gidy
Céc didu kién do NMR

Thiét bi do NMR: céc dung cu cdng hudng tir AVANCEIII500
(CryoProbe Prodigy) duoc san xuét bai Bruker BioSpin K.K.

Noéng do mau: ca.50 mg/0,6mL

Dung moéi do: CDCl3

Nhiét do do: 25°C

- 'TH-NMR
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Phép do nhan: 'H (500MHz)
Ché d6 do: xung don
Bé rong xung: 45°(6,0u gidy)
Céc diém: 32k
Khoang quan sat: 20ppm (-5 dén 15ppm)
Thoi gian ldp: 7 gidy
Tbng s6 lan: 64
Chirc ning cira s6: theo s6 mii (BF: 0,15Hz)
Géc dich chuyén héa hoc: CHCl;: 7,26ppm
- BC-NMR
Phép do nhéan: 3C (125MHz)
Ché do do: giai ghép dai rong proton xung don
Bé rong xung: 45°C (5,0 u gidy)
Cac diém: 64k
Khoang quan sat: 250ppm (-25 dén 225ppm)
Thoi gian ldp: 5,5 gidy
Téng sb 14n: 256
Chtc ning ctra sb: theo lust s6 mii (BF: 1,0Hz)
Géc dich chuyén héa hoc: CDCls: 77,0ppm
NMR hai chiéu (Phuong phap HMBC)
Khoang quan sat: IH: 10ppm (0 dén 10ppm)
13C: 140ppm (20 dén 160ppm)
Tbng sb lan: 32
Kich thudce dir liéu: 2K x 1K (sau khi nap zero)
Dua trén FIG.2, dinh 187,1 theo khéi lugng (35CI: ddng vi 35) ¢6 ngudn
gbc tir cong thirc héa hoc (1) va 189,1 theo khdi lwong (37Cl: dong vi 37) va
duoc xac nhan.

Hon nita, nhu duoc thé hién trong FIG.3, cac dich chuyén hoéa hoc trong
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'H-NMR 13 3,71ppm va 3,81ppm dugc gan cho cac tinh hiéu (cac dudng doi)
cua cac proton co ngudn gdc tlir metylen ngay st cac nguyén tir N trong vong
hai vong.

Hon nita, nhu duoc thé hién trong FIG.4, dua trén NMR hai chiéu
(phuong phap HMBC), thdy ring c6 nhing méi tuong quan giita cac dich
chuyén héa hoc 3,71ppm va 3,81ppm ciia 'H-NMR dugc mo ta & trén, va dich
chuyén héa hoc 1a 149,9ppm '3C-NMR. Tin hiéu 149,9ppm dugc gén c6 ngudn
gbc tir cacbon ctia -N-(C = 0)-Cl.

Hon nita, hop chit duge thé hién béi cong thic (1) duge diéu ché trong
vi du diéu ché 1 va 2 dudi day.

Vi du didu ché 1 (didu ché hydroclorua ciia hgp chit duoc thé hién béi cong
thac (2) (3-azabixyclo[3.2.2]nonan))

Binh bén c6 ma cdt nhdi (chit don: HELI PACK, s6 lugng céc dia theo
ly thuyét: 2 tang) duoc bd tri dugc nap 900 phan khéi luong (3-
azabixyclo[3.2.2]nonan ham luong 1,31% khéi lwong) 1,4-BAC (F) duge didu
ché trong vi du san xuét 6 va 2700 phan khdi lugng cia 1-octanol, va hdn hop
duoc tinh cét.

Cac didu kién tinh cAt 14 nhu sau: 4p sut dinh ct 13 tir 4 dén Storr, nhiét
6 dinh cot 1a tir 75 dén 100°C, va nhiét do day cot (nhiét do bon) 14 tir 95 dén
105°C. Phan doan c6 t 1& chung cAt 13 tir 0% khdi lugng dén 27% khéi luong
tinh theo khdi luong dugc nap dugce thu gom.

Thao tac chiét dugc thuc hién nam lan st dung 550 phan khdi lugng ctia
dung dich nudc cia axit hydrocloric 1% mol tinh theo 800 phén khéi lwong cua
phéan doan, va tiép theo sau d6, nude duge loai bé khoi pha nudce béng bay hoi
v6i nhiét do 16p vo bao 1a 90°C va mure ap suit giam 13 80torr.

Sau d6, phan con lai trén bay hoi dugce loc (gidy loc: gidy loc Kiriyama
No4) véi 100 phén khdi lurong cua toluen, va tiép theo sau do, séy duoc thuc
hién trong dong nito, nhd do san xudt 6,5 phan khéi luong cua 3-
azabixyclo[3.2.2]nonan hydroclorua (hydroclorua cia hop chét c6 cong thic
(2)).

Chét rén 3-azabixyclo[3.2.2]nonan hydroclorua dugc sén xuét c6 do tinh

-129-



30074

khiét 132 99,1% (GC % dién tich).
Vi du diéu ché 2 (Piéu ché hop chét duoc thé hién béi cong thirc (1) (carbamoyl
clorua ctia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan))

Binh phan tng dugc trang bi bd khudy, nhiét ké, éng cap khi phosgen
vao, khi éng cép nito vao, va dudng khi sach dugc nap 3,17 phén khéi luong
cua 3-azabixyclo[3.2.2]nonan hydroclorua (hydroclorua cua hop chét c6 cong
thire (2)) duge san xuét trong vi du didu ché 1 va 100 phan khéi lugng cla
toluen.

Sau khi nhiét d6 dugc ting lén dén 70°C, 10,5 phan khéi luong cua
phosgen duoc cip & 7 phan khéi lwong/gid. Sau khi phosgen duoc cép, phosgen
dugc loai bé ¢ 70°C trong 3,5 gio béng khi nito, nhd d6 san xuét 85 phan khéi
lwong 1a khdi lugng phan Ung. Khédi lwong phan tng dugc dua di loc 4p suét
giam bang loc mang PTFE 0,2pum, nhd d6 loai bo cac chét ran khong hoa tan.

Toluen dugc chung cat khéi phan loc & 4p sudt giam, nho d6 san Xuat
3,2 phan khdi lugng ctia hop chit dugc thé hién béi cong thirc (1) (carbamoyl
clorua ctia 3-azabixyclo[3.2.2]nonan).

Hop chét duoc san xuAt c6 vé bé ngoai 1a chat rdn mau tréng,

Hop chét dugc san xuAt trong vi du didu ché 2 dugec mé ta & trén dugc
do & cac didu kién dudi ddy bing phd 'H-NMR, phd *C-NMR, phé IR, va pho
GC-MS. Céc két qua do dugce thé hién trong céc hinh v& tir FIG.5 dén FIG.8.
Cac diéu kién do 'H-NMR

Thiét bi do NMR: ECX-400P (400MHz) duoc san xuat bdi JEOL Ltd.

Néng d6 mau: 25mg/0,6mL

Dung mdi mau: CDCl,

Quét: 16 1an
Céac diéu kién do 3C-NMR

Thiét bi do NMR: ECX-400P (400MHz) duoc san xuit béi JEOL Ltd.

Dung m6i mau: CDCls

Nong do mau: 25mg/0,6mL

Quét: 5000 lan
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Ché d6 do: BCM
Cac diéu kién do IR

Thiét bi do IR: Perkin-Elmer Spectrum One FT-IR Spectrometer

Phuong phap do: ATR (phuong phép phan xa)

Khoang budc séng: 4000 dén 400cm-1

Cong suét phan giai: 4cm-1
Céc diéu kién do GC-MS

Thiét bi: Agilent6890N/5973N MSD

Cot: J&W DB-5MS (0,25mmID x 60m, Mang = 0,25um)

Khi chit mang: He (ché d6 chay khong dbi: 1,5 mL/phtt)

Nhiét do 10: 80°C (1 phut) — 10°C/phtiit — 250°C (2 phut) [Téng = 20
phut]

Phuong phép phun: Phuong phép chia tach (Ty 1€ chia tich 50: 1)

Nhiét d6 dau vao phun: 250°C

Nhiét do bé mit phan chia: 280°C

Nhiét d6 ngudn ion: 230°C

Nhiét 46 mach bon cyc: 150°C

Phuong phap ion hoa: Phuong phép EI (dién 4p ion hoa: 70eV)

Phuong phéap phét hién: Phuong phap quét (90 dén 500)

Luong phun: 1.0pL

Céc dinh trong cac phd thu duge duge gan. Céc két qua duogc thé hién
duoi day.
DPanh giad "H-NMR

Cac dénh gia vé& phd "H-NMR dugc thé hién trong FIG.5 duoc thé hién
duoi day.
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a (8H): 1,703 dén 1,603ppm ty 18 t6 hop 8,0029

b (2H): 2,013ppm ty 18 t6 hop 1,9222

c (4H): 3,833 dén 3,734ppm ty 18 t6 hop 4

(7,27ppm c6 ngudn gbc tir clorofom trongCDCL3)
Panh gid *C-NMR

Cac danh gia vé phd BC-NMR duoc thé hién trong FIG.6 dugc thé hién
dudi day.

(1): 24,33 dén 24,38ppm

(2): 29,64 dén 29,87ppm

(3): 55,03ppm, 57,53ppm

(4): 150,03ppm

(76,68 dén 77,3 1ppm 1a dinh c6 ngudn gbc tir CDCls)
Céc danh gia trong phd IR

Trong phd IR duogc thé hién trong FIG.7, su hép thu cua vC = O dugc
quan sat & 1718cm-1. Khong cé su hép thu (gan 3400cm-1) ctia amin béc hai

(NH) duoc quan sat.
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Céc danh gia trong phé GC-MS

Trong phd GC-MS dugc thé hién trong FIG.8, dinh ion phan t& MS 1a
187 m/z va 189 m/z dugc quan sat véi ty 1€ cuong do khoang 3: 1, va d6 1a ty 1€
cudng do dic trung cho hop chét chira clo. Ciing thdy ring dinh 13 152 m/z cla
ion phén tir ion tir d6 nhoém chlor dugc loai bé duoc quan sat.

Tu céc két qué nay, chit duge chira trong 1,4-BIC duoc nhén dang 1a
hop chit ¢ cAu tao 1a cong thirc (1) dugc mé ta & trén.

Cac didu kién phan tich 3 (do tinh khiét cta 1,4-BIC va phan tich vé hop
chét dugc mo ta & trén duoc thé hién béi cong thire (1))

Tl gi4 tri dién tich cua séc phd khi thu dugc bang cdc didu kién phén
tich séc ky khi duoc thé hién dudi ddy, do tinh khiét cia 1,4-BIC (%) va nong
d6 (ppm) ctia hop chat dugc md ta & trén dugc thé hién bai cong thire (1) duoc
tinh toan.

Thiét bi; Q1000GC duogc san xuit boi JEOL Ltd.

Cot; DB-5MS+DG 30m x 0,25mmx 0,25pm (DG10m)

Nhiét d6 10; giit trong 4 phat & 40°C, nhiét do dugc gia tang & 10°C/phit
tir 40°C dén 300°C, va git trong 10 phut & 300°C

Nhiét d6 dau vao phun; 300°C

Nhiét do bd phat hién; 280°C

Khi chit mang; khi heli (1,0 ml/phut)

Ché d6 ion héa; Cl (khi chit phan tng isobutan)

Phuong phap phat hién; FID

Céc diéu kién phan tich 4 (Phan tich vé ty 18 chét ddng phan trans 1,4-
BIC) |

T gi4 tri dién tich cta séc phd khi thu duge bang cac dicu kién phan
tich sic ky khi dugc thé hién dudi ddy, ty 1é chit dong phan trans (% mol) trong
1,4-BIC duogc tinh toan.

Thiét bi; 7890A dugc san xuét bai Agilent Technologies

Cot; Agilent DB-17MS
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Nhiét do 10; gitt trong 4 phut ¢ 40°C, nhiét d¢ duoc tang 1é€n & 10°C/phut

tir 40°C dén 250°C, giir trong 5 phiit & 250°C

Nhiét do dau vao phun; 300°C

Nhiét do bd phat hién; 300°C

Khi chit mang; heli

Thoi gian luu cia trans-1,4-BIC; 20,18 phut
Thoi gian luu cia cis-1,4-BIC; 20,308 phut
Phuong phép phat hién; FID

<Panh gia céc déc tinh vat ly>

Thir nghiém tinh on dinh luu trit

Luong nhét dinh cta 1,4-BIC duoc can va dugce dit vao chai mau lam

bang thuy tinh, va sau d6 chai mau lam bang thuy tinh duoc nap nito. Tiép theo,

sau khi

1,4-BIC dugc luu trit trong 10 ¢6 nhiét do khong dbi 50°C trong 3 thang,

vé bé ngoai duoc quan sat bang mat. Céc chi tiéu danh gid dugc thé hién dudi

day.

bang 2.

Tuyét voi; khong thay dbi

Tét; hoi thay dbi

Dudi trung binh; thay dbi it

Kém; thay dbi

Thay d6i nghia 12 héa vang va trd nén hoi tréng.

Céac diéu kién gia nhiét va tinh cat, va céc két qua dugc thé hién trong
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Téng hop va danh gia vé elastome polyuretan déo nhiét (TPU)

Vidu 10

- Téng hop Tién chat polyme

Binh bdn ¢ duoc trang bi bo khuéy, nhiét ké, 6ng hdi luu, va 6ng cép
nito vao duoc nap 225,2 phan khdi lugng ctia 1,4-BIC (A), 252,5 phéan khoi
lugng ciia ETERNACOLL UH-100 (polycacbonatdiol ¢6 trong lugng phén tir
trung binh theo s6 12 1000 dugc san xuit béi Ube Industries, Ltd.) dugc khi
nuéce trude & 4p sut gidm, va 494,8 phan khéi lugng cia ETERNACOLL UH-
200 (polycacbonatdiol cé trong luong phén tir trung binh theo s6 14 2000 duoc
san xuét béi Ube Industries, Ltd.), va hdén hop dugc cho phan tGng trong moi
truong nito & 80°C dén khi ham luong nhém isoxyanat dat téi 5,70% khoi
lugng, nho dé san xuét tién chit polyme polyuretan cd dau cudi 12 nhém
isoxyanat (al) (dugc goi don gian la tién chét polyme (al) trong phan dudi day).

- Téng hop elastome polyuretan (A1)

Binh chira bang thép khéng gi dugc nap 900 phan khéi lugng ctia tién
chit polyme (al) c6 nhiét d dwoc didu chinh so bd 1a 80°C tir trude, 2,66 phan
khéi luong ctia IRGANOX 245 (chat lam 8n dinh chiu nhiét duoc san xuat boi
BASF), 2,22 phan khéi lugng cua Tinuvin 234 (chét hip thy tia tir ngoai dugc
san xuét béi BASF), 1,33 phan khéi lwong clia Adeka StabLA-72 (HALS duoc
san xudt boi ADEKA), va 0,112 phan khdi lugng cta dung dich trong d6 thiéc
octylat (chdt xtc téc, tén thwong mai: Stanoct, dugc san xudt boi API
Corporation) dugc pha lodng tir trudce véi diisononyl adipat (duoc san xuét boi
J-PLUS Co., Ltd.) t61 4% khdi lugng; va hdn hop dugc khuéy va dugc tron su
dung thiét bi phan tan tdc dd cao & 1000rpm trong thoi gian khoang 2 phut. Sau
d6, chét kéo dai mach 1& 54,51 phan khéi lugng cta 1,4-butandiol (1,4-BD)
(dugc san xuat bdi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) ¢6 nhiét d6 duoc diéu
chinh so b 1a 80°C dugc bd sung vao d6, va hdn hgp dugc khudy va duoc tron
st dung thiét bi phan tan tdc d6 cao & 1000rpm trong thoi gian khoang 10 pht.

Tiép theo, hdn hop chat 16ng phan ing duge rét vao thiung chira lam
bing SUS c6 nhiét do dugc didu chinh so bd 1a 150°C, va phan tmg duge thyc
hién & 150°C trong 1 giod, va sau d6 ¢ 100°C trong 23 gid, nho d6 san Xuét
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elastome polyuretan (A1).

Sau dd, elastome polyuretan (A1) dugc 14y ra khoi thung chira, va dugc
gid hoa trong 7 ngdy & nhiét d¢ khong dbi va cac didu kién 4m gbém nhiét do
trong phong 1a 23°C va do Am tuong d6i 1a 55%.

Elastome polyuretan dugc san xudt (A1) duoc cdt thanh khéi vudng
bing may cit khéi, va nhua duge cét thanh khdi dugce nghién bang may nghién.
Céc vién dugc nghién dugc sdy trong luong nito & 80°C trong thoi gian subt
ngdy va dém. Céc dai dugce ép din s dung may ép mot truc (kiéu: SZW40-
28MG, dugc san xut bdi Technovel Corporation) véi nhiét do xy lanh nim
trong khoang 150 dén 245°C, va chung duogc cét, nhd d6 san xudt cac vién
elastome polyuretan (Al). Cac vién dugc san xuht duge sy tiép trong ludng
nito & 80°C trong thoi gian sudt ngay va dém.

Tiép theo, dic phun dugc thyc hién sir dung may dic phun (kiéu: NEX-
140, duogc san xuét béi NISSEI PLASTIC INDUSTRIAL CO., LTD.) & cac didu
kién dudi day thiét lap cho s6 vong quay truc vit 13 80rpm va nhiét do tang
tréng 1a tr 150 dén 235°C: nhiét o khudn duc 1a 20°C, thoi gian phun 1a 10
gidy, tbc do phun 1a 60mm/s, va thoi gian lam mét [a 45 gidy. T4m méng duoc
san xuét c6 do day 12 2mm duoc gia héa & nhiét do khong ddi va céc dieu kién
4m gdm nhiét do trong phong 1a 23°C va do 4m twong ddi 12 55% trong 7 ngay,
nhd d6 san xuét tAim mong elastome.

Céc vidy 11 dén 15 va céc vi du so sanh 12 dén 16

Céc tién chét polyme (bl dén t1) duoc tong hop dua trén cdng thic tron
duoc thé hién trong Béang 3 theo cach tuong tu nhu trong vi du 10, va cac
elastome polyuretan (B1 téi T1) duoc san XUét.

Vi dy so sanh ddi chiéu 2

Tién chét polyme (U1) dugc téng hop dua trén cdng thire tron duoc thé
hién trong Bang 3 st dung 1,4-BIC (U) (1,4-BIC duogc san xuét bang cach st
dung 1,4-BAC ¢6 ban trén thj truong) dugc san xuét trong vi du so sdnh dbi
chidu 1 theo cach twong tu nhu trong vi dy 10, va elastome polyuretan (Ul)

duogc san xuat.
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Panh gia

Do cing: Shore A

Do cting Shore A duge do phu hop véi “Céac phuong phép thir nghiém
JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Cac két qua duoc
thé hién trong Bang 3 theo céc gid tri bang sd.

Pic tinh vét Iy v& kéo cing

Thir nghiém kéo cing dugc thuc hién sir dung tAm moéng dugc san XuAt
thich hop véi phuong phap dugc md té trong “Céc phuong phap thir nghiém JIS
K-7311 cho cac elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Manh thir nghiém duoc
dot bang ta JIS-3, va d6 bén kéo (don vi: MPa) va do gian dai (don vi: %) dugc
do & céc didu kién nhu sau: thiét bi thir nghiém kéo cang (dugc san xuét béi
Toyoseiki kogyo Co., Ltd., tén thuong mai: thiét bi thir nghiém kéo cing cao su
tu dong hoan toan TYPE: AE-CT), khoang cich diém chuén 13 20mm, va toc 6
kéo cing l1a 300 mm/phut. Cac két qua duoc thé hién trong bang 3.

Do bén kéo c6 ranh khia

Phin g6c bén phai cia manh thir nghiém kéo gbéc bén phai dugce san xuat
duoc tao dudng cit c6 dd dai Imm phu hop véi phuong phép duoc md té trong
“Céc phuong phap thtt nghiém JIS K-7311 cho cac elastome polyuretan déo
nhiét” (1995). St dung manh thir nghiém, do bén kéo co ranh khia (don vi:
N/em) duge do bing thiét bi thir nghiém kéo cing (dugc san xudt boi Toyoseiki
kogyo Co., Ltd., tén thuong mai: thiét bi thir nghiém kéo cing cao su tu dong
hodn toan TYPE: AE-CT) & cac didu kién téc d6 cing 1a 300 mm/phut. Cac két
qué dugc thé hién trong bang 3.

Tht nghiém héa vang NOx chiu nhiét

Manh thir nghiém elastome polyuretan dugc cho giit nguyén trong 16
tudn hoan khong khi néng 90°C trong 1000 gio. Sau dé, thir nghiém phoi 16
duoc thuc hién thich hop véi phuong phép thir nghiém trong JIS L-0855 (2005)
v6i ndng d6 NOx 1a 2.000ppm trong 2 gio. Sau d6, manh thir nghiém duoc cho
gift nguyén thém trong vét chira c6 nhiét do va do Am khéng d6i 1a 70°C va 95%

trong 24 gio. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gitt nguyén dugc quan sét bing mét.
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Sau khi sy tiép & 4p suét giam & 60°C trong 24 gid, do gifn dai gdy dat
dugc do phi hop véi phuong phép thir nghiém kéo cing dugc mo ta & trén. DO
luu gilr gidn dai (don vi: %) dugc tinh toan béng cach chia do gidn dai gay dat
sau khi thir nghiém cho d6 gidn dai gy dut trude khi thir nghi€ém, va nhén két
quévéi100.Céckétquéduqcthé}ﬁ@1U0ngbéng3.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai cia méanh thir nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tiéu danh gid dwoc thé hién dudi day. Cée két qua dugc thé
hién trong Bang 3.

Tuyét voi; Khong thay doi

Tét; hoi thay dbi

Duéi trung binh; thay doi it

Kém; thay dbi

Thay déi nghia 1a héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét v& cac cum tir viét tét trong cac Bang dugc thé hién dudi day.
UH-100; ETERNACOLL UH-100, polycacbonatdiol cé trong lugng
phén tu trung binh theo s6 13 1000 (dugc san xuét bodi Ube Industries, Ltd.)

UH-200; ETERNACOLL UH-200, polycacbonatdiol c6 trong luong
phén ti trung binh theo s6 12 2000 (dugc san xuét boi Ube Industries, Ltd.)

1,4-BD; 1,4-butandiol (dugc san xuat bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

DINA; diisonony! adipat (dugc san xuét bsi J-PLUS Co., Ltd.)

Téng hop va danh gia vé elastome polyuretan rin nhiét (TSU)
Vidu 16
- Téng hop Tién chét polyme

Binh bén ¢b duoc trang bi bd khudy, nhiét ké, dng hdi luu, va dng cép
nito vao dugc nap 101,9 phén khéi luong cua 1,4-BIC (A), va 505,4 phan khéi
lugng cia PTG2000SN (polytetrametylen ete glycol co trong lugng phan tu
trung binh theo sé 12 2000, duoc san xuit boi Hodogaya Chemical Co., LTD.)
dugc khir nudce trude ¢ ap sudt giam; va hon hop dugce khudy trong mdi truong
nito & 80°C trong 1 gid, va sau do, 0,076 phan khéi lugng cua dung dich
dibutyltin dilaurat dugc pha lodng truéc véi diisononyl adipat (dugc san xudt
béi J-PLUS Co., Ltd.) t61 4% khéi luong duge dua vao. Phan timg dugc tiép tuc
& 80°C dén khi ham luong nhém isoxyanat dat téi 3,8% khdi lwong, nhd d6 san
xuét tién chit polyme polyuretan c6 dau cudi 1a nhém isoxyanat (a2) (dugc goi
don gian 12 tién chat polyme (a2) trong phan dudi day).

- Piéu ché Elastome polyuretan (A2)

Binh chtta bang thép khong gi duge nap 200 phén khdi luong ctia tién
chét polyme (a2) c6 nhiét do dugc diéu chinh so b6 1a 80°C, 1,24 phan khdi
lugng ctia IRGANOX 245 (chét lam 6n dinh chiu nhiét dugc san xuét boi
BASF), 1,03 phan khéi luong cua Tinuvin234 (chét hip thu tia t& ngoai dugc
séan xuft boi BASF), 0,62 phin khdi lugng cua Adeka StabLA-72 (HALS dugc
san xudt bdi ADEKA), va 0,050 phan khéi luong cua dung dich dibutyltin
dilaurat (DBTDL) dugc pha lofing véi diisononyl adipat (dugc san xuét boi J-
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PLUS Co., Ltd.) truéc t6i 4% khéi luong; va hdn hop duge khudy va dugc tron
st dung moto ba trong mot (tén thuong mai: HEIDON FBL3000, dugc san xudt
boi Shinto Scientific Co., Ltd.) & 600rpm trong khoang 1 phut.

Tiép theo, 7,97 phan khdi lugng clia chét kéo dai mach hon hop duge
khir nuéc trude & ap sudt giam dugc diéu ché bang cach tron nong chay 1,98
phan khéi lugng cla trimetylolpropan (TMP) (dugc san xuét boi Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) va 5,99 phan khdi lugng cua 1,4-butandiol (1,4-BD)
(dugc san xuat bdi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) & 60°C duoc bd sung
vao d6. Hon hop duoc khudy k¥ trong khoang 2 phut dén khi trd nén dong nhét
hoan toan, va sau do, khir bot chan khéng dugc thuc hién ngay dé khur bot dung
dich duge tron. Hon hop dugc rét trong khi chii y khong c6 bot trong khudn dac
6 nép dang tAm ma tdc nhan thdo (tén thuong mai: MIRAX RS-102, dugc sén
xuét boi Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.) dugc phu truge va co nhiét do duoc didu
chinh 14 100°C, va hdn hop dugc cho phan tmg ¢ 100°C trong 22 gid. Sau do,
elastome polyuretan dugc thao khoi khuén duc, va d6 cing dugc do sau 4 gio o
nhiét d6 khong ddi va cac didu kién 4m gdm nhiét do trong phong 12 23°C va do
4m tuong dbi 13 50%, va sau khi dugc gia hoa trong 7 ngay nita, dugc st dung
dé do dic tinh vat 1y,
Céac vi du 17 dén 21 va cac vi dy so sanh 17 dén 21

CAc tién chét polyme (b2 dén t2) duoc tdng hop theo cach tuong ty nhur
trong vi du 16 dua trén cong thirc tron dugc thé hién trong bang 4, nhd do6 san
xuét céc elastome polyuretan (B2 dén T2).

béanh gia

Do cing: Shore A

Do ctng Shore A dugc do phu hop véi “Céc phuong phép thir nghiém
JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Cac két qua duoc
thé hién trong Bang 4 theo céc gia tri bang s6.

Dic tinh vat Iy vé kéo cing

Thir nghiém kéo cang duoc thuc hién st dung tAm mong duoc san xuét
thich hop vé6i phuong phap dugc mé ta trong “Cac phuong phap thir nghiém JIS
K-7311 cho cic elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Méanh thir nghiém dugc
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dot béng ta JIS-3, va d6 bén kéo & chd gdy (don vi: MPa) va do gidn dai (don
vi: %) duoc do st dung thiét bi thir nghiém kéo cing (dugc san xudt boi
Toyoseiki kogyo Co., Ltd., tén thuong mai: thiét bi thir nghiém kéo ciing cao su
tu dong hoan toan TYPE: AE-CT) & cac diéu kién dudi day: khoang cach diém
chudn 13 20mm va téc d6 cing 1a 300 mm/phut. Céc két qua dugc thé hién trong
bang 4.

Thir nghiém héa vang NOx chiu nhiét

Manh thtr nghiém elastome polyuretan dugc cho gitt nguyén trong 1o
tudn hoan khéng khi néng & 90°C trong 1000 gio. Sau do, thtr nghiém phoi 16
duoc thuc hién thich hop véi phuong phap thir nghiém trong JIS L-0855 (2005)
v6i ndng d6 NOx 1a 2.000ppm trong 2 gio. Sau d6, manh thir nghiém dé gitr
nguyén tiép trong vét chira c6 nhiét do khong dbi 70°C va do 4m 95% trong 24
gio. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gift nguyén dugc quan sét bang mét.

Sau khi sdy tiép & 4p sudt giam & 60°C trong 24 gid, d0 gidn dai gdy dut
dugce do phi hop v6i phuong phép thir nghiém kéo cang dugc mé ta & trén. Do
luu gitr gifn dai (don vi: %) duogc tinh toan bang cach chia d6 gidn dai gy dut
sau khi thir nghiém cho do gidn dai gdy dut trude khi thir nghiém, va nhan két
qua véi 100. Céac két qua duoc thé hién trong bang 4.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai ciia manh thir nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tiéu dénh gia duoc thé hién dudi ddy. Cac két qua duoc thé
hién trong Bang 4.

Tuyét voi; Khong thay dbi

Tét; hoi thay doi

Duéi trung binh; thay dbi it

Kém; thay doi

Thay d6i nghia 14 héa vang, trd nén hoi trdng, dinh, va bién dang.
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Chi tiét v& cc cum tir viét tht trong cac Bang dugc thé hién dudi day.
PTG2000SN; polytetrametylen ete glycol cé trong lugng phén tir trung
binh theo 6 14 2000, dugc san xuat bdi Hodogaya Chemical Co., LTD.

TMP; trimetylolpropan (dugc san xubt bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

1,4-BD; 1,4-butandiol (dugc san xuat bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

DBTDL; dibutyltin dilaurat (dugc san xuit bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

DINA,; diisononyl adipat (dugc san xuét béi J-PLUS Co., Ltd.)

Téng hop va danh gid vé nhua polyuretan quang
Viduy22

48,6 phin khéi luong cua 1,4-BAC (A), 0,098 phan khoi lugng cia
dimetyltin diclorua la chit xtc tac, va 0,10 phan khdi lugng cla este cla axit
phosphoric (ZELEC UN dugc san xuét béi Stepan), va 0,05 phén khdi luong
ctia chit hip thu tia t ngoai (Biosorb 583, dugc sin xudt boi KYODO
CHEMICAL CO., LTD.) duoc trdn va dugc hoa tan & 10 dén 15°C.

Sau d6, thanh phan polythiol tao nén tir 28,2 phan khdi luong cta 1,2-
bis(2-mercaptoetylthio)-3-propan thiol (GST) va 21,4 phén khéi luong cla
pentaerythritoltetra (3-mercapto propionat) (PEMP, dugc san xuét boi SC hitu
co chemical) duoc dua vao va duge tron, nhd do san xudt chit l6ng dong nhét
duoc tron (ché phdm polyme héa dugc).

Tiép theo, hdn hop ddng nhét duge khit bot trong 1 gid, va tiép theo sau
d6, duoc loc bang bo loc PTFE 1um (polytetrafloetylen), va dugc dua vao
khudn dic dung cho bd phén quang hoc tao nén tlr khuén duc thiy tinh 4D va
dai bang.

Khuén dac duge cho vao 10, va nhiét d¢ dugc tang 1én dAn dan tir 25°C
dén 120°C mét 20 gid dé polyme héa. Sau khi hoan thanh polyme héa, khudn
dtic duoc 14y ra khoi 10, va san pham dugc gidi phong. Bude G dugc thyc hién

tiép & 120°C trong 3 gid, nho d6 san xuét nhya polyuretan quang A3.
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Céac vi du 22 dén 27 va cac vi du so sanh 22 dén 26

Céac nhua polyuretan quang (B3 dén T3) duoc san xuét theo cach tuong
ty nhu trong vi du 22 dya trén cdng thirc tron duoc thé hién trong bang 5.

bénh gia

Céc déac tinh quang hoc

Su khtic xa (ne) va sb Abbe (ve) dugc do sir dung khic xa ké Pulfrich &
20°C. Céc két qua duoc thé hién trong bang 5.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai clia nhua polyuretan quang dugc quan sat bing mét.

Thir nghiém kéo cang mot 16

TAm nhua phéng cé dudng kinh dugc diéu chinh 13 45mm va do day
2,5mm duogc khoan & hai diém st dung AUTOGRAPH AGS-J (dugc san xuét
bdi Shimadzu Corporation) sao cho thm nhya phing c6 16 c6 duong kinh 13
1,6mm & hai diém. Truc 1am bang kim loai 1,6mm duoc cho di qua céc 16, va ca
hai dau ctia mau duogc gén vao vat c¢d dinh. Sau d6, kéo dugc thuc hién ¢ ty 1& 5
mm/phut, va luc thir nghiém t6i da dugc do. Luc thir nghiém t6i da thu duge ma
tir d6 4p sudt cta nhya duoc khu trir duge coi nhu d§ bén kéo mot 16 (don vi:
N/mm).

Thir nghiém hoa vang NOx chiu nhiét

Manh thir nghiém nhya polyuretan quang dugc cho gift nguyén trong 1o
tudn hoan khong khi néng 90°C trong 1000 gio. Sau dd, thir nghiém phoi 16
duoc thuc hién thich hop véi phuong phap thir nghiém trong JIS L-0855 (2005)
v6i ndng d6 NOx 1 2.000ppm trong 2 gio. Sau d6, manh thir nghiém dé gifr
nguyén tiép trong vat chira c6 nhiét do va do dm khong dbi 1a 70°C va 95%
trong 24 gio. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gitt nguyén dugc quan sét bing mit.

Sau khi sy tiép & 4p suét giam & 60°C trong 24 gid, dd gidn dai gay dit
duoc do pht hop véi phuong phép thir nghiém kéo cing dugc mo ta & trén. bo
luu gitt gidn dai (don vi: %) dugc tinh toan béng cach chia do gifn dai gdy dat
sau khi thir nghiém cho d9 gifn dai gdy dut trude khi thir nghiém, va nhan két
qua véi 100. Céc két qua duoc thé hién trong bang 5.
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Vé bé ngoai

Vé bé ngoai ciia manh thir nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tidu dénh gid duoc thé hién dudi day. Céc két qua dugc the
hién trong bang 5.

Tuyét voi; Khong thay dbi

Tét; hoi thay dbi

Duéi trung binh; thay di it

Kém; thay d6i

Thay dbi nghia 1a héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét v& cc cum tir viét tit trong cac Bang dugc thé hién dudi day.

PEMP; pentaerythritoltetra (3-mercaptopropionat), dugc san xuét boi SC
hitu co chemical Co., Ltd.

GST; 1,2-bis(2-mercaptoetylthio)-3-propan thiol
Tbng hop va danh gid vé nhua polyuretan chita nuge (PUD)

Vi du tdng hop 1 (Tong hop diol mach bén polyoxyetylen)

Binh bdn c¢6 duoc trang bi bd khuéy, nhiét ké, 6ng hoi luu, va 6ng cép
nito vao dugc nap 1000 phan khdi lugng ctia metoxypolyetylen glycol c6 trong
luong phén ti trung binh theo sé 12 1000 (dugc san xuit béi TOHO Chemical
Industry Co., Ltd.) va 1682 phan khéi luong ctia 1,6-hexametylen diisoxyanat
(tén thuong mai: TAKENATE-700, dugc san xuét boi Mitsui Chemicals, Inc.),
va hdn hop dugc cho phan tng trong mdi truong nito & 90°C trong 9 gio. Dung
dich phan Umg dugc san xuht duoc dua di chung cit mang méng dé loai bo 1,6-
hexametylen diisoxyanat chua phan tmg, nho d6 san xuAt monoisoxyanat chtra
nhém polyoxyetylen. Sau d6, binh bén cb duogc trang bi bd khudy, nhiét ké, bng
hdi luu, va bng cép nito vao duogc nap 82,5 phan khdi luong ctia dietanol amin,
va 917,5 phéan khéi luong ciia monoisoxyanat chira nhém polyoxyetylen dugc
md ta & trén duge nhé giot din dan vio d6 trong mdi truong nito trong khi lam
mat bing khéng khi sao cho nhiét do phan tmg khéng vuot qua 70°C. Sau khi
nho giot hoan tat, hon hop dugc khudy trong khoang 1 gi¢ trong moi trudng
nito & 70°C, va duoc xac nhan ring nhém isoxyanat bién mét, nho d6 san xuat
diol mach bén polyoxyetylen.

Vidu 28

Binh bén ¢b duoc trang bi bd khudy, nhiét ké, éng hdi luu, va bng cap
nito vao dugc nap 38,6 phan khéi luong ctia diol mach bén polyoxyetylen duoc
tdng hop trong vi du tdng hop 1, 120,2 phan khéi luong cia ETERNACOLL
UH-100 (polycacbonatdiol ¢6 trong lugng phén tir trung binh theo s6 1a 1000
duoc san xuat boi Ube Industries, Ltd.) dugc khir nudce trudc & ap sut giam,
120,2 phan khéi lvgng cia ETERNACOLL UH-200 (polycacbonatdiol ¢6 trong

luong phén tu trung binh theo sé 13 2000 dugc san xudt boi Ube Industries,
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Ltd.), 89,78 phan khdi Iwgng metyl etyl keton, va 3,4 phan khéi lugng cla
IRGANOX 245 (chét 1am én dinh chiu nhiét dugc san xuat bdi BASF), va hon
hop duoc khudy.

Tiép theo, 57,6 phan khdi lugng ciia 1,4-BAC (A) duge dua vao d6 va
hdn hop duoc cho phan tng ¢ 75°C trong 2 gid, nho do san xuét tién chat
polyme cé dau cudi 12 nhom isoxyanat.

Tiép theo, dung dich phéan tmg dugc 1am ngudi téi 50°C, va 134,7 phén
khdi luong cta axeton dugc dua vao dé. Hon nita, hdn hop dugc lam ngudi téi
30°C, va sau doé 742,63 phan khéi luong ctia nudc trao dbi ion dugc bd sung
din din dé phan tan tién chét polyme c6 dAu cudi 1a nhom isoxyanat trong nudc.
Kéo dai mach bing 31,87 phan khéi luong cia dung dich nudc 20% khdi lugng
hexametylen diamin dugc thuc hién, va hon nira, axeton dugc chung cAt, nho d6
tao ra su phan tan nuéc ctia nhya polyuretan A4 chira nu6e c6 ham luong chét
rin 34,6% khéi luong.

Céc vi du 29 dén 33 va cac vi du so sanh 27 dén 31

Céac nhua polyuretan c6 nuéc (B4 dén T4) duoc san xuét theo cach
tuong tu nhu trong vi du 28 dya trén cdng thie tron dugce thé hién trong bang 6.

banh gia

San xuét mang polyuretan chira nudc

Nhua polyuretan chira nudc dugc rot vao nén 1am bing polypropylen
sao cho d6 day mang sau khi sdy 12 200um, va ham lugng Am duoc sdy & nhiét
do6 trong phong trong 24 gid. Sau do, gia nhiét duge thyc hién 6 110°C trong 1
gid, nhd d6 hoan thanh lam bay hoi nude. Sau khi lam mat téi nhiét do trong
phong, mang dugc thao khoi nén, nh& d6 san xuat mang polyuretan chira nudc.

Thir nghiém kéo cing mang polyuretan chira nude

Thir nghiém kéo cing duogc thuc hién st dung thiét bi thir nghiém kéo
cang (dugc san xudt bdi INTESCO co., Ltd., kiéu: type 205) thiét 14p trong
phong thi nghiém & 23°C va do 4m tuong ddi 1a 55%. Cu the hon 14, thir nghiém
kéo cing dugc thuc hién sit dung manh thir nghiém dugc dot bang ta JIS4 véi
cac diéu kién 13 khoang cach gifta cac mam cédp la 20mm va tbc d6 cang 1a 300
mm/phut. Do bén kéo & chd dut (don vi: MPa) va d6 gidn dai (don vi: %) cua
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mang polyuretan dugc do theo cach nay.

Thir nghiém hoa vang NOx chiu nhiét

Manh thir nghiém mang polyuretan dugc cho gift nguyén trong 16 tudn
hoan khéng khi néng 90°C trong 1000 gid. Sau do, thich hop véi phuong phap
thtr nghiém trong JIS L-0855 (2005), thir nghiém phoi 16 duoc thuc hién véi
ndng d6 NOx 12 2.000ppm trong 2 gio. Sau d6, manh thir nghiém dé gitr nguyén
tiép trong vat chtra c6 nhiét do va do 4m khong dbi 1a 70°C va 95% trong 24 gio.
Vé bé ngoai sau khi duge dé gift nguyén dugc quan sat bing mét.

Sau khi sdy tiép & ép sudt giam & 60°C trong 24 gid, do gidn dai gy dut
duoc do phit hop véi phuong phép thir nghiém kéo cing duge md ta ¢ trén. Do
luu gitt gidn dai (don vi: %) dugc tinh toan bang cach chia do gifin dai gy dut
sau khi thir nghiém cho d§ gidn dai gy dut trudc khi thit nghiém, va nhén két
qua vai 100. Céac két qua dugc thé hién trong bang 6.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai clia manh thir nghiém sau khi thir nghiém duge quan sat
bing mét. Cac chi tidu dénh gid dwoc thé hién dudi ddy. Cac két qua dugc the
hién trong bang 6.

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay d6i

Dudi trung binh; thay doi it

Kém; thay dbi

Thay ddi ngha 1a héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét v& céc cum tir viét tét trong céc Bang duoc thé hién dudi day.
UH-100; ETERNACOLL UH-100, polycacbonatdiol c6 trong luong
phén t trung binh theo sé 12 1000 (duogc san xuét boi Ube Industries, Ltd.)

UH-200; ETERNACOLL UH-200, polycacbonatdiol c6 trong lugng
phén t&r trung binh theo sé 12 2000 (dwoc san xuét bsi Ube Industries, Ltd.)

HDA; hexametylendiamin
Tbng hop va danh gia vé dung dich nhya polyuretan
Vidu 34

Thiét bi phan tmg dugc trang bi c6 canh hinh mé neo, nhiét ké, va thiét
bi ngung tu lam mat bang nuéc, va c6 kha nang do momen khuéy lién tuc duoc
nap 46,53 phan khéi luong cia ETERNACOLL UH-100 (polycacbonatdiol co
trong lugng phén tr trung binh theo s6 12 1000 duoc san xuét bai Ube Industries,
Ltd.) dugc khir nudc trudc & ap suat giam, 91,17 phan khéi luong cla
ETERNACOLL UH-200 (polycacbonatdiol ¢ trong lugng phén tr trung binh
theo sé 13 2000 dugc san xuét béi Ube Industries, Ltd.), va 53,68 phan khéi
lugng cta 1,4-BIC (A) trong mdi truong nito, va nhiét do duogc tang 1én & tdc do
khudy 200rpm 13 80°C.

Tiép theo, phan mg dugc thuc hién & 80°C trong 1 gid, va sau do chét
xtc tac 12 0,019 phin khéi lugng ctia dung dich trong d6 dibutyltin dilaurat
(DBTDL) dugc pha lodng trude v6i N)N-dimetylformamit (DMF) t6i 10% khéi
lwong dugc bd sung.

Phan tng duoc thuc hién tiép & cling nhiét d¢ trong 2 giv, va tiép theo
sau do, phan ung dugc thuc hién dén khi né)ng do6 nhom isoxyanat dat tdi 8,09%
khdi luong, nho d6 san xult tién chit polyme uretan c6 dau cudi 13 nhém
isoxyanat (a5).

Tiép theo, sau khi tién chét polyme uretan c d4u cubi 1a nhém isoxyanat
(a5) duoc 1am ngudi t6i 50°C, 765,53 phan khdi lugng cia DMF, ma duge khir
nuéc trude bing cic ray phan ti 4A dugc ngdm trong do, duoc bd sung dan dan
c6 tde d6 khudy 300rpm sao cho ndng do tién chét polyme uretan c6 dau cubi 14

nhém isoxyanat (a5) dat t6i 20% khdi luong, nhy dé hoa tan tién chat polyme
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uretan ¢6 dau cubi 13 nhém isoxyanat (a5).

Sau d6, dung dich DMF cua tién chét polyme uretan c6 dau cubi 1a
nhém isoxyanat (a2) dugc gia nhiét lai téi 80°C hoc thip hon. 27,43 phan khoi
luong cta etylen glycol (EG) (loai ddc biét, duge san xuit béi Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) dugc pha lodng té1 40% khéi lwong v6i DMF, va
0,38% khéi luong ciia dung dich DBTDL dugc pha lodng téi 10% khdi luong
v6i DMF duge dua vao d6. Sau khi phan ung ¢ 80°C trong 6 gio, 1,44 phan
khéi luong cia EG duoc pha lodng téi 40% khéi lugng véi DMF dugc dua vao
d6. Hdn hop dugc cho phan tmg tiép & 80°C trong 1 gio.

Hon nita, 6,1 phan khéi luong (ham luong chit rén 0,61 phan khdi
lugng) cia IRGANOX 245 (chit lam on dinh chju nhiét dugc san xuét boi
BASF), 5,1 phan khéi luong (ham luong chét rén 0,51 phan khéi luong) cua
Tinuvin234 (HALS dugc san xuit béi BASF), va 3,0 phan khoi luong (ham
luong chét ran 0,30 phan khdi lugng) ctia Adeka StabLA-72 (dugc san xuét boi
ADEKA, chét hip thu tia tir ngoai), mdi loai trong sb ndy dugc hoa tan trong
DMF 13 10% khéi lugng dugc dua vao, nho do san Xudt dung dich nhya
polyuretan (A5). Nhya polyuretan ¢6 ham lugng ndng d6 chit ran 13 20% khéi
lugng.

Céc vi du 35 dén 39 va céc vi du so sdnh 32 dén 36

Céac dung dich nhua polyuretan (B3 dén T5) duoc tong hop theo cach
twong tu nhu trong vi du 34 dya trén cong thirc tron duge thé hién trong Bang 7.

banh gia

<b6 nhé6t dung dich nhya polyuretan>

St dung nhét ké loai E (dugc sén xuét béi TOKI Sangyo Co., Ltd., tén
thvong mai: TOKIMEC TV-30 VISCOMETER), d6 nhdt (don vi: Pa * s) cua
dung dich nhya polyuretan dugc do & tdc d6 quay 12 0,1rpm va nhiét d6 la 25°C
v6i rbto ¢6 ¢ 1°34' x R24. Lugng ctia mau dé do 13 khodng 1 dén 1,2mL.

Séan xuit mang polyuretan

Dung dich nhya polyuretan dugc phu lén tAm kinh sao cho d9 day mang
sau khi sdy 1a 100pm, va sau do, trong mdi truong nito, ap sudt duoc giam &
60°C trong 3 gid, nho dé chung cAt DMF, va san xudt mang polyuretan.
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Thir nghiém kéo cing ctia mang polyuretan

Thit nghiém kéo cang dugc thyc hién st dung thiét bi thtr nghiém kéo
cang (duoc san xuit bdi INTESCO co., Ltd., kiéu: type 205) thiét 14p trong
phong thi nghiém & 23°C va d6 4m tuong dbi 1a 55%. Cu thé hon 14, thir nghiém
kéo cang duoc thuc hién stt dung manh thir nghi¢ém mang c6 kich ¢& 60mm theo
huéng kéo cing va d6 rong 10mm véi cac diéu kién khoang cach gifta cdc mam
cap la 30mm va tdc do cang 13 300 mm/phut. Do bén kéo & chd dat (don vi:
MPa) va d6 gifin dai (don vi: %) clia mang polyuretan dugc do theo cach nay.

Thtr nghiém hda vang NOx chiu nhiét

Manh thtr nghiém mang polyuretan dugc cho gift nguyén trong 1o tuan
hoan khéng khi néng 90°C trong 1000 gid. Sau d6, thtr nghiém phoi 10 duogc
thuc hién v6i néng do NOx 12 2.000ppm trong 2 gio¢ thich hgp véi phuong phap
thr nghiém trong JIS L-0855 (2005). Sau d6, manh thtr nghiém dé gitr nguyén
iép trong vat chira c6 nhiét d6 va d6 4m khong doi 1a 70°C va 95% trong 24 gio.
Vé bé ngoai sau khi dugc dé gitt nguyén dugc quan sat bing mét.

Sau khi sy tiép & 4p suét giam & 60°C trong 24 gid, do gian dai gay dit
dugc do pht hop véi phuong phép thir nghiém kéo cing duge md ta & trén. DO
luu gitt gifn dai (don vi: %) duoc tinh toan bang cach chia do gidn dai gy dut
sau khi thtt nghiém cho do gisn dai gay dat trude khi thir nghiém, va nhan két
qua vai 100. Cac két qua duoc thé hién trong bang 7.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai ctia manh thir nghiém sau khi thtr nghiém dugc quan sat
bing mét. Cac chi tiéu dénh gi4 duoc thé hién duéi ddy. Céc ket qua duge thé
hién trong bang 7. |

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay dbi

Duséi trung binh; thay ddi it

Kém; thay doi

Thay dbi nghia 14 héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét v& cac cum tir viét tit trong cac Bang dugc thé hién duéi day.
UH-100; ETERNACOLL UH-100, polycacbonatdiol cé trong lugng
phén ti trung binh theo s6 12 1000 (duogc san xuét bai Ube Industries, Ltd.)

UH-200; ETERNACOLL UH-200, polycacbonatdiol c6 trong lugng
phén t trung binh theo s6 12 2000 (duoc san xuét bai Ube Industries, Ltd.)

DBTDL; dibutyltin dilaurat (dwoc san xuit boi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

DMF; N,N-dimetylformamit (dugc san xuat béi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd. Loai tong hop hitu co)
Tbng hop ché phdm polyisoxyanat
Vi du 40

17,1 phan khdi lugng cia TMP duge dua vao phéu nhé giot duge gia
nhiét bing bd gia nhiét dang dai va dugc hoa tan. Sau d6, binh bén co dugc
trang bi b khuéy, nhiét ké, 6ng hdi luu, va 6ng cép nito vao dugc nap 200 phén
khéi luong cia 1,4-BIC (A), va nhiét d duoc ting lén trong khi khudy trong
moi trudong nito dén 75°C. Sau d6, TMP duoc hoa tan duoc nho giot vao doé mét
khoang 60 phut. Sau khi hoan thanh nho giot, nhiét do duoc tang 1én dén 80°C,
va phan ung dugc tiép tuc dén khi ndng do nhém isoxyanat dat t&i gia tri duoc
tinh to4an. Dung dich phan ting dugc san xult dugc cho di qua thiét bi chung cht
mang mong (d6 chan khong 50 Pa, nhiét 46 150°C) dé loai bo 1,4-BIC (A) chua
phéan Ung, va hon nira, etyl axetat duoc bd sung sao cho ham lugng ndng do chét
rén 13 75% khéi lugng, nhd d6 san xuat ché pham polyisoxyanat (A6).

Ché phim polyisoxyanat (A6) dugc san xuét c6 néng d6 nhom isoxyanat
14 11,2%, d6 nhét 1a 2300MPa « s (25°C), va ham lugng ndng do chét ran 1a
75,2%.
Céc vi du 41 dén 45 va céc vi du so sanh 37 dén 41

Céc ché phdm polyisoxyanat (B6 dén T6) duoc san xut theo cach tuong
tu nhu trong vi du 40 dya trén cong thirc tron duoc thé hién trong bang 8.

Tbng hop va danh gia vé nhura polyuretan hoa réan hai phan

1,47 phin khéi luong ciia IRGANOX 245 (chét 1am 6n dinh chiu nhiét
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dugc san xuét boi BASF), 1,23 phan khéi lugng ctia Tinuvin234 (chét hép thu
tia tir ngoai dugc san xuat béi BASF), va 0,74 phﬁn khdi lugng cua Adeka
StabLA-72 (HALS dugc san xuit bodi ADEKA) dugce tron va dugc hoa tan vao
341,3 phan khdi lugng cta acrylic polyol (OLESTE Q666 dugc san xuét boi
Mitsui Chemicals, inc. chi s& hydroxyl: 60 mgKOH/g) 1a thanh phén chinh.

Sau d6, 150 phan khdi luong cta ché phdm polyisoxyanat (A6) dugc san
xuAt trong vi du 40 dugc phéi tron vao do, va hon nita, chét xuc tac 1a 300ppm
cua dibutyltin dilaurat tinh theo ham luong chét rin ctia ché pham polyisoxyanat
(A6) dugc bd sung vao d6. Hon nita, butyl axetat dugc bd sung vao d6 sao cho
ham luong chét rén cta acrylic polyol va ché pham polyisoxyanat (A6) la 50%
khéi luong, va hdn hop dugc khudy & 23°C trong 180 gidy.

Tiép theo, chit 16ng hdn hop duge pht 1én nén kinh dé do dd cting, nén
polycacbonat dé do d6 bam dinh, va nén polypropylen d8 do dic tinh vét ly vé
kéo cang, va sau do, dugc hoa ran bang nhiét & 120°C trong 3 phut. Gia nhiét
thém duoc thuc hién & 40°C trong 48 gi¢, nho do6 san xuét 16p pht nhua
polyuretan (A7) c6 @6 day 16p phu 1a khoang 40um.

Céc vi du 47 dén 51 va cac vi du so sanh 42 dén 46

Céc 16p pht nhya polyuretan (B7 dén T7) duoc san xuét theo cach tuong
tu nhu trong vi du 46 dua trén cong thirc tron dugc thé hién trong Bang 8.

Vidu 52

Phuong phap phosgen héa hai giai doan lanh/néng duoc thyc hién ¢ ap
suét str dung 1,5-diaminopentan 1am cAu tir.

Tt 13, thiét bj phan tmg dugce tao ap sudt c6 16p vo bao duge trang bi ¢d
bo khudy cam tng dién tlr, van didu hoa ap suét tu dong, nhiét ké, duong cp
vao nito, dudng clp vao phosgen, thiét bi ngung tu, va bom cAp nguyén liéu
duoc nap 2000 phan khéi lugng cta o-diclobenzen. Sau d6, 2300 phan khéi
luong clia phosgen dugc bd sung tir dudng cap vao phosgen, va khudy duoc bt
dAu. Nudc lanh duge cho di qua 16p vé bao thiét bi phan Umg sao cho nhit do
bén trong duoc gitt khoang 10°C. Sau d6, dung dich trong do 400 phan khéi
luong cta 1,5-diaminopentan dugc hoa tan trong 2600 phan khéi luong cia

orthodiclobenzen dugc cip bang bom cAp mét 60 phut, va phosgen hoa lanh
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dugc bt dau & 30°C hogic thip hon va 4p suét binh thuong. Sau khi hoan thanh
cap, huyén phu dic mau tréng hoi nau dugc tao ra trong thiét bi phan tmg c6 4p
SUt.

Tiép theo, trong khi gia tdng nhiét do cla chét 16ng bén trong cla thiét bi
phéan Ung mét 60 phut dén 160°C, 4p sudt dugc cép téi 0,25MPa, va thém nita,
phosgen hda néng duoc thuc hién béng 4p suét 0,25MPa va nhiét d6 phan tmg
1a 160°C trong 90 phut. O giai doan gifta ciia phosgen hoa néng, 1100 phan khéi
luong clia phosgen dugc b sung.TJhb'quy'uinh_phosgen,héa.néng,chétléng
bén trong thiét bj phan ing c6 ap suét tré thanh chit 1ong trong subt c6 mau niu
x4m. Sau khi hoan thanh phan tng phosgen hoa néng, khi nito dugc dua vao 6
100 dén 140°C véi toc do dong 13 100 L/gidr dé khir khi.

Tiép theo, sau khi dung méi orthodiclobenzen dugc chung cht & 4p suét
giam, 1,5-pentametylen diisoxyanat (dudi day dugc goi 1a 1,5-PDI) dugc chung
cht cling & ap sut giam.

Tiép theo, 1,5-PDI dugc chung cAt dugc dua vao binh bbn c¢d dugc trang
bi bd khuéy, nhiét ké, éng hoi luu, va 6ng cép nito vao, va trong khi dua vao
nito, dugc gia nhiét ¢ 190°C trong 3 gio & ap suét binh thuong.

Tiép theo, 1,5-PDI sau khi xr Iy nhiét dugc dua vao binh thiy tinh, va
sir dung c6t chung cét (dugc san xudt boi Sibata Scientific Technology Ltd., t€n
thuong mai: cdt chung cat loai K) dugc trang bi ¢ dng chung cat duoc nap bén
phan tir don (duge san xuht béi Sumitomo Heavy Industries Ltd., tén thuong
mai: Sumitomo/Sulzer Labo Packing EX), va bd dinh thoi kiém soét ty 1¢ hoi
lwu, va sir dung thiét bi tinh cét dugc trang bi thit bi ngung tu, tinh cAt dugc
thue hién bing cach hdi luu tiép & cac didu kién tir 127 dén 132°C va 2,7KPa,
nho d6 san xuét 480 phan khdi luong cta 1,5-PDL

1,5-PDI dugc san xuét c6 do tinh khiét duge do bang séc ky khi la
99,9%.

Binh bén ¢b duoc trang bi bd khudy, nhiét ké, dng hdi luu, va éng cap
nito vao duoc nap 500 phén khéi lwong cua 1,5-PDI dugc md ta & trén, va 50,0
phan khéi lugng cua trimetylolpropan (viét tit 1a: TMP) 1a polyol trong luong
phan tr thp (ty 1& duong lugng (NCO/OH) = 5,8). Nhiét do duoc tang 1én dén
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75°C trong moi truong nito, va sau khi xdc nhén rang trimetylolpropan dugc
hoa tan, hén hop duge cho phan Gng ¢ 83°C dén khi ndng d6 nhom isoxyanat
dat t6i gia tri dugc tinh toan (luong ly thuyét cia nhém isoxyanat chua phan
ung. Xem bang 1).

Tiép theo, nhiét d6 ctia dung dich phan Gmg giam di t61 55°C, va sau do,
350 phan khéi lugng clia chiét dung mdi hdn hgp (n-hexan/etyl axetat = 90/10
(ty 1& khéi luong)) dugc bd sung, va khudy duoc thuc hién trong 10 phit. Hon
hop dugc gitt nguyén trong 10 phut, va sau d6 16p dung moi chiét duoc loai bé.
Thao tac chiét twong tu dugc 13p lai 4 lan.

Sau d6, dung mdi chiét con lai trong dung dich phan tmg dugc loai bo
khoi dung dich phan tmg dugc san xuét trong khi gia nhiét dén 80°C & 4p suét
giam, nh¢ do san xuét ché pham polyisoxyanat.

Sau do, 16p phtl nhya polyuretan (U8) duoc san xuét theo cach tuong tu
nhu trong vi du 46 dua trén cong thirc tron dugc thé hién trong Bang 8, sir dung
ché pham polyisoxyanat dugc san xuét (san phdm cong 1,5-PDI/TMP) va ché
pham polyisoxyanat (A6) dugc san xuét trong vi du 40 duge mé ta & trén.

banh gia

Do cting 16p phu

Theo JIS-K5600-5-6 (1995), d6 ctimg but chi & thoi diém khi bé mit ctia
16p pht dugc phu lén nén kinh dugc 1am hu hai duge danh gia 1a d§ ctimg phu.
Céc két qua dugc thé hién trong bang 8.

Do bam dinh

Do bam dinh gitta 16p phu va nén polycacbonat duge danh gia thich hop
vl ASTM D3359 (2007). Cac két qua duoc thé hién trong bang 8.

Trong Bang nay, 5B thé hién rang 16p pht bi tréc ra 12 0%, 3B thé hién
réing 16p phii bi tréc ra 5 dén 15%, va 1B thé hién ring 16p phi bi tréc ra 35 dén
65%.

Dic tinh vat 1y vé kéo cing

Lép pht bi troc ra khoi nén polypropylen. Lép phu dugc san xuét dugc

dot bang ta co kich ¢& do rong 1 cm va chicu dai 10 cm, nh¢ d6 san xuat mau

-162-



30074

thir nghiém. Thir nghiém kéo cang duoc thye hién s dung thiét bi thir nghiém
ung suAt va nén (dugc san xuit badi INTESCO Co., Ltd., Model205N) & 23°C,
tdc d6 cang 1a 5 mm/phut, va khoang cach gifra cdc mam cgp 1a S0mmcho mau
thir nghiém. Do bén kéo 16p phu & chd dut (don vi: MPa) va do gidn dai (don
vi: %) dugc do theo cach nay.

Thir nghiém hoéa vang NOx chiu nhiét

Manh thir nghiém 16p phu, ma bi tréc ra khoi nén polypropylen, dugc
cho gift nguyén trong 10 tudn hoan khoéng khi néng 90°C trong 1000 gio. Sau do,
thtr nghiém phoi 16 dugc thyc hién voi ndéng d6 NOx 1a 2.000ppm trong 2 gio
thich hop véi phuong phép thtr nghiém trong JIS L-0855 (2005). Sau do, manh
thir nghiém dé gitt nguyén tiép trong vét chira c6 nhiét do khong ddi 1a 70°C va
d6 4m 13 95% trong 24 gid. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gitt nguyén dugc quan
sat bang mit.

Sau khi sy tiép & &p suét giam & 60°C trong 24 gid, d6 gidn dai gdy dut
duoc do phtl hop véi phuong phap thir nghiém kéo cing dugc mé ta ¢ trén. Do
luu gitt gidn dai (don vi: %) duoc tinh toan bang cach chia do gifn dai gdy dut
sau khi thir nghiém cho d6 gidn dai gdy dut trude khi thir nghiém, va nhan két
qua voi 100. Céac két qua duoc thé hién trong Bang 8.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai cia manh thtt nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tiéu danh gia dwoc thé hién dudi ddy. Céc két qua dugc the
hién trong bang 8.

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay dbi

Duéi trung binh; thay ddi it

Kém; thay d6i

Thay dbi nghia 12 héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét vé& cac cum tir viét tit trong cac Bang dugc thé hién duéi day.

TMP; trimetylolpropan (dugc san xuit béi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

Diéu ché va danh gia vé bot polyuretan
Vidu 53

Dua trén cdng thirc trén cia Bang 9, EP-950P (polyete polyol, dugc san
xuat béi Mitsui Chemicals, Inc.), trietanol amin (TEOA)(dugc san xuit boi
Mitsui Chemicals, Inc.), dietanol amin (DEOA)(dugc san xudt boi Mitsui
Chemicals, Inc.), nude trao ddi ion, 33LV (chét xuc tdc amin, dugce san xuit boi
Air Products and Chemicals, Inc.), Niax Al (chét xuc tdc amin, dugc san xuAt
b&di Momentive Performance Materials Inc.), UL-23 (chét xtc tac amin, dugc
san xuit bdi Momentive Performance Materials Inc.), Stanoct (thiéc octylat,
duogc san xuét béi API Corporation), Y10366 (chét lam 6n dinh bot tao ra tur
silicon, dugc san xuat bdi Momentive Performance Materials Inc.), Tinuvin765
(HALS dugc san xuét boi BASF), va JP-308; tris (2-etylhexyl) phosphit (dugc
san xuit boi JOHOKU CHEMICAL CO.LTD) duoc can, v dugc khudy dé
dugc trén dén khi trd nén ddng nhit, nho d6 diéu ché thé tron 1an nhya tir trude.
Sau d6, thé tron 14n nhua tir trude duge san xuét duoc didu chinh dén 23°C.

Sau d6, 151,9 phén khéi lugng cia 1,4-BAC (A) duoc bd sung vao thé
tron 14n nhya tir trude, va hon hop duge khudy trong 15 gidy thiét bi tron bang
tay (sb vong quay 5000rpm) dé didu ché ché pham bot polyuretan, va ngay sau
khi didu ché, ché phdm bot polyuretan dugc cho vao hop bing gd ngay 14p tirc
tao bot. Bot polyuretan (A8) dugc san xuét theo cach nay.

Céc vi du 54 dén 58 va céc vi dy so sanh 47 dén 51

Céac bot polyuretan (B8 dén T8) duoc diéu ché theo cach tuong tu nhu
trong vi du 53 dua trén cong thirc tron dugc thé hién trong Bang 9. Cac bot
duoc san xuét trong cac vi du 54 dén 58 va céc vi du so sanh 47 dén 50. Trong
khi d6, trong vi du so sanh 51, cac & bi v& trong khi tao bot, va bot khong dugc

tao ra.
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Danh gia

Do co

Cac bot polyuretan dugc dé gilt nguyén trong 2 ngady trong phong co6
nhiét d6 13 23°C va d6 4m tuong dbi 1a 55%, va céc bot polyuretan sau khi dé
gift nguyén dugc quan sat bing mét vé viéc c6 hoic khong c6 co. Cac bot khong
co duoc danh gia 12 Tuyét voi, va cac bot co duge danh gia la KEM. Céc két
qué duoc thé hién trong bang 9.

Ty trong biéu kién

Khdi hinh hop chit nhat ¢6 kich ¢& 10 x 10 x 5 cm duoc c4t tlr phan gifta
(181) cua bot polyuretan sau khi danh gia co dé tao ra mau do, va sau do, ty trong
biéu kién (don vi: kg/m?) ctia mau do duge do thich hop véi JIS K7222 (2005).
Céc két qua duoc thé hién trong bang 9.

Do cing bot 25%CLD

Do ctng bot (don vi: N/314 cm?) dugce do thich hop véi phuong phap D
duoc mb ta trong JIS K-6400-2 (2012). Cac két qua duge thé hién trong Bang 9.

Gia tri dong khi

Bot polyuretan sau khi danh gid co dugc cat thanh tAm c6 @6 day 1a
10mm, va tiép theo sau d6 tAm duogc ép (cac didu kién ép: bot polyuretan dugc
cho di qua hai tryc lan (khoang cach 0,2mm)) dé tao ra mau do gid tri dong khi,
va sau do, gid tri dong khi (don vi: cc/cm?/s) clia mau do gia tri dong khi duoc
do thich hop véi phuong phap A duge md ta trong JIS K6400-7 (2004). Cac két
qué dugc thé hién trong bang 9.

Dic tinh vat 1y vé kéo cing

Do bén kéo (don vikPa) va do gidn dai (don vi: %) dugc do bing
phuong phap dugc mé ta trong JIS K-6400 (2004). Cac két qua duoc thé hién
trong bang 9.

Thtr nghiém héa vang NOx chiu nhiét

Manh thtr nghiém bot polyuretan dugce cho gitt nguyén trong 10 tudn
hoan khong khi néng 80°C trong 1000 gio. Sau do, thir nghiém phoi 16 dugc
thuc hién v6i ndng dd NOx 1a 2.000ppm trong 2 gio thich hgp véi phuong phap
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thir nghiém trong JIS L-0855 (2005). Sau d6, manh thir nghiém dé giit nguyén
tiép trong vat chira c6 nhiét do khong dbi 1a 70°C va d6 4m 95% trong 24 gio.
Vé bé ngoai sau khi dugce dé git nguyén dwoc quan sat béng mit.

Sau khi sy tiép & ap suét giam & 60°C trong 24 gid, do gifin dai gdy dut
duogc do phtt hop véi phuong phap thir nghiém kéo cang dugc mé ta & trén. Do
luu gitt gidn dai (don vi: %) dugc tinh todn bang cach chia do gifn dai gy dut
sau khi thtr nghiém cho d6 gifin dai gy dut trude khi thir nghiém, va nhan két
qua vai 100. Céac két qua dugc thé hién trong bang 9.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai ctia manh thit nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. CAc chi tiéu danh gia dugc thé hién dudi day. Cac két qua dugc the
hién trong bang 9.

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay dbi

Duéi trung binh; thay doi it

Kém; thay doi

Thay déi nghia 13 héa vang, tré nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Chi tiét vé cac cum tir viét tit trong cac Bang dugc thé hién duéi day.
EP-950P; polyete polyol (dugc san xuét boi Mitsui Chemicals, Inc.)
TEOA; trietanol amin (dugc san xuat bi Mitsui Chemicals, Inc.)
DEOQA; dietanol amin (dugc san xuat béi Mitsui Chemicals, Inc.)

33LV: chit xtic tac amin (dugc san xuit boi Air Products va Chemicals,
Inc.)

Niax Al; chit xtc tac amin (dugc san xuat bdi Momentive Performance
Materials Inc.)

UL-28; chét xtc tac amin (dugc san xuit bodi Momentive Performance
Materials Inc.)

Stanoct; thiéc octylat (dwoc san xuét boi API Corporation)

Y10366; chat lam 4n dinh bot silicon (dugc san xuit bdi Momentive
Performance Materials Inc.)

Tinuvin765; chat 1am én dinh 4nh séng amin dugc can (HALS)(dugc séan
xuét béi BASF)

JP-308; tris (2-etylhexyl) phosphit (dugc san xudt boi JOHOKU
CHEMICAL CO.,LTD)

Diéu ché va danh gié s¢i polyuretan

Téng hop tién chét polyme (a9)

Binh bbn ¢b dugc trang bi bd khudy, nhiét ké, 6ng hoi luu, va bng cap
nito vao duoc nap 24,9 phin khdi luong cia 1,4-BIC (A) va 100,0 phan khoi
lugng ciia PEG2000U (polyetylen glycol c6 trong lugng phéan tir trung binh theo
sb 12 2000, duoc san xuat béi NOF CORPORATION) dugce khir nude tr trude &
4p sut giam, va hdn hop dugc khudy trong méi truong nito & 80°C trong 1 gio.
Dung dich, trong d6 0,015 phan khdi lugng cia bimut octylat (chét xuc tac, tén
thuong mai: NEOSTANN U-600, dugc san xuét boi Nitto Kasei) dugc pha
lodng vai DINA (dugc san xuét boi J-PLUS Co., Ltd.) téi 4% khdi luong, dugc
bd sung thém, va hdn hgp dugc cho phan tng sao cho ham luong nhém

isoxyanat dat toi 5,23% khdi lugng, nhd dé san xuht tién chit polyme
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polyuretan c6 dau cudi 13 nhém isoxyanat (a9) (duge goi don gian 13 tién chét
polyme (a9) trong phan duéi day).

Tbng hop elastome polyuretan (A9)

Binh chtra bang thép khong gi dugc nap 100 phan khdi lugng clia tién
chét polyme (a9) c6 nhiét do duoc diéu chinh so bd 1a 80°C, 1,06 phﬁn khéi
lugng cia GA-80 (chét lam én dinh chiu nhiét dugc san xudt bdi Sumitomo
Chemical Co., Ltd.), 0,32 phan khdi luong ctia Tinuvin234 (chét hép thy tia tlr
ngoai dugc san xuit béi BASF), va 0,32 phan khéi luong ctia Adeka StabL A-72
(HALS duogc san xuit bodi ADEKA), va hdn hop duoc khuéy va duoc tron su
dung thiét bi phan tan tdc d6 cao & 1000rpm trong khoang 2 phut. Sau do, chét
kéo dai mach 13 5,34 phin khéi luong cia 1,4-BD c6 nhiét d6 duoc diéu chinh
so bo 1a 80°C, 0,013 phan khéi luong cua dung dich trong dé bimut octylat
(chét xtc tac, tén thuong mai: NEOSTANN U-600, dugc san xuét boi Nitto
Kasei) dugc pha long véi DINA (duge san xuét béi J-PLUS Co., Ltd.) ti 4%
khéi lugng, va hdn hop duoc khuéy va dugc tron st dung thiét bi phén tan tde
do cao & 1000rpm trong khoang 10 phit.

Tiép theo, hén hop chét 16ng phan mg dugc rét vao thung chira lam
bing SUS c6 nhiét d6 dugc diéu chinh so bd 13 150°C, va phan tmg dugc thuc
hién & 150°C trong 1 gid, va sau d6 ¢ 100°C trong 23 gid, nho do san xuét
elastome polyuretan (A9).

Sau d6, elastome polyuretan (A9) duoc 14y ra khoi thung chira, va dugc
gia héa & nhiét d6 khong dbi va cac diéu kién 4&m gdm nhiét ¢ trong phong 1a
23°C va dd do Am tuong dbi 1a 55% trong 7 ngay.

Elastome polyuretan (A9) duoc san xuit duoc cét thanh khdi vuong
bing may cit khdi, va nhya dugc cét thanh khdi duoc nghién bang may nghién.
Céc vién duoc nghién duoc sdy trong ludng nito & 80°C trong thoi gian sudt
ngay va dém. Céc dai dugc ép dun sir dung may ép mot truc (kiéu: SZW40-
28MG, dugc san xuét boi Technovel Corporation) ¢é nhiét do xy lanh nim
trong khodng tur 150 dén 245°C, va ching duogc cét, nhd d6 san xuét cac vién
elastome polyuretan (A9). Cac vién duoc san xut dugc sy trong Judng nito &

80°C trong thoi gian sudt ngay va dém.
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Nhua néng chay duogc ép dun dé do do nhét khod phu hop véi JIS K 7199
(1999) dugc cudn 1én mot cach co hoc, nho do6 san xuét soi polyuretan (A9).

Cu thé, cic vién elastome polyuretan (A9) dugc sdy & 4p suit giam &
80°C trong 15 gio. Str dung luu bién ké mao dan (CAPIROGRAPH 1C duoc
san xudt béi Toyo Seiki Seisaku-sho), tang trbng (duwdng kinh trong: 9,55mm)
dugc nap céc vién dugc séy, va cac vién duoc séy duoc lam néng chay ¢ 220°C
trong 3 phut 12 gia nhiét so bd, va sau d6 dugc ép dun ¢ tbc do pitong 1a 5
mm/phut. Nhya néng chay duge ép dun tir voi (duong kinh Imm, d6 dai 10mm)
dau & xa tang tréng duoc cudn sit dung may cudn to soi (dugc san xudt boi
Imoto Machinery Co., Ltd.), nh d6 cudn thanh cudn c¢6 duong kinh 1a 90mm o
700rpm.

Céc vi du 60 dén 64 va cac vi du so sénh 52 dén 56

Soi polyuretan (B9 dén T9) dugc san xuét theo cdch tuong ty nhu trong
vi du 59 dua trén cong thire tron dugc thé hién trong Bang 10.

Céc dac trung xe sgi

Puong kinh trung binh cta to s¢i, thoi gian xe hi¢u qua (thoi gian xe
luéi ngoai thoi gian khi dimg cudn dya trén dirt to sgi, chéng han) trong 10 pht,
s6 luong dit to s¢i, va mic d§ dinh két to soi sau khi cudn duoc déanh gid dua
trén cac tidu chudn duéi day.

* To sgi co thé duoc léy ra nhanh chéng khéi truc cudn. * < - Tuyét

voi

- Dinh két nhe duoc quan sat nhung to soi co thé Iéy ra duoc.
Dudi trung binh

- C4c to soi dinh két véi nhau, va to soi khong liy ra dugc.
Kém

Thir nghiém héa vang NOx chiu nhiét

Soi polyuretan dugc san xuét voi luong 14 khoang 3g dugc cudn quanh
vong kep mau duge mo ta trong JIS L-0855 (2005), va cho gilt nguyén trong 1o
tudn hoan khong khi néng 90°C trong 1000 gio. Sau do, thir nghiém phoi 16
duoc thuc hién véi ndng d6 NOx 12 2.000ppm trong 2 gio thich hop véi phuong
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phép thir nghiém theo JIS L-0855 (2005). Sau d6, manh thu nghiém dé giir
nguyén tiép trong vat chtra ¢6 nhiét do va do 4m khong dbi 1a 80°C va 95%
trong 24 gid. Vé bé ngoai sau khi cho giit nguyén dugc quan sét bang mit.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai ciia manh thtr nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tidu dénh gia dugc thé hién dudi day. Céc két qua duoc thé
hién trong Bang 10.

Tuyét voi; Khong thay doi

Tét; hoi thay do6i

Dudi trung binh; thay doi it

Kém; thay dbi

Thay dbi nghia 13 héa vang, trd nén hoi trang, dinh, va bién dang.
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Diéu ché ure polyuretan ran nhiét
Vidu 65

Binh phan tmg ducjc trang bi co dng cAp nito vao, nhiét ké, duong chan
khéng, va b khudy dwoc nap 280,2 phan khdi lugng ciia 1,4-BIC (A), 3313
phan khdi lugng cua polytetrametylen ete glycol (t€n thuong mai:
PolyTHF 1000S, dugc san xuit béi BASF Japan) c6 trong lugng phéan tir trung
binh theo sb 1a 1000, 244,8 phan khdi luong ciia polytetrametylen ete glycol c6
trong lugng phén ti trung binh theo s6 12 2000 (tén thuong mai: PolyTHF2000S,
duoc san xuét béi BASF Japan), 2,57 phan khéi luong ciia IRGANOX 245
(chét lam &n dinh chiu nhiét dugc san xuit béi BASF), 1,71 phﬁn khdi luong
ctia Tinuvin234 (chét hip thu tia tr ngoal dugc san xut bdi BASF), va 1,28
phén khdi luong ciia Tinuvin765 (HALS duge san xuét bai BASF), va hon hop
duge khudy trong méi trudng nito ¢ 80 dén 85°C trong 1 gid. Hon nita, 0,011
phan khéi Iwong ctia dung dich trong d6 dibutyltin dilaurat duge pha lodng voi
diisononyl adipat (duoc san xuat boi J-PLUS Co., Ltd.) t6i 4% khéi luong dugce
dua vao d6. Sau d6, khudy duoc thuc hién & 80°C, va phan tmg dugc thyuc hién
dén khi ham luong nhom isoxyanat dat t6i 15,14% khéi luong. Sau do,
BYKO088 (tac nhan chdng tao bot dugc san xuét boi BYK Japan KK) dugc b6
sung, va khqu duoc tiép tuc trong 10 phut. Sau do, budce khir bot dugc thuc
hién & chan khong, nho do san xuét tién chat polyme cé diu cudi 1a nhom
isoxyanat.

Sau d6, binh phan tng duoc trang bi dng cp nito vao, nhiét ké, duong
chan khong, va bd khuéy duoc nap 123,75 phén khoi lugng cua 4,4'-
metylenbis[N-(1-metylpropyl)xyclohexanamin] (tén thuong mai:
CLEARLINK1000, duoc san xudt bdi Dorf Ketal Chemicals) va 14,27 phan
khéi lugng cua 4,4'-metylenbis(xyclohexylamin)(tén thuong mai: WONDAMIN
HM, duge san xuét bdi New Japan Chemical co., Itd.), va phén khoang khéng 1a
khong khi trong vat chira dugc thay thé hoan toan bing nito, va sau d6 hdn hop
duge khudy ¢ nhiét do tir 20 dén 35°C trong khoang 15 phit. Sau do, budc khu
bot duge thuc hién & chan khong, nhdr d6 san xuét thanh phan chira nhém hydro
hoat tinh trong lugng phén tir thip (tac nhan hoa rin amin).
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Sau d6, sir dung hai bom banh rang d9 chinh xac nho, tién chat polyme
c6 diu cudi 13 nhém isoxyanat dugc gia nhiét téi 60°C va thanh phén chira
nhom hydro hoat tinh trong lugng phan tir thap (t4c nhéan hoa ran amin) c6 nhiét
do trong phong dugc clp riéng biét vao mot thiét bi trén tinh (SM632 type: sd
lugng cac phan ti = 32, dudng kinh trong = 7mm, tbng d6 dai = 241mm) sao
cho tién chat polyme c6 dau cudi 12 nhém isoxyanat va thanh phén chtra nhém
hydro hoat tinh trong luong phéan tur thip duoc tron ddng nhét bang cach cho di
qua thiét bi tron tinh.

Céc téc d6 dong cua hai chét 1ong dugc thiét 1ap pht hop véi cong thire
tron duoc thé hién trong bang 11. Chét iéng hén hop duoc xa ra tur phén dau
trén cta thiét bi tron tinh duoc rét vao khudn duc dugce gia nhiét téi nhiét do la
60°C va c6 do day 2mm, va hdn hop duge cho phéan ting ¢ 60°C trong 5 phut.
Sau do, san phém duoc hoa rin duogc léy ra khoi khudn duac, va sau khi thuc
hién tiép phan tmg & 60°C trong 24 gio, dugc gia hoa & nhiét do khong doi va
chc didu kién dm 1a 23°C va d6 do am twong doi 1a 50% trong 7 ngdy, nh& d6
san xudt tim nhua ure polyuretan rin nhiét (A10) (vat dung duc).

Céc vi dy 66 dén 70 va céc vi du so sénh 57 dén 61

Cac tAm nhua ure polyuretan rin nhiét (B10 dén T10) duogc san xuét
theo cach twong tu nhu trong vi du 65 dua trén cong thirc tron dugc thé hién
trong bang 11.

Do cung: Shore D

Do ctmg Shore D dugc do phu hop véi “Cac phuong phdp thir nghiém
JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Cac két qua dugc
thé hién trong bang 11 theo c4c gi4 trj bang sb.

Dic tinh vat Iy vé kéo cing

Thir nghiém kéo céng dugc thuc hién st dung tAm mong dugce san xuét
thich hop véi phuong phap dugc md ta trong “Céc phuong phép thir nghiém JIS
K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Manh thir nghiém dugc
do6t bang ta JIS-3, va do bén kéo (don vi: MPa) va dd gidn dai (don vi: %) duoc
do stt dung thiét bi thir nghiém kéo cang (duoc san xuét bai Toyoseiki kogyo
Co., Ltd., tén thuvong mai: thiét bi tht nghiém kéo cang cao su ty dong hoan

-177-



30074

toan TYPE: AE-CT) & cac diéu kién 12 khoang céch diém chudn 13 20mmva téc
d6 cang 1a 300 mm/phut. Cac két qua dugc thé hién trong bang 11.

Thtr nghiém héa vang NOx chiu nhiét

Manh thtr nghiém ure polyuretan rn nhiét dugc dit trén tAim guong lam
bing SUS va dé giit nguyén trong 10 tudn hoan khéng khi néng 80°C trong 1000
gid. Sau khi hoan thanh thtr nghiém, méanh thir nghiém dugc gia hoa trong
phong nhiét do va do 4m tuong ddi khong dbi 14 23°C va 50% trong 2 ngay, va
sau d6 dugc loai bo khéi tim guong. Sau d6, thir nghiém phoi 16 duoc thuc hién
v6i ndng d6 NOx 1a 2.000ppm trong 2 gi¢ thich hop véi phuong phép thir
nghiém trong JIS L-0855 (2005). Sau d6, méanh thir nghiém dé gitt nguyén tiép
trong vat chira c6 nhiét do va d 4m khong déi 1a 70°C va 95% trong 24 gio. Vé
bé ngoai sau khi duge dé gitt nguyén dugc quan st bing mit.

Sau khi sdy tiép manh thtr nghiém & 4p sudt giam & 60°C trong 24 gid,
d6 gisn dai gay dit duge do phu hop voi phuong phéap thir nghiém kéo cang
dugc mo ta & trén. Do luu gilt gidn dai (don vi: %) dugc tinh toan bang cach
chia d6 gién dai gdy dat sau khi thir nghiém cho d6 gian dai gy dut trude khi
thir nghiém, va nhan két qua v6i 100. Céc két qua duge thé hién trong bang 11.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai cia manh thit nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Cac chi tidu danh gia dugc thé hién dudi ddy. Céc két qua dugc the
hién trong bang 11.

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay dbi

Dudi trung binh; thay ddi it

Kém; thay doi

Thay ddi nghia 13 héa vang, trd nén hoi tréing, dinh, va bién dang.
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Téng hop va danh gia vé elastome polyuretan c6 thé thAm 4m (TPU)
Vidu71
- Tong hop Tién chit polyme

Binh bén cb duoc trang bi bd khudy, nhiét ké, bng hdi huu, va éng cap
nito vao duge nap 228,7 phan khéi lugng cia 1,4-BIC (A), va 683,5 phan khbi
luong ctiia PEG2000U (polyetylen glycol c6 trong lugng phén tir trung binh theo
s6 14 2000, duoc san xuat béi NOF CORPORATION) duoc khir nude trudce ¢ ap
sudt giam, va hén hop dugc khudy trong méi trudng nito & 80°C trong 1 gio.
Sau dé, 0,110 phan khéi lugng cta dung dich trong d6 bimut octylat (chét xuc
tac, tén thuong mai: NEOSTANN U-600, dugc san xuét boi Nitto Kasei) duoc
pha lodng véi DINA (dugc san xuét boi J-PLUS Co., Ltd.) t6i 4% khéi lugng tir
trude duge bd sung. Phan tmg sau d6 dugc thuc hién ¢ 80°C dén khi ham luong
nhém isoxyanat dat téi 7,7% khéi luong, nho d6 san xuét tién chét polyme
polyuretan co diu cudi 12 nhém isoxyanat (all) (dugc goi don gian 1a tién chét
polyme (all) trong phan duéi day).

- Pidu ché Elastome polyuretan (A11)

Binh chtra bang thép khong gi duge nap 900 phén khdi lugng cta tién
chét polyme (all) c6 nhiét do dugc didu chinh so b 1a 80°C, 9,92 phan khoi
lwong ciia IRGANOX 245 (chét lam én dinh chiu nhiét dwoc san xuat b
BASF), 2,95 phan khéi lugng ctia Tinuvin234 (chét hap thu tia tr ngoai dugc
san xuit béi BASF), va 2,95 phin khéi lugng cia Adeka StabLA-72 (HALS
duoc san xuit béi ADEKA), va hdn hop duge khudy va dugce tron st dung thiét
bi phan tan tdc d6 cao & 1000rpm trong khoang 2 phut. Sau do, chét kéo dai
mach 13 71,72 phan khi luong cia 1,4-BD c6 nhiét d6 duoc diéu chinh so b 1
80°C duge bd sung vao d6, va hdn hop dugce khudy va duoc tron sur dung thiét
bi phan tan tdc dd cao & 1000rpm trong khoang 10 phut.

Tiép theo, hdn hop chét 1éng phan tmg dugc rét vao thing chira lam
bing SUS c6 nhiét d6 dugc diéu chinh so bd 1a 150°C, va phan ng duoc thyc
hién & 150°C trong 1 gid, va sau d6 & 100°C trong 23 gio, nho do san xuét
elastome polyuretan (A11).

Sau d0, elastome polyuretan (All) dugc 14y ra khéi thing chua, va dugc
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gia hoéa & nhiét do khong ddi va céc didu kién 4m gom nhiét d trong phong la
23°C va dd 4m twong dbi 1a 55% trong 7 ngay.

Elastome polyuretan dugc san xuét (Al1) dugc c&t thanh khdi vubng
bing mdy cit khéi, va nhya dugc cit thanh khéi duge nghién bang may nghién.
Céc vién dugc nghién duge sdy trong ludng nito & 80°C trong thoi gian sudt
ngdy va dém. Céc dai dugc ép dun sir dung méy ép mot truc (kiéu: SZW40-
28MG, dugc san xuht béi Technovel Corporation) cé nhiét do xy lanh nam trong
khoang 150 dén 245°C, va ching duoc c&t, nhd d6 san xuét cac vién elastome
polyuretan (A11). Cac vién dugc san xuit duge siy tiép trong dong nito & 80°C
trong thoi gian sudt ngdy va dém.

Tiép theo, dtic phun dugc thuc hién sir dung médy duc phun (kiéu: NEX-
140, dugc san xudt bsi NISSEI PLASTIC INDUSTRIAL CO., LTD.) & céc diéu
kién duéi day thiét 1ap cho sb vong quay truc vit 1a 80rpm va nhiét d6 tang trong
12 150 dén 235°C: nhiét d6 khuén duc 1a 20°C, thoi gian phun 1a 10 gidy, toc do
phun 12 60mm/s, va thoi gian lam mat 1a 45 giay. TAm méng dugc san xut co
d6 day 12 2mm dugc gia héa & nhiét do va cac didu kién am khong d6i gdbm
nhiét do trong phong l1a 23°C va do Am tuwong dbi 1a 55% trong 7 ngdy, nho do
san xuit tim mong elastome.

Trong khi d6, mang c6 do day 1a 20um dugc tao ra/duge dic bang may
ép mot truc dugce trang bi c6 khudn hinh chit T tur cac vién dugc san xuét, & s0
vong quay cua vit 1& 20rpm va nhiét do xy lanh ndm trong khoang 200 dén
250°C.

Mang dugc san xuét (46 day 20pm) dugc gia hoa ¢ nhiét do khong do6i
va cac didu kién 4m gdm nhiét do trong phong la 23°C va do 4m tuong ddi 1a
50% trong 7 ngay.

banh gia

Do cing: Shore A

D@cﬁngShm@f&duqcdos&dungt&mﬂnéngekwﬁnnephﬁhqpvéi“Céc
phuong phép thtr nghiém JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét”
(1995). Cac két qua duoc thé hién trong bang 12.

Dic tinh vat ly vé kéo cing
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Tht nghiém kéo cing dugc thuc hién st dung tAm mong elastome dugc
san xudt pht hop véi phuong phap duge md ta trong “Céac phuong phép thu
nghiém JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Manh tht
nghiém duoc dot bang ta JIS-3, va dd bén kéo & chd dut (don vi: MPa) va do
gidn dai (don vi: %) duogc do su dung thiét bi thtr nghiém kéo cing (dugc san
xuat boi Toyoseiki kogyo Co., Ltd., tén thuong mai: thiét bi thir nghiém kéo
cing cao su ty dong hoan toan TYPE: AE-CT) ¢ cac diéu kién duéi day: khoang
cach didm chuén 12 20mm va téc d6 cang 13 300mm/phut. Cc két qua duge thé
hién trong bang 12.

Kha nang thAm hoi nuéc ctia mang (don vi: (g/m? « 24h))

Céac phép do dugc thyc hién phi hgp véi phuong phép duge mo ta trong
“Céc phuong phap thtr nghiém JIS L-1099 cho kha nang thdm hoi nuéc clia cac
nguyén liéu dét” (2012) phuong phép A-1 (phwong phip canxi clorua) va
phuong phép B-2 (phuong phép thay thé I cho phuong phap kali axetat). Sau do,
cAc gié tri duoc bién dbi trong 24 gidr. Céc két qua duge thé hién trong bang 12.

Nhiét d6 héa mém ctia mang (don vi: °C)

Str dung thiét bi phén tich co nhiét (dugc san xuat boi Seiko Instruments,
kidu: TMA/6600), nhiét d6 héa mém cia mang elastome polyuretan day 20um
duoc do pht hgp véi phuong phap duge mo ta trong JIS K7196. Cac két qua
dugc thé hién trong bang 12.
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Bang 12
S6 Vidu 71
1,4-BIC A
. Ty 18 chat ddng .
Thﬁf}h phan phén trans /o mol 82
polyisoxyanat Hop chit duoc thé
hién boi cong thuc | ppm 15
(1) ham lugng
& Tién chét polyme all
> A X
& | Lugng thanh phén isoxyanat ﬂf;lgldml 228,7
<= | Luong A Z.
o | thanh phdn | PEG2000 phankhot | o3
<0 luong
% polyol i ]
§ | Chatxte | 4o Uoo/pINA | PRARKBOL g 10
= | tac lugng
2 ‘A % 2 phan khoi
= Tién chét polyme tong luong lwong 972,5
Tién chét polyme duoc nap phén khoi 900,0
= lugng
é- R[NCO]/[OH] 1,05
= | Chét kéo phan khdi
P _
'g dai mach 1,4-BD luong 7172
‘O X X
2 IRGANOX245 fhan khoi 19 95
\g 14 2 uo\ng 7 .
g |Chatlamon | po gy phankhoi 15 o
< | dinh lugng
= hén khéi
Adeka Stab LA-72 | ] 2,95
uong
Elastome polyuretan All
Do cliing Shore A 86
Dic tinh vat Iy v& Cuong dd MPa 45
kéo cang Do gidn dai % 700
Phuong phéap A-1 kha nédng thAm 4m g/m2<24h | 6800
Phuong phép B-1 kha ning thAm dm g/m2+24h | 130000
TMA nhiét 45 héa mém °C 170

Vidu 72

» Téng hop tién chét polyme

Téng hop va dénh gia vé elastome polyuretan (TPU) cho khung deo mét

Binh bén ¢b duoc trang bi bd khudy, nhiét ké, bng hdi luu, va bng cap
nito vao duoc nap 324,2 phin khdi lugng ciia 1,4-BIC (A), 81,0 phin khéi
luong cta 1,3-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (TAKENATE 600, dugc san
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xuat boi Mitsui Chemicals, Inc.), 215,3 phén khéi luong cia PTG1000
(polytetrametylen ete glycol c6 trong lugng phan tit trung binh theo s6 1a 1000
duoc san xudt bsi Hodogaya Chemical Co., LTD.) duge khir nuge trude & ap
sudt giam, va 215,1 phan khéi lugng cia PTG2000SN (polytetrametylen ete
glycol cé trong lugng phén tir trung binh theo sé 12 2000, duoc san xuat boi
Hodogaya Chemical Co., LTD.), va hdn hop duge khudy trong mdi trudng nito
& 80°C trong 1 gid. Sau d6, 0,124 phan khéi lugng ctia dung dich trong d6 thiéc
octylat (chét xtic tac, tén thwong mai: Stanoct, dugc sén xudt boi API
Corporation) duogc pha lodng trudc véi DINA (duoc san xuét boi J-PLUS Co.,
Ltd.) t6i 4% khdi luong duge bd sung. Sau d6, phan tmg dugc thuc hién ¢ 80°C
dén khi ham luong nhém isoxyanat dat t6i 17,7% khéi luong, nhd d6 san xuét
tién chit polyme polyuretan c6 dAu cudi 12 nhom isoxyanat (al2) (dugc goi don
gian 13 tién chét polyme (al2) trong phén dudi day).
- Didu ché Elastome polyuretan (A12)

Binh chita bing thép khong gi duge nap 835,7 phan khdi luong cua tién
chét polyme (al2) ¢6 nhiét d6 duoc diéu chinh so bd 1a 80°C, 2,98 phan khéi
lwong ctia IRGANOX 245 (chat 1am én dinh chiu nhiét dugc sin xuat boi
BASF), 2,48 phan khéi lwong cua Tinuvin234 (chét hép thu tia tir ngoai dugc
san xuét boi BASF), va 1,49 phén khdi lugng ctia Adeka StabLA-72 (HALS
duoc san xuét béi ADEKA), va hén hop duoc khuéy va duoc tron st dung thiét
bi phén tan tbc do cao & 1000rpm trong khoang 2 phit. Sau do, chat kéo dai
mach 1& 157,3 phan khéi lugng ctia 1,4-BD c6 nhiét do duoc diéu chinh so bg 1a
80°C dugc bd sung, va hdn hop duoc khqu va dugc tron st dung thiét bi phan
tan toc dd cao & 1000rpm trong khoang 10 phut.

Tiép theo, hdn hop chét 16ng phan tmg dugc rét vao thung chia lam
bang SUS c¢6 nhiét do duge diéu chinh so b 13 120°C, va phan tmg dugc thuc
hién & 120°C trong 24 gid, nho do6 san xuét elastome polyuretan (A12).

Sau do, elastome polyuretan (A12) dugc 14y ra khéi thung chira, va duoc
gia hoa ¢ nhiét do va cac didu kién 4m khong dbi gbdm nhiét do trong phong 13
23°C va d6 4m twong dbi 14 55% trong 7 ngay.

Elastome polyuretan dugc san xuét (A12) duoc c&t thanh khéi vudng
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bing méy cht khéi, va nhua duogc cét thanh khéi duge nghién bing may nghién.
Céc vién duogc nghién dugc sdy trong ludng nito & 80°C trong thoi gian sudt
ngdy va dém. Cac dai duge ép dun st dung mdy ép mot truc (kidu: SZW40-
28MG, duogc san xuit béi Technovel Corporation) c6 nhiét d6 xy lanh nam trong
khoang 150 dén 245°C, va ching duoc cét, nhdr d6 san xuét céc vién elastome
polyuretan (A12). Céac vién dugc san xult duge sy tiép trong dong nito & 80°C
trong thoi gian sudt ngay va dém.

Tiép theo, dic phun duge thuc hién st dung mdy dic phun (kiéu: NEX-
140, duogc san xuit bai NISSEI PLASTIC INDUSTRIAL CO., LTD.) & céc diéu
kién duéi day thiét lap cho s6 vong quay truc vit 12 80rpm va nhiét do tang tréng
12 150 dén 235°C: nhiét d6 khudn ddc 1a 20°C, thoi gian phun 1a 10 giy, toc do
phun 12 60mm/s, va thoi gian lam mat la 30 gidy. TAm méng dugc san xuét co
do day 1a 2mm dugc gid héa & nhiét do khong ddi va céc didu kién 4m gdm
nhiét d6 trong phong 1a 23°C va d6 4m tuong dbi 1a 55% trong 7 ngdy, nho do
san xuét tim mong elastome.
Céac vi du 73 dén 75 va céc vi du so sanh 62 dén 63

Céc tién chat polyme (al3 dén 112) duoc téng hop theo cich tuong tu
nhu trong vi du 72 dua trén cong thire tron dugc thé hién trong bang 13, va céc
elastome polyuretan (A13 dén L12) dugc san xuét.

banh gia

Do cing: Shore A

P cung Shore A dugc do phu hop voi “Cac phuong phép thir nghiém
JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Cac két qua duoc
thé hién trong bang 13 theo cic gid tri bang sb.

Pic tinh vat Iy vé kéo cing

Thir nghiém kéo cing dugc thuc hién st dung tAm mong duoc san Xuét
thich hop véi phuong phdp duge mo ta trong “Céc phuong phéap thtt nghiém JIS
K-7311 cho céac elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Manh thir nghiém dugc
dot bang ta JIS-3, va d6 bén kéo & chd dut (don vi: MPa) va d6 gidn dai (don
vi: %) dugc do st dung thiét bi thir nghiém kéo cing (dugc san xuét boi
Toyoseiki kogyo Co., Ltd., tén thuong mai: thiét bi thir nghiém kéo cing cao su
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tw dong hoan toan TYPE: AE-CT) ¢ cac diéu kién dudi day: khoang céach diém
chudn 13 20mm va tdc d6 cing 1a 300 mm/phut. Céc két qua duoc thé hién trong
bang 13.

Thir nghiém va dap 1zod

Céc phép do dugc thuc hién & -30°C duya trén phuong phép duge md ta
pht hop véi “JIS K-7110 plastic-- Xéc dinh dd bén va dap Izod” (1999), c6 ranh
khia va khong c6 ranh khia (loai A). Cac két qua dugc thé hién trong bang 13.

Nhiét do vong dudi tai trong

Phép do duoc thuc hién thich hop v6i phuwong phép B trong “JIS K7191-
2 Plastic -- X4c dinh nhiét do vong cé tai trong — Phan 2: Plastic va ebonite
plastic” (2007). Cac két qua dugc thé hién trong bang 13.

Truyén 4nh séng song song (don vi: %), Haze

Truyén phét sang va do md toan phén (thich hop véi JIS K7105 (ngudn
sang: Des)) cua tAm elastome polyuretan day 2mm dugc do st dung dung cu do
Haze Meter (dugc san xuét boi Nippon Denshoku Industries Co., Ltd., kiéu:
NDH 2000). Céc két qua dugc thé hién trong bang 13.

Tinh chiu dung mo1

TAm phun dugc dot bang ta thanh kich ¢& 3 x 7cm, duoc ngdm trong
etanol (dugc san xuit béi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.), va dé giir
nguyén ¢ 23°C x do Am tuong d6i 50% trong 72 gid. Ty 1€ thay dbi trong luong
truée va sau khi ngam dugc thé hién trong bang 13 la ty 18 phong.

Thtr nghiém hoa vang NOx chiu nhiét

Manh thtr nghiém elastome polyuretan dugc cho gift nguyén trong 10
tudn hoan khoéng khi néng 90°C trong 1000 giv. Sau do, thir nghiém phoi 10
duge thuc hién voi ndng d6 NOx 13 2.000ppm trong 2 gio thich hop v6i phuong
phap thir nghiém trong JIS L-0855 (2005). Sau d6, manh thir nghiém dé giit
nguyén tiép trong vat chira c6 nhiét do va do 4m khong doi 1a 70°C va 95%
trong 24 gio. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gitt nguyén duoc quan sat bang mit.

Sau khi sy tiép & 4p sudt giam & 60°C trong 24 gid, do gian dai gdy dut

duge do phit hop véi phuong phép thir nghiém kéo cing duge md ta o trén. Do
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luu gitt gidn dai (don vi: %) dugc tinh toan bing cach chia do gifn dai gdy dut
sau khi thir nghiém cho do gifin dai gdy dat trude khi thir nghiém, va nhén két
qua véi 100. Céc két qua dugc thé hién trong bang 13.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai clia manh thit nghiém sau khi thir nghiém dugc quan sat
bing mét. Céc chi tidu danh gid dugc thé hién dudi day. Cac két qua dugc thé
hién trong Bang 13.

Tuyét voi; Khong thay d6i

Tét; hoi thay ddi

Duéi trung binh; thay doi it

Kém; thay ddi

Thay d6i nghia 1a héa vang, trd nén hoi tring, dinh, va bién dang.
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Bang 13
34 Vidu |Vidu |Vidu |Vidu |Viduso |[Viduso
72 73 74 75 sdnh 62 | sanh 63
1,4-BIC A A A A K L
Ty 16 chat
dong %mol | 82 82 82 82 82 82
. phén trans
Thanh phan Ham
polyisoxyanat luong hop
EE:L?:;’C ppm |15 |15 15 15 0,07 340
bdi cong
thirc (1)
Tién chat polyme al2 al3 ald al5 k12 112
Phéan
1,4-BIC | khdi 3242 | 156,8 | 423 300 3242 3242
lugng
Luong thanh Phan
phan 1,3-BIC | khdi 81,0 |- - 75,0 81,0 81,0
isoxyanat luong
Phan
NBDI khéi - 166,6 | - - - -
& lugng
%\ Phan
8 PTG1000 | khéi 215,3 |213,0 |- - 2153 2153
g lugng
: Phan
"5 PTG2000 khéi 215,1 | 212,7 |- - 215,1 215,1
= N SN
e | Luong thanh qung
< | phan polyol Phan
= PCL210 | khéi - - 2153 |- - -
= lugng
Phén
UH-200D | khéi - - 215,0 |466,8 |- -
lugng
4% Phéan
Chét xtc the | Stanoct/D | khéi 0,124 | 0,124 |0,124 0,124 | 0,124 0,124
INA lugng
Téng luong tién chét Ph@p
i khoi 835,7 |749,2 |853,4 |841,9 |835,7 835,7
polyme :
uong
Phén
Tién chat polyme duoc nap | khéi 835,7 |749,2 |853,4 |841,9 |8357 835,7
= leong
é- R[NCO]J/[OH] 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
‘;g Phaf’m
o 1,4-BD khoi 157,3 |243,9 |- 151,0 | 157,3 157,3
2| Chét kéo dai luong
%D mach Phé}n
g 1,3-PD khoi - - 139.,8 |- - -
= lugng
Chét lam on IRGANO | Phan
. X khoi 2,98 1298 2,98 2,98 2,98 2,98
dinh
245 luong
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Tinuvin23 Phén
A khéi 2,48 248 248 [248 |248 2,48
lugng
Adeka th?m
Stab LA- | khéi 1,49 | 1,49 | 1,49 1,49 | 1,49 1,49
72 luong
Elastome polyuretan Al12 | Al3 Al4 AlS K12 L12
Db cling Is)hore 60 60 60 60 59 58
Dic tinh vat Iy va le'ong do | MPa 40 38 33,5 42 37 28
kéo cang ?:i N 550 520 |510 |570 | 450 440
_— Coranh |\ » |NB. [NB. |NB. |NB. |8 56
Thir nghiém va khia
daplzod -30°C | Khongeo |y ph InB. |NB. |[NB. |NB. [NB. N.B.
ranh khia
Nhiét do vong cé tai trong °C 58 58 59 62 56 52
Truyén phat sang toan phin % 91 90 91 91 89 88
Haze 1,2 1,3 1.8 12 2.1 42
Mirc do
phong 3
Tinh | ngay sau
; o .
chiu |\ khingdm | p o |%tong ) oo sy 134 |31 |6 15
dung | (Ty ¢ luong
mdi thay doi
trong
lwong)
. Quan
Vebe sat o Tuyét | Tuyet | Twyet | W g kem
ngoat bapg vO1 Vo1 Vol Vo1
Sau khi thi mat
nghiém NOX chiu | Do gian o, 530|500 470|560 | 400 380
nhiét dai
bé luu
gilf giin | % 96 96 92 98 89 86
dai

Chi tiét vé& cac cum tur viét tat trong cac bang dugc thé hién dudi day.

NBDI; norbornan diisoxyanat tén thuong mai: Cosmonate NBDI (duoc

san xudt bai Mitsui Chemicals, Inc.)

PTG1000; polytetrametylen ete glycol c6 trong luong phén tir trung binh

theo s6 13 1000 (duoc san xuét boi Hodogaya Chemical Co., LTD.)

PTG2000SN; polytetrametylen ete glycol c6 trong lugng phén tir trung
binh theo s6 12 2000 (dwoc san xuat béi Hodogaya Chemical Co., LTD.)

PCL210; poly (caprolactone) diol c6 trong lwong phén tr trung binh theo

sb 1a 1000, tén thuwong mai: PLACCEL 210 (dugc san xudt boi Daicel

Corporation.)
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UH-200D; polycarbonatdiol c6 trong lugng phén tir trung binh theo s6 13
2000 tén thuong mai: ETERNACOLL UH-200D (duoc san xudt bdi Ube
Industries, Ltd.)

1,4-BD; 1,4-butandiol (dugc san xudt bsi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

1,3-PD; 1,3-propandiol (dugc san xuat béi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

Téng hop va danh gia vé nhua polyuretan quang thAu kinh deo mét
Vidu 76

- Téng hop tién chét polyme

Binh bén cd dugc trang bi bd khuéy, nhiét Ké, émg hoi luu, va 6ng cép
nito vao dugc nap 450,5 phin khdi lugng cia 1,4-BIC (A), 114,8 phan khoi
lugng cia UH-50 (polycarbonatdiol c6 trong lugng phén tir trung binh theo s6 12
500 duoc san xuat boi Ube Industries, Ltd.) dugc khir nude trude & ap suét giam,
va 141,7 phan khéi lugng ctia BPX-11 (polyol trong d6 2mol propylen oxit duoc
bd sung vao bisphenol A, dugc san xuit boéi ADEKA), va phéan tng duge thuc
hién trong méi trudng nito ¢ 80°C trong 5 gio dén khi ham lugng nhom
isoxyanat dat t6i 20,1% khéi luong, nhe d6 san xuét tién chit polyme polyuretan
c6 dau cudi 12 nhom isoxyanat (al6) (duoc goi don gian la tién chét polyme
(al6) trong phan dudi day).

- Piéu ché polyuretan (A16)

Binh chira bang thép khong gi duoc nap 707,1 phan khéi luong cla tién
chét polyme (al6) c6 nhiét d6 dugc didu chinh so bd 1a 80°C, 4,97 phan khoi
luong cia IRGANOX 245 (chat lam 6n dinh chju nhiét dugc sin xuét boi
BASF), 0,99 phan khéi luong ctia Tinuvin234 (chét hép thu tia tir ngoai dugc
san xuét boi BASF), 0,99 phin khéi lugng ctia Adeka StabLA-72 (HALS dugc
san xuét béi ADEKA), va dung dich tic nhin xanh anthraquinon (tac nhan xanh
(tén thuong mai: Plast Blue 8514, dugc san xuét béi ARIMOTO CHEMICAL
CO.,LTD.) dugc pha lodng v6i DINA téi 0,1% khdi luong): dung dich tic nhan

xanh anthraquinon dugc bd sung sao cho toan bd chét 1éng hén hop duge chira
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Plast Blue véi luong 1a 0,6ppm. Hon hop duge khudy va dugc tron st dung thiét
bi phén tan tdc dd cao & 1000rpm trong khoang 2 phut. Sau do, chét kéo dai
mach 13 dung dich hdn hop ciia 103,5 phan khéi luong cta 1,4-BD c6 nhiét do
duge didu chinh so bo 1a 80°C va 182,4 phin khdi lugng ciia BPX-11 dugc bd
sung vao do, va hdn hop duge khuéy va duoc tron st dung thiét bi phén tan tbc
do cao & 1000rpm trong khoang 10 phut.

Tiép theo, hdn hop chét 16ng phan tmg dugc rét vao thing chira lam
béng SUS ¢6 nhiét d6 dugc diéu chinh so bd 13 120°C, va phan Gng dugc thuc
hién & 120°C trong 24 gi0, nho do san xuét polyuretan (A16).

Sau do, polyuretan (A16) duogc 14y ra khoi thung chtra, va dugc gia héa &
nhiét do va cac didu kién 4m khéng dbi gdm nhiét do trong phong 1a 23°C va do
Am tuong dbi 14 55% trong 7 ngay.

Polyuretan dugc san xuét (A16) duoc cét thanh khdi vudng bing may cét
khéi, va nhua duoc cét thanh khdi duoc nghién bang may nghién. Cac vién dugc
nghién dugc sdy trong ludng nito & 80°C trong thoi gian sudt ngay va dém. Cac
dai dugc ép dun st dung may €p mat truc (kiéu: SZW40-28MG, dugc san xudt
béi Technovel Corporation) cé nhiét d§ xy lanh nam trong khoang 150 dén
245°C, va chung dugc cit, nhd d6 san xuét cac vién polyuretan (A16). Cac vién
duoc san xuét duoc sy tiép trong dong nito & 80°C trong thoi gian sudt ngay va
dém.

Tiép theo, dtic phun dugc thyc hién st dung médy dic phun (kiéu: NEX-
140, duogc san xuét béi NISSEI PLASTIC INDUSTRIAL CO., LTD.) & c4c diéu
kién dudi day thiét 1ap cho s6 vong quay truc vit 1a 80rpm va nhiét d6 tang tréng
14 150 dén 235°C: nhiét dd khuén duc 1a 20°C, thoi gian phun 1a 10 gidy, tbc do
phun 1a 60mm/s, va thoi gian 1am mét 1a 30 gidy. T4m mong duoc san xuét co
6 day 1a 2mm duoc gia héa & nhiét do khong ddi va cac didu kién 4m gom
nhiét do trong phong la 23°C va do6 Am tuong dbi 13 55% trong 7 ngay, nhd do
san xut tAm polyuretan.

Céc vi du 77 va 78 va céc vi du so sénh 64 va 65
Céc tién chét polyme (al7 dén 113) dugc tong hop theo cich twong tu

nhu trong vi du 76 dua trén cdng thirc tron duoc thé hién trong bang 14, va
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polyuretan (A14 dén L13) duogc san xuét.

Panh gia

Do cing: Shore A

P cimg Shore A duge do phu hop véi “Céc phuong phip thir nghiém
JIS K-7311 cho céc elastome polyuretan déo nhiét” (1995). Cac két qua dugc
thé hién trong bang 14 theo céc gia tri bang s6.

Thir nghiém va dép Izod

Céc phép do dugc thyc hién & -30°C dya trén phuong phap duge mo ta
phu hop véi “JIS K-7110 plastics -- Xac dinh do bén va dap Izod” (1999), cb
ranh khia va khong c6 ranh khia (loai A). Céac két qua dugc thé hién trong bang
14.

Nhiét d6 vong c6 tai trong

Phép do dugc thuc hién thich hgp véi phuong phép B trong “JIS K7191-
2 Plastics -- X4c dinh nhiét d6 véng c6 tai trong — Phan 2: Plastic va ebonite
plastic” (2007). Céc két qua duoc thé hién trong bang 14.

Céac dic tinh quang hoc

Su khiic xa (ne) va sb Abbe (ve) dugc do st dung khuc xa ké Pulfrich &
20°C. Céc két qua dugc thé hién trong bang 14.

Truyén 4nh séng song song (don vi: %), Haze

Truyén phét sang va d§ mo toan phén (thich hop véi JIS K7105 (ngudn
sang: Dss)) tdm elastome polyuretan day 2mm duoc do st dung dung cu do
Haze Meter (dugc san xuét boi Nippon Denshoku Industries Co., Ltd., kiéu:
NDH 2000). Cac két qua dugc thé hién trong bang 14.

Tinh chiu dung moi

Ta4m phun dugc dot bing ta thanh kich ¢& 3 x 7cm, dugc ngdm trong
etanol (dugc san xudt boi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.), va dé gitt
nguyén ¢ 23°C x do 4m tuong dbi 50% trong 72 gio. Ty 1€ thay dbi trong luong
truée va sau khi ngdm duoc thé hién trong bang 14 1a ty 18 phéng.

Thtr nghiém héa vang NOx chiju nhiét

Méanh thir nghiém elastome polyuretan dugc cho gilt nguyén trong 10
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tudn hoan khong khi néng 90°C trong 1000 gio. Sau d6, thich hop véi phuong
phap thtr nghiém trong JIS L-0855 (2005), thir nghiém phoi 1 dugc thyc hién
v6i ndng do NOx 1a 2.000ppm trong 2 gio. Sau d6, manh thir nghiém dé gitr
nguyén tiép trong vat chita c6 nhiét do va do 4m khong d6i 1a 70°C va 95%
trong 24 gio. Vé bé ngoai sau khi dugc dé gilt nguyén dugc quan sat bing mit.
Céc két qua dugc thé hién trong bang 14.

Vé bé ngoai

Vé bé ngoai cia manh thr nghiém sau khi thir nghiém duogc quan sat
bing mét. Cac chi tidu dénh gid dugc thé hién dudi day. Cac két qua duogc thé
hién trong bang 14.

Tuyét voi; Khong thay dbi

Tét; hoi thay ddi

Duséi trung binh; thay ddi it

Kém; thay dbi

Thay d6i nghia 1a héa vang, trd nén hoi trdng, dinh, va bién dang.

Bang 14
8 Vidu Vidu Vidu Vi du so sanh Vi du so sanh
76 77 78 64 65
1,4-BIC A A A K L
Ty 1¢ chét
dong phan | % mol 82 82 82 82 82
3 trans
Thanh phan Ham
polyisoxyanat lwong hop
ch;'?it du'(}C
théhien | PP™ 15 15 15 0,07 340
boi cong
thirc (1)
Tién chat polyme al6 al?7 al8 k13 113
Phén
1,4-BIC | khéi 450,5 |316,5 |509,5 |316,5 316,5
Luong lu'c_);ng
thanh Phén
2 X 1,3-BIC | khéi - 316,5 |- 316,5 316,5
£ phén I
S | isoxyanat ong
§« Ph@n
g NBDI khéi - - 137,8 | - -
Q N
£ luqng
"= Lu Ph?}n
g | US| UH-50 khéi 1148 |814 |81,5 |814 81,4
< | thanh
S | phin luong
£ golyol BPX-11 | hdn 1417 |- - ; -
T Kkhbi ’
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6 Vidu Vidu Vidu Vidusosanh | Viduyso sanh
76 77 78 64 65
Iuong
£ | 4% Phén
tcélgat XU | granoct/DI | khéi 0124 |- ; - .
NA luong
Tién chét polyme tdng Phan
. khéi 707,1 | 7144 | 728,8 | 7144 714,4
uong
luong
- £ | Phan
I;e“ chat polyme dugc |y 5 707,1 | 7144 |7288 |7144 714,4
ap lrong
R[NCO]/[OH] 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Ph’?}n
1,4-BD khéi 103,5 |278,7 |264,3 |278,7 2787
Chét kéo luong
dai mach Phan
BPX-11 khéi 1824 |- = - -
lugng
Phan
IRGANO 1 p5i 497 | 497 497 |497 4,97
X245
lwong
% FORTY . . Ph'?m
€ | Chatlam | Tinuvin23 | )5 099 (099 |099 |099 0,99
.~ | on dinh 4 I
3 uong
3 Adeka Phan
ol Stab "LA- | khéi 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
E 72 lugng
S | Chatphu | Plast Blue
-3 3
£ | g 9514 ppm 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Polyuretan Al6 Al7 Al8 K13 L13
b cung Shore D | 80 80 80 78 77
Thit nghiém va E}‘l’i;a“h kJ/m2 21 35 15 10 6
dép Izod Kho -
-30°C ~1ON8 €O pmy 70 52 40 35 28
rinh khia
Nhiét do vong c6 tai trong °C 83 80 85 78 75
Khc xa 1,59 1,56 1,57 1,58 1,57
S6 Abbe 55 53 55 51 50
Truy@n phét sang toan phin % 91 91 91 89 87
Haze 0,9 1,0 1,0 1,8 2,8
Mirc do
phong 3
Tinh | ngay sau
. & > .
chiu | khingam | g\ o) trong | 5 2,9 2,7 53 7,1
dung | (Ty 1€ lugng
moi | thay doi
trong
luong)
Sau khi thi 1A . N N .
nghiém NOx ve be Q;u an sa} T}l"yet T}l.ygt T}lygt Tét Kém
. o ngoai béng mat | voi voi voi
chiu nhiét

Chi tiét vé cac cum tir viét tit trong cac bang dugc thé hién duéi day.

1,3-BIC;

-195-

1,3-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan

tén

thuong

mai:




30074

TAKENATE 600 (dugc san xuét bdi Mitsui Chemicals, Inc.)

NBDI; norbornan diisoxyanat tén thuong mai: Cosmonate NBDI (dugc

san xuit bai Mitsui Chemicals, Inc.)

1,4-BD; 1,4-butandiol (dugc san xuht béi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)

Cac phuong an minh hoa cua sang ché dugc dua ra trong phan mé ta &
trén chi nhdm muc dich minh hoa va khéng duoc hiéu 1 giéi han pham vi sng
ché theo bét ky cach nao. Su cai bién va thay ddi cua sang ché ma rd rang dbi
v6i ngudi b trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé nam trong pham vi
yéu cau bao ho duéi day.

Kha ning tmg dung trong cong nghiép

1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, ché phdm polyisoxyanat, nhua
polyuretan, va vat dung duc cua sang ché ¢6 thé duogc st dung trong nhiéu tmg
dung khéc nhau gdm c6 céac elastome (dung dich polyuretan, polyuretan chira
nude, duc nong chay nhiét (ddc quanh, diuc quay) bot uretan, cac elastome
uretan déo nhiét (TPU), elastome uretan ran nhiét (TSU), uretan duc phun, soi
co din san xuét bang phuong phap quay néng chay hodc phuong phap quay
khd), céc loai son (chit yéu 1a tac nhan héa rén gbc dung dich, tac nhan héa rén
gbc bot: san phidm cOng, alophanat, biuret, urethodion, polyisoxyanurat,
iminooxadiazinedion va hdn hgp cua ching), chét két dinh céng nghiép hoic
néng chay, vat liéu han, bot polyuretan, gel, va hon nira, co thé duoc st dung

trong vt liéu deo mat, khung deo mét, va thdu kinh cta sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. VAt liéu deo mét chira nhua polyuretan dugc san xuét bang cach cho thanh
phén polyisoxyanat phan {mg véi thanh phan chira nhém hydro hoat tinh,
trong d6 thanh phan polyisoxyanat gbm:
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chit ddng phan trans véi
lugng 70% mol hogc nhidu hon va 95% mol hodc it hon tinh theo tdng luong
cta chit ddng phan cis va chét ddng phan trans, va hop chét duoc thé hién béi

cong thire (1) dudi day voi lugng 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm hoic it

hon:
i
(1)
N=C-Cl
va/hoac

ché phim polyisoxyanat dugc san xudt bang cach cai bién 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chét dong phén trans véi lugng 70% mol
hodc nhiéu hon va 95% mol hoic it hon tinh theo tdng lugng ctia chit ddng phan
cis va chit ddng phan trans, va hop chit dugc thé hién béi cong thic (1) véi
luong 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm ho#c it hon, trong d6 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc cai bién chira it nhit mot nhom chic
trong sb tir (a) dén (e) duéi day:

(a) nhom isoxyanurat,
(b) nhém alophanat,
(¢) nhém biuret,
(d) nhom uretan, va
(e) nhém ure.
2. Vit liéu deo mét theo diém 1, trong d6 1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan

chtra chat déng phén trans véi luong 80% mol hodc nhiéu hon va 93% mol hozc
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it hon tinh theo téng lugng cia chét ddng phan cis va chat dong phan trans.
3. Khung deo mit dugc san xuét tir vat liéu deo mat,
vat liéu deo mét nay chtra nhya polyuretan dugc sén xuét bang cach cho
thanh phan polyisoxyanat phan tng véi thanh phén chtra nhém hydro hoat tinh,
trong do thanh phan polyisoxyanat gdm:
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chit dong phan trans véi
luong 70% mol hodc nhiéu hon va 95% mol ho#c it hon tinh theo téng lugng
ctia chét déng phén cis va chit ddng phan trans, va hgp chét dugc thé hién béi

cong thire (1) dudi déy véi luong 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm hodc it

hon:
i
(1
N=C-Cl )
va/hoac

ché phim polyisoxyanat dugc san xudt bing cach cai bién 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chét ddng phan trans véi lugng 70% mol
hodc nhiéu hon va 95% mol hodc it hon tinh theo tdng luong clia chit ddng phan
cis va chét ddng phan trans, va hop chit dugc thé hién boi cong thic (1) véi
luong 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm ho#c it hon, trong do 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan dugc cai bién, chira it nhit mot nhém chuc
trong sd tir (a) dén (e) dudi day:

(a) nhom isoxyanurat,
(b) nhom alophanat,
(¢) nhom biuret,

(d) nhom uretan, va

(e) nhom ure.
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4. Thau kinh dugc san xuét tr vat liéu deo mét chira nhua polyuretan duoc san
xuét bang cach cho thanh phan polyisoxyanat phan tng véi thanh phén chira
nhom hydro hoat tinh,
trong d6 thanh phan polyisoxyanat gbm:
1,4-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chua chdt ddng phén trans véi
luong 70% mol hodc nhiéu hon va 95% mol hodc it hon tinh theo tbng luong
ctia chit déng phan cis va chét ddng phén trans, va hgp chét duoc thé hién béi

cong thire (1) dudi day voi lugng 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm hoic it

hon:
i
(1)
N=C-ClI
va/hoac

ché phdm polyisoxyanat dugc san xuét bing cach cai bién 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan chira chit dong phan trans véi lugng 70% mol
hodc nhiéu hon va 95% mol hoic it hon tinh theo tong lugng ctia chét déng phan
cis va chit ddng phan trans, va hop chit dugc thé hién béi cong thire (1) véi
luong 0,1ppm hodc nhiéu hon va 300ppm ho#ic it hon, trong d6 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan duoc cai bién, chta it nhit mot nhom chic
trong s tir (a) dén (e) dudi day:

(2) nhém isoxyanurat,
(b) nhom alophanat,
(c) nhom biuret,

(d) nhom uretan, va

(e) nhém ure.
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FIG. 8
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