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(57) Sang ché dé cap dén ché pham nhua este vinyl c6 kha ning duy tri lwong phat
thai formaldehyt gidm ngay ca trong moi truong c¢6 nhié¢t d6 cao (vi dy, 30°C) ma
khong 1am cham lai thoi gian hoa ran nhua. Ché pham nhua este vinyl nay khac
biét & chd né bao gdm nhuya este (A), chat tay tap formaldehyt (B), hop chat amin
béc hai (C), va monome c6 lién két chwa bdo hoa kiéu etylen (D), trong d6 hop

chat amin bac hai 1a amin bac hai béo khong vong.
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Linh viyc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phém nhya déo dé gia cuong soi, cu thé 13, ché
phim nhua epoxy (met)acrylat (nhwa este vinyl), vét liéu compozit chira ché pham

nay, va san pham hoéa ran chira ché pham hodc vat li€éu compozit nay.
Tinh trang ky thuat cia sang che

Trong nhiing nim gan day, di biét ring viéc sir dung cac vt lidu xay dung
hodc céc vat liéu noi that ma phat thai céc hoa chét trong nha gay ra tinh trang thé
chét sa sut hodc su suy giam strc khoe cho cu din cia cac ngdi nha méi dugc xay
dung hoic tu sira, va nhidu bién phap ddi phé khac nhau di dugc nghién ctru. Cac
héa chét chinh ma dugc coi 1a nguyén nhan gay ra tinh trang thé chit kém hosc
161 loan stc khoe, ma dugc goi 1a hoi ching bénh phét sinh tir ngdi nha, 1a céc

hop chét hitu co bay hoi, nhu formaldehyt.

Cu the, sy thai formaldehyt duoc coi 12 van dé d6i v6i nhuya trén co s
formaldehyt, nhu nhya melamin, nhya phenol, hodc nhuwa ure, trong dé
formaldehyt dugc st dung lam vat liéu tho va dugce sir dung rong rai lam chét két
dinh, v.v.. Déi v6i cac nhua nay, phuong phap ngin chin su thai formaldehyt da

duoc dé xuat.

Vi céc van dé, nhu héi ching bénh phat sinh tir ngdi nha, dugc thtra nhan

rong rai, va su quan tam dén cac van dé 6 nhiem moi truodng gia tang, co nhu cau
N b v b
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dbi vé&i vat liéu nhua c6 d6 an toan cao hon, va vt liéu nhua ma cho dén nay van
chua duoc coi 14 sinh ra formaldehyt cling duoc xem xét. Két qua 13, gan day da
duoc thira nhan rang formaldehyt cling dugc phat thai tir nhya c6 thé trung hop
géc ma khoéng st dung formaldehyt lam vét liéu tho, nhu nhya polyeste chua no,
nhya este vinyl, nhua polyeste (met)acrylat, nhua uretan (met)acrylat, va nhya

(met)acrylat, ma c6 thé dugc lam héa rin véi sy ¢6 mét cua peroxit.

Lién quan dén nguyén nhan phat thai formaldehyt from these cac nhwa c¢6
th8 tring hop gbc, da trd nén rd rang rang sy hinh thanh formaldehyt dugc gay ra
boi su két hop véi oxy trong khong khi bang phan tmg cua hop chét styren, ma
cling dugc st dung 1am dung méi, v6i peroxit duge thém lam tac nhan hoéa ran.
C6 mét tai lidu cii (J. Am. Chem. Soc., 78, 1017 (1956), tai liéu phi sang ché 1)
d6i voi phan tng ndy.

Dé dung lam phuong phép ngin chin su phat thai formaldehyt, cac cach
tiép can vat ly, nhu che phu bé mit nhya ciia nhua bao béng sap hodc tAm ma
khéng cho phép formaldehyt di xuyén qua dé, va cac cach tiép can hoa hoc, nhu
stt dung chét tdy tap formaldehyt (tic nhan bay) da dugc béo céo. Pé lam vi du
v& cach tiép can héa hoc, tai lidu sang ché 1 (JP 2002-285125 A) md ta phuong
phép san xuét chét 1ong két dinh dung cho tAm van gb khdng mui, ma thu duoc
béng cach tron hop chét trén co s& melamin va/hodc nhya trén co s6 melamin (a),
tac nhan bay formaldehyt (b), va nudc (c), khéac biét & chd, hop phan (a) 1a bot

hodc dung dich chira cac hat cua nd.
Danh muc tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
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[PTL 1] JP 2002-285125 A
Tai liéu phi séng ché
[NPL 1]J. Am. Chem. Soc., 78, 1017 (1956)

Céc phuong phap do d6 phat thai formaldehyt va cdc mirc phat thai cua
mang bao dugc quy dinh trong tai li¢u “Céc tiéu chuén cong nghiép Nhat Ban”
(JIS K 5601-4-1:2012). Nhua khong phét thai formaldehyt can c¢6 muc sao F4

(nho hon hoic bang 0,12 mg/l).

Tuy nhién, quy dinh néu trén dugc ap dung & nhiét do 23 + 2°C va dd 4m
twong dbi 50 + 5%, vdn 1a c4c diéu kién tiéu chuan dugce xéc dinh béi JIS K 5600-
1-6:1999, va luong phat thai formaldehyt & cac moi trudng co nhiét do cao hon
khong dugc quy dinh. Pugc du doan rang phan Gng sinh formaldehyt dugc mo ta
trong tai liéu phi sang ché 1 duoc déy nhanh khi nhiét do tang, va dugc coi ré“mg
lwong phat thai formaldehyt ciing ting. Do do, c6 nhu cau ddi véi k¥ thuat duy tri

luong phat thai formaldehyt giam ngay ca 6 mdi trudng nhiét do cao.
Ban chit k§ thuit clia sing ché
Vén dé k¥ thuat can dugc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét ché phim nhua este vinyl c6 kha ning
duy tri lwong phat thai formaldehyt giam ngay ca & mdi truong nhiét do cao (vi
dy, 30°C) ma khong lam cham lai thoi gian héa rin clia nhua.
Céch thirc giai quyét van dé

Nho cac nghién ctru sdu rong nhim giai quyét cac véAn dé trén day, cac tac

gia sang ché da phét hién ra rang, trong nhua este vinyl thu dugc tir phan tmg cta
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nhya epoxy va monoaxit chua no, va ché phim nhua este vinyl chira monome
chua no chira etylen, nhu styren, bang cach st dung két hop chét tdy tap
formaldehyt va amin bac hai béo khong vong, lugng phat thai formaldehyt c6 thé
duoc 1am giam hiéu qua hon ¢ nhiét do tiéu chuin va & nhiét 46 cao ma khong
Jam cham lai thoi gian héa ran cta nhya.

Cu th8, sang ché dé cap dén cac muc tir [1] dén [9] sau day.

[1] Ché phdm nhya este vinyl bao gbm nhya este vinyl (A), chét tay
tap formaldehyt (B), hop chit amin bac hai (C), va monome chua no chira etylen

(D), trong d6 hop chét amin bac hai 13 amin bac hai béo khoéng vong.

[2] Ché phdm nhya este vinyl theo muc [1], trong d6 ham lugng cua
hop chéat amin bac hai (C) nam trong khoang tir 0,03 dén 5,0 phan khdi lugng theo

100 phan khéi luong cta tong lugng cc hop phan c6 thé tring hop gbc.

[3] Ché pham nhua este vinyl theo muc [1] hodc [2], trong d6 hop

chét amin bac hai (C) 12 amin bac hai béo mach thang.

[4]  Ché phim nhua este vinyl theo muc [1] hodc [2], trong d6 hop
chét amin bac hai (C) 1a it nhit mot hop chit duge chon tir dietylamin, di(n-
propyl)amin, di(n-butyl)amin, di(n-hexyl)amin, di(n-octyl)amin, dialylamin, n-
butyletylamin, iminodiaxetonitril, dibenzylamin, di(isopropyl)amin,
di(isobutyl)amin, di(sec-butyl)amin, di(2-etylhexyl)amin, dixyclohexylamin,

etylxyclohexylamin, va benzylisopropylamin.

[5] Ché pham nhya este vinyl theo muc bét ky trong sd cac muc tir
[1] dén [4], trong d6 ham lugng cla chét tdy tap formaldehyt (B) nim trong
khoang tir 0,03 dén 20 phén khéi lugng theo 100 phan khéi lugng cta téng luong

4
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céc hop phan c6 thé trung hop gbc.

[6] Ché phdm nhya este vinyl theo muc bét ky trong sb cac muc tir
[1] dén [5], trong d6 nhua este vinyl (A) bao gbm it nhét mot nhya duoc chon tir

nhua este vinyl kiéu bisphenol va nhya este vinyl kiéu novolak phenol.

[7] Ché phim nhua este vinyl theo muyc bat ky trong s6 cac muc tir

[1] dén [6], con bao gdm chét ddy nhanh héa rén (E).

[8] Ché phém nhua este vinyl theo muc bat ky trong s6 cac muc tir

[1] dén [7], con bao gdm chét khoi mao tring hop gbc (F).

[9] Vit liéu compozit bao gdm ché phim nhya este vinyl theo muc
bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [8] va it nhat mot chit duogc chon tir vat liéu

gia cuong sg¢i, chat don, va cot liu.

[10] San phim héa ran chtra ché pham nhua este vinyl theo muc bat ky

trong s6 cac muc tir [1] dén [8].
[11] San phim hoa rén chira vat liéu compozit theo muc [9].
Hiéu qua co 1oi clia sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra nhua este vinyl, trong d6 luong phat thai
formaldehyt giam dugc duy tri ngay ca & mdi truong nhiét do cao ma khong lam

cham lai thoi gian hda ran ctia nhya.
Mo ta chi tiet sang che
Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiet hon.

Ché phim nhua este vinyl
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Ché phdm nhua este vinyl bao gdm it nhét 14 nhya este vinyl (A), chét tiy
tap formaldehyt (B), hop chét amin bac hai (C), va monome chua no chira etylen
D).

Nhua este vinyl (A)

Néi chung, nhya este vinyl (A) 1a hop chét ¢6 lién két chua bio hoa tring
hop dugc thu duoc béng phan img m& vong cliia nhém epoxy cua hop chit epoxy
(a) c6 hai hoac nhiéu hon hai nhém epoxy, v6i nhém carboxy clia monoaxit chua
no (b) c6 lién két chua bdo hoa trung hop duge va nhém carboxy. Nhua este vinyl
(A) nhu vay dugc md ta, vi du, trong tai ligu S tay nhua polyeste (Polyester Resin
Handbook) (duoc xuit ban boi The Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd., 1988). Trong
sang ché, nhya este vinyl (A) va monome chua no chira etylen (D) duoc mo ta sau

duoc goi chung la cac hop phan c6 thé trung hop gbe.
Hop chit epoxy (a)

Hop chét epoxy (a) khong bi giéi han cu thé mién 1 né 12 hop chét c¢6 hai
hodc nhiéu hon hai nhém epoxy. Tét hon, néu hop chit epoxy (a) bao gOm it nhat
mot nhua dugc chon tir nhya epoxy kiéu bisphenol va nhua epoxy kiéu novolak
phenol. Theo cach tuong ung, c6 thé thu duoc nhua este vinyl kiéu bisphenol tir
nhua epoxy kiéu bisphenol, va ¢ thé thu dugc nhua este vinyl kiéu novolak
phenol tir nhya epoxy kiéu novolak phenol. Bang cach st dung hop chét epoxy
(a) cb hai hodc nhiéu hon hai nhém epoxy dugc mé ta trén day, do bén co hoc va
tinh chéng &n mon cla san phim hoa rin chia ché phdm nhua este vinyl c6 thé

duogc cai thién hon nita.

Céc vi du v& nhwa epoxy kiéu bisphenol bao gbm cac nhua thu dugc bang
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cach cho hop chét bisphenol, nhu bisphenol A, bisphenol F, bisphenol S, va
tetrabromobisphenol A, phan g véi epiclohydrin hodc metylepiclohydrin, va
c4c nhua thu duge bang cach cho ete glyxidyl cta bisphenol A, phan ing véi sén
phim ngung tu ctia hop chét bisphenol, va epiclohydrin hodc metylepiclohydrin

duoc dé cap trén day.

Céc vi du vé& nhua epoxy kiéu novolak phenol bao gbm céc nhua thu dugc
bang cho phenol novolak hodc cresol novolak phan ng v6i epiclohydrin hoac

metylepiclohydrin.
Monoaxit chua no (b)

Monoaxit chua no (b) khong bi giéi han cu thé mién 13 né 13 axit
monocarboxylic c6 lién két chua bdo hoa tring hop dugc, nhung tét hon 14 it nhét
mdt axit duge chon tir axit acrylic, axit metacrylic, axit crotonic, va axit xinamic,
tot hon nita 13 axit adrylic hodc axit metacrylic, va con t6t hon nita 13 axit
metacrylic. Vi nhya este vinyl (A) thu dugc bang phan Ung cla axit metacrylic va
hop chét epoxy (a) c6 tinh chdng thiy phan cao d6i v6i axit va kiém, tinh chong
an mon cua san phém héa rin chtra ché phém nhua este vinyl c thé duoc cai thién

hon nira.

Khi hop chét epoxy (a) va monoaxit chua no (b) duge dua vao phan tng
md vong, lugng monoaxit chua no (b) dugc st dung t5t hon 1a nim trong khoang
tir 0,3 dén 1,5 duong luong, t5t hon nita 12 nim trong khoang tir 0,4 dén 1,2 duong
luong, va con t5t hon nira 1andm trong khoang tir 0,5 dén 1,0 duong luong, theo
mdt duong lugng clia nhdm epoxy cua hop chét epoxy (a). Khi lugng monoaxit

chua no (b) dugc str dung nam trong khoang tir 0,3 dén 1,5 duong lugng theo mot
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duong lugng cua nhém epoxy cua hop chét epoxy (a), ¢6 thé thu dugc san pham

hoéa rén c6 di do cimg bang phan tmg trung hop gbc ctia ché phim nhua este vinyl.
Phuong phap tong hop nhua este vinyl (A)

Nhua este vinyl (A) c6 thé duoc tdng hop bang phuong phép téng hop da
biét. Céc vi du vé phuong phap dé tong hop nhua este vinyl (A) bao gbm phuong
phap trong do hop chét epoxy (a) va monoaxit chua no (b) dugc hoa tan trong
dung méi (G) néu thich hop, va dugc cho phan tng & 70 dén 150°C, tot hon 12 80
dén 140°C, va tét hon nita 1a 90 dén 130°C, trong binh phan Ung c6 kha nang
dugc gia nhiét va duoc trang bi may khudy véi su c6 mit cua chét xuc tac este

hoa.

Maic du khong cé gidi han cu thé d@bi vé&i chat xuc tac este hoa, mot hodc
nhidu chit xGc tac di bidt, vi du, amin bic ba, nhu trietylamin, N,N-
dimetylbenzylamin, N,N-dimetylanilin, 2,4,6-tris(dimetylaminometyl)phenol va
diazabixyclooctan, hop chdt phospho, nhu triphenylphosphin, va
benzyltriphenylphosphoni clorua, hodc dietylamin hydroclorua, c6 thé dugc sur

dung.

Monoaxit chua no (b) chua phan tng bét ky sau khi tdng hop nhua este

vinyl (A) dugc coi 12 monome chua no chira etylen (D) duoc mo ta sau.
Chét tay tap formaldehyt (B)

Pé dimg 1am chét ty tap formaldehyt (B), cac chat da biét thong thuong
c6 thé dugc sir dung. Cu thé, cac vi du vé chit tiy tap formaldehyt (B) bao gdm
céc hop chat B-diketon, nhu axetylaxeton, va dimedon; céc hop chét p-ketoeste,
nhu metyl axetoaxetat, etyl axetoaxetat, a-axetyl-y-butyrolacton, va

8
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axetoaxetoxyetyl (met)acrylat; cac hop chét este malonat, nhu dimetyl malonat,
dietyl malonat, dibutyl malonat, dioctyl malonat, va axit Meldrum; cac hop chét
este Xyanoaxetat, nhu etyl xyanoaxetat; cac hop chit axetoaxetamit, nhu N,N-
dimetylaxetoaxetamit, va N-pyrolidinoaxetoaxetamit; cac hop chit ure, nhu ure,
etylenure, axetylure, dimetylure, va axit barbituric; cac hop chét thioure, nhu
thioure, va etylenthioure; cac hop chat hydroxybenzen, nhu phenol, cresol,
catechol, t-butylcatechol, resorxinol, hydroquinon, metylhydroquinon,
dimetylhydroquinon, trimetylhydroquinon, t-butylhydroquinon, metoquinon,
naphtoquinon, phlorogluxinol, 1,2,3-trihydroxybenzen, va 1,2,4-
trihydroxybenzen; cac hop chét hydrazit, nhu dihydrazit suxinic, va dihydrazit

adipic; va céac hop chét hydantoin, nhu hydantoin va N,N-dimetylhydantoin.

Chét tiy tap formaldehyt (B) t8t hon Ia hop chat p-diketon, hop chat p-
ketoeste, hop chét este malonat, hop chét axetoaxetamit, hop chét ure, hodc hop
chét hydroxybenzen, hodc td hop ctia ching, va tot hon nita 13 axetylaxeton,
dimedon, etyl axetoaxetat, axetoaxetoxyetyl (met)acrylat, dietyl malonat, axit
Meldrum, N,N-dimetylaxetoaxetamit, N-pyrolidinoaxetoaxetamit, etylenure, axit
barbituric, resorxinol, hodc phlorogluxinol, hodc td hop cta chung, va con t6t hon
nita 12 axetylaxeton, axetoaxetoxyetyl (met)acrylat, axit Meldrum, N,N-
dimetylaxetoaxetamit, N-pyrolidinoaxetoaxetamit, etylenure, axit barbituric,
resorxinol, hodc phlorogluxinol, hodc t6 hop cua chiing.

Chét tiy tap formaldehyt (B) c6 thé duoc hoa tan trong dung mdi (G) nhu
dugc mo ta sau va dugc thém vao ché phém nhua este vinyl, hodc c6 thé duoc hoa

tan trong monome chua no chira etylen (D) dugc mo ta sau va dugc thém vao ché
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phim nhua este vinyl. Tbng ham lugng cla chét tdy tap formaldehyt (B) t5t hon
12 n3m trong khoang tlr 0,03 dén 20 phan khéi luong, tot hon nita 1a tir 0,05 dén
15 phﬁn khdi luong, va con tot hon n&a 1a tr 0,1 dén 10 phén khdi luong, theo
100 phan khdi luong cua tong luong cic hop phan c6 thé tring hop gbc. Khi ham
lwong cua chat tay tap formaldehyt (B) nam trong khoang tr 0,03 dén 20 phan
khéi luong theo 100 phan khdi lugng cia tong luong cac hop phin c6 thé tring
hop gbe, co thé thu duoc hiéu qua 1am gidm formaldehyt ma khong lam suy giam

céc tinh chét co hoc cua san pham hoéa ran chira ché pham nhya este vinyl.

Hop chit ma cling tuong Gng véi hop chit amin béc hai (C) dugc md ta
sau trong sb cac chét tdy tap formaldehyt (B) dugc coi 1a hop chit amin bac hai
(C) hon la chét tay tap formaldehyt (B). Ngoai ra, hop chit ma cling twong ng
v61 monome chua no chira etylen (D) dugc mo ta sau trong sd cac chat tay tap

formaldehyt (B) duoc coi 1a chét tay tap formaldehyt (B).
Hop chét amin bac hai (C)

Hop chit amin béc hai (C) 1a amin bac hai béo khong vong. Bing céach st
dung amin bac hai béo khong vong, lugng phat thai formaldehyt c6 thé dugc lam
giam ma khong 1am cham lai thoi gian héa ran cta nhua. Khong mong.muén bi
rang budc béi bat ky 1y thuyét nio, tin ring hop chat amin béc hai (C) déng vai
trd 1am chét xtc tac dé thuc ddy phan tng héa hoc ctia formaldehyt véi chét tay
tap formaldehyt (B) béng cach phan tmg v6i formaldehyt d8 tao ra chét trung gian
imini va thong qua chét trung gian imini ndy. Lién quan dén hop chat amin bac
hai (C), “khong vong” nghia 13 nguyén tir nito ciia amin khong dugc chua trong

bat ky cAu triic vong nao, va “béo” nghia 1a nhém béo duoc lién ket truc tiép véi

10
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nguyén tr nito cia amin, va nhém béo c6 thé ¢6 nhém thé, nhu nhém hydroxy,
nguyén tir halogen (nhém halogen), nhém nitril, nhém alkoxy, va nhom thom.
Céc vi du vé amin vong bao gdm pyrolidin, piperidin, pyrol, pyridin, imidazol, va
morpholin. Céc vi du vé amin khong béo bao gé)m anilin, toluidin, N-metylanilin,

va 3-metoxydiphenylamin.

Céac vi du vé& amin bac hai béo khong vong bao gom amin béc hai béo
mach. Amin bac hai béo khdng vong c6 thé la amin bac hai béo mach thang hoac

amin bac hai béo c6 mach nhanh, va t&t hon 1a amin bac hai béo mach théng.

Cu thé, cac vi du vé amin bac hai béo khdng vong bao gém cac amin bac
hai béo mach thing, nhu dimetylamin, dietylamin, di(n-propyl)amin, di(n-
butyl)amin, di(n-pentyl)amin, di(n-hexyl)amin, di(n-heptyl)amin, di(n-
octyDamin, di(n-nonyl)amin, di(n-dexyl)amin, di(n-undexyl)amin, di(n-
dodexyl)amin, dialylamin, dipropargylamin, etylmetylamin, n-propyletylamin, n-
butyletylamin, etyl(n-heptyl)amin, n-butylmetylamin, metylocte{dexylamin, n-
butylalylamin, dietanolamin, bis(2-cloetyl)amin, iminodiaxetonitril, 3,3’-
iminodipropionitril, 2-(metylamino)etanol, 3-(metylamino)-1-propanol, N-(2-
metoxyetyl)metylamin,  N-(2-metoxyetyl)etylamin, bis(2-metoxyetyl)amin,
bis(2-etoxyetyl)amin, dibenzylamin, va benzyletylamin; va cac amin bac hai béo
¢6 mach nhanh, nhu di(iso-propyl)amin, di(iso-butyl)amin, di(sec-butyl)amin,
di(t-butyl)amin, di(2-etylhexyl)amin, iso-propyletylamin, iso-butyletylamin, sec-
butyletylamin, t-butyletylamin, iso-butylmetylamin, sec-butylmetylamin, t-
butylmetylamin,  iso-butylalylamin,  sec-butylalylamin, t-butylalylamin,

dixyclohexylamin, metylxyclohexylamin, etylxyclohexylamin, n-

11
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propylxyclohexylamin, iso-propylxyclohexylamin, benzyl(iso-propyl)amin, va

benzyl(t-butyl)amin.

Hop chét amin bac hai (C) t6t hon 12 dietylamin, di(n-propyl)amin, di(n-
butyl)amin, di(n-hexyl)amin, di(n-octyl)amin, dialylamin, n-butyletylamin,
iminodiaxetonitril, dibenzylamin, di(iso-propyl)amin, di(iso-butyl)amin, di(sec-
butyl)amin, di(2-etylhexyl)amin, dixyclohexylamin, etylxyclohexylamin, hodc

benzyl(iso-propyl)amin, hodc t6 hop cua ching.

Amin bac hai (C) ¢6 thé dugc hoa tan trong dung méi (G) duge mo ta sau
va duoc thém vao ché phém nhua este vinyl, hodc cd thé duoc hoa tan trong
monome chua no chira etylen (D) dugc mo ta sau va dugc thém vao ché phdm
nhua este vinyl. Amin bac hai (C) ¢6 thé duoc thém & dang mudi véi axit hitu co

hodc axit vd co, nhuw mudi hydroclorua hodc mudi axetat.

Ham luong ctia amin bac hai (C) tt hon 1a nim trong khoang tir 0,03 dén
5,0 phﬁn khdi luong, t6t hon nita 12 tir 0,05 dén 4,0 phén khéi luong, va con tbt
hon nita 12 tir 0,08 dén 3,0 phan khéi lugng, theo 100 phan khdi lugng cua tong
lugng céc hop phén c6 thé tring hop goc. Khi ham lugng clia amin béc hai (C)
nam trong khoang ttr 0,03 dén 5,0 phan khéi luong theo 100 phan khéi luong ctia
tdng luong cac hop phén c6 thé trung hop gbc, c6 thé thu dugc hidu qua lam giam
formaldehyt ma khong lam suy giam céc tinh chit co hoc ctia san pham héa rin

chira ché phdm nhua este vinyl.

Hop chét ma ciing tuong Umg v6i monome chua no chita etylen (D) duoc

md t& sau trong s6 cac amin bac hai (C) thi dugc coi 1a amin béc hai (C).
Monome chua no chira etylen (D)

12



45944 13/30

Monome chua no chira etylen (D) khong bi gi6i han cu thé mién 1a né 1a
hop chét c6 lién két chua bdo hoa kiu etylen, va sb luong céc lién két chua bio
hoa kiéu etylen trong hop chit ¢6 thé 13 mot hodc nhidu lién két. Cac vi du vé
monome chua no chtra etylen (D) bao gdm cac hop chat vinyl, nhu styren,
vinyltoluen, t-butylstyren, metoxystyren, divinylbenzen, vinylnaphtalen, va
axenaphtylen; va céc (met)acrylat, nhu metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat,
propyl (met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, t-butyl (met)acrylat, 2-etylhexyl
(met)acrylat, isodexyl (met)acrylat, lauryl (met)acrylat, tridexyl (met)acrylat,
stearyl  (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, furfuryl (met)acrylat,
tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, phenyl (met)acrylat, benzyl (met)acrylat,
phenoxyetyl (met)acrylat, dixyclopentenyl (met)acrylat, dixyclopentenyloxyetyl
(met)acrylat, aly (met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, etylen glycol
di(met)acrylat, dietylen glycol di(met)acrylat, propylen glycol di(met)acrylat,
neopentyl  glycol  di(met)acrylat, trixyclodecanol di(met)acrylat, va
trimetylolpropan tri(met)acrylat. “(Met)acrylat” trong sang ché nghia 1 “acrylat”

hodc “metacrylat”.

Ham luong ctia monome chua no chira etylen (D) t5t hon 13 ndm trong
khoang tir 15 dén 85% khéi luong, tot hon nita 1a tir 25 dén 75% khéi luong, va
con tét hon nita 12 tir 30 dén 65% khdi luong, trong cac hop phén c6 thé trung hop
gbc. Khi ham lugng clia monome chua no chira etylen (D) ndm trong khoang tir
15 dén 85% khéi luong trong cic hop phan ¢ thé tring hop gbc, thi do bén co

hoc cuia san pham hoa rin chira ché pham nhua este vinyl c6 thé duoc cai thién.

Chét ddy nhanh héa ran (E)
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Ché phdm nhua este vinyl c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu chat day nhanh
héa rén (E), @& ddy nhanh phan mg trung hop gbc cla ché pham. Céc chét day
nhanh héa rén (E) dugc uu tién co thé dugce chon phu thudc vao cac diéu kién,
nhu nhiét d6 va thoi gian héa rin. Chat ddy nhanh héa ran (E) khong bi gi6i han
cu thé, nhung mudi ctia nguyén td kim loai va axit hitu co duge vu tién. Céc vi du
vé chit ddy nhanh héa ran (E) nhu vay bao gbm céc chét diy nhanh hoa ran trén
co s& coban, cac chat day nhanh hoéa rén trén co s& vanadi, va cac chat ddy nhanh
héa rén trén co sé mangan, va cu thé 13, coban naphtenat, coban octylat, kém

octylat, vanadi octylat, ddng naphtenat, va bari naphtenat.

Céc vi du v& chét ddy nhanh héa rén (E) ma khong phai 12 cac chat trén
day bao gém anilin, cac anilin dugc thé & NN, nhu N,N-dimetylanilin, p-
toluidin, cac p-toluidin dugc thé & NN, nhu N,N-dimetyl-p-toluidin, va N,N-
bis(2-hydroxyetyl)-p-toluidin, va céc 4-(amino dugc thé & N,N)benzaldehyt, nhu
4-(N,N-dimetylamino)benzaldehyt, va 4-[N,N-bis(2-
hydroxyetyl)amino]benzaldehyt. Chét day nhanh héa rén (E) c6 thé dugc st

dung két hop véi mudi néu trén ciia nguyén to kim loai va axit hitu co.

Luong chit diy nhanh héa ran (E) duoc thém t8t hon 12 ndm trong khoang
tir 0,01 dén 6,0 phén khdi luong, t6t hon nita 12 tir 0,05 dén 4,0 phﬁn khdi lugng,
vi con tét hon nita 14 tir 0,1 dén 3,0 phan khdi luong, theo 100 phan khéi luong
cta tong luong cac hop phan c6 thé tring hop gdc. Khi lugng chét day nhanh héa
ran (E) dugc thém ndm trong khoang tir 0,01 dén 6,0 phan khéi luong theo 100
phan khéi lugng clia tbng luong cac hop phan c6 thé trang hop gbc, thi phan tmg

tring hop gbc clia ché phim nhua este vinyl cé thé tién hanh nhanh chéng thdm
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chi & nhiét 6 nim trong khoang tir nhiét do thap dén nhiét do cao.
Chét khoi mao tring hop gbc (F)

Bing céch thém chit khoi mao tring hop gdc (F) lam tac nhan héa ran
vao ché phém nhua este vinyl, ché phém nhua este vinyl co thé dugc hoa ran hidu
qua hon. Khi chét khoi mao tring hop gbe (F) dugc thém vao ché phdm nhuya este
vinyl, qué trinh hoa rin ctia ché phdm nhua este vinyl bét dau, va do dé, khi ché
phim nhua este vinyl dugc luu giit, mong mudn thém chit khoi mao tring hop

gbc (F) vao ché pham ngay trudc khi st dung.

Chét khoi mao tring hop gbc (F) ¢6 thé duogc chon thich hop phu thude
vao céc didu kién st dung va héa rén du dinh. Chét khoi mao tring hop gbc (F)
khong bi gidi han cu thé, va chét khoi mao géc nhiét da biét hoac chit khoi mao

gbc quang c6 thé dugc sur dung.

Céc vi du vé chét khoi mao gdc nhiét bao gbm cac diaxyl peroxit, nhu
benzoyl peroxit, cac peroxyeste, nhu t-butylperoxybenzoat, cac hydroperoxit, nhu
cumen hydroperoxit, cac dialkyl peroxit, nhu dicumy! peroxit, cac keton peroxit,
nhu metyl etyl keton peroxit, va axetylaxeton peroxit, va cac peroxit hitu co, nhu

cac peroxyketal, cic alkyl pereste, va cac percarbonat.

Céc vi du v& chét khoi mao gdc quang bao gdm céc hop chét carbonyl,
nhu axetophenon, 2,2-dimetoxy-2-phenylaxetophenon, 2,2-dietoxyaxetophenon,
4-isopropyl-2-hydroxy-2-metylpropiophenon, 2-hydroxy-2-metylpropiophenon,
4,4’-bis(dietylamino)benzophenon, benzophenon, metyl(o-benzoyl)benzoat, 1-
phenyl-1,2-propandion-2-(o-etoxycarbonyl)oxim,  1-phenyl-1 ,2-propandion-2-

(o-benzoyl)oxim, benzoin, ete benzoin metyl, ete benzoin etyl, ete benzoin
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isopropyl, ete benzoin isobutyl, ete benzoin octyl, benzil, benzil dimetyl ketal,
benzil dietyl ketal, va diaxetyl; cac dan xuét antraquinon hodc thioxanton, nhu
metylantraquinon, cloantraquinon, clothioxanton, 2-metylthioxanton, va 2-
isopropylthioxanton; va cac hop chit Ivu huynh, nhu diphenyldisulfua, va

dithiocarbamat.

Luong chét khoi mao trang hop gbc (F) dugc thém t6t hon 13 ndm trong
khoang tir 0,1 dén 10,0 phan khéi luong, t6t hon nita 1a tir 0,2 dén 6,0 phan khoi
luong, va con t5t hon nita 13 tir 0,3 dén 3,5 phﬁn khdi lugng, theo 100 phén khdi
luong cua tbng lugng cac hop phan ¢6 thé trung hop gbc. Khi lugng chét khoi
mao tring hop gbc (F) duge thém ndm trong khoang tir 0,1 dén 10,0 phan khéi
luong theo 100 phan khéi luong cua tong lugng cac hop phan cé thé trung hop
gbc, thi c6 thé thu duge san pham héa rin c6 du dd cting bang cich day nhanh

phan tng trung hop gbc clia ché pham nhua este vinyl.
Dung moéi (G)

Cac vi du vé dung moi duge st dung dé téng hop nhua este vinyl (A),
hodc duoc st dung trong ché phim nhua este vinyl bao gdm cac hydrocacbon béo
va vong béo, nhu heptan, hexan, xyclohexan, va metylxyclohexan; cac
hydrocacbon thom, nhu toluen, va xylen; cac hop chét este, nhu etyl axetat, n-
propyl axetat, n-butyl axetat, dimetyl cacbonat, etyl metyl cacbonat, va dietyl
cacbonat; cac rugu, nhu metanol, etanol, isopropanol, isobutanol, xyclohexanol,
etylen glycol, va glyxerin; cac hop chét chira halogen, nhu diclometan, clorofom,
cacbon tetraclorua, 1,2-dicloetan, 1,1,2,2-tetracloetan, va cacbon disulfua; céac

keton, nhu axeton, metyl etyl keton, metyl isobutyl keton, va xyclohexanon; cac
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ete, nhu ete dietyl, tetrahydrofuran, 1,4-dioxan, ete etylen glycol monoetyl, va ete
etylen glycol mono(n-butyl); va cic dung méi hiru co, nhu axetonitril, N-
metylpyrolidon, N,N-dimetylformamit, va cac cdn khoang. Pé dung lam dung
mdi (G), monome chua no chira etylen (D) néu trén, nhu styren, 6 thé dugc sur
dung. Ham lugng ciia dung méi (G) t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0 dén 20 phan
khéi luong, tot hon nita 1a tir 0 dén 15 phan khéi lugng, va con tot hon nita 13 tix
0 dén 10 phan khéi lugng, theo 100 phan khdi lugng cua tdng luong cac hop phan
c6 thé tring hop gdc. Monome chua no chita etylen (D) ma cling ¢6 thé dugc st
dung 1am dung mdi (G) dugc coi 1a monome chua no chira etylen (D) hon 1a dung
moi (G) lién quan dén ndi dung trén day. Khi ché pham nhua este vinyl duoc hoa

rin, t6t hon 1a tach dung méi (G) bang cach 1am bay hoi, v.v., trudc khi hoa ran.
Céc chét phu gia

Mot hodc nhidu chét phu gia c6 thé duoc tron thich hop vao ché pham
nhua este vinyl trong khoang khong lam anh hudng dén hiéu qua cla sing ché
hoic trong khoang khong lam giam do bén co hoc cua san phim héa rén cua ché

phim nay.

Céc vi du vé chét phu gia bao gbm chét (rc ché tring hop gbc, tac nhan
tao ra hién tugng sol-gel thuan nghich, chét trg tao ra hién tugng sol-gel thuan
nghich, chit 1am dic, chét tao mau, chat déo hoa, va sap.

Chét trc ché trung hop gbc 1a hop chét khac véi cac chit dugc liét ké trong
chét tay tap formaldehyt (B). Cac vi du v& chit tic ché tring hop gbc bao gbm cac
hop chit benzoquinon, nhu benzoquinon, va metyl-p-benzoquinon, céc hop chat

gdc nitroxyl, nhu 2,2,6,6-tetrametylpiperidin-1-oxyl, va luu huynh thang hoa.

17



45944 18/30

Chét trc ché tring hop gbe 6 thd dugc st dung dé tbng hop nhya este vinyl (A).
ft nhit mot phan cia chét tc ché tring hop duge st dung dé tong hop nhua este

vinyl (A) cé thd dugc chira trong ché phdm nhua este vinyl.

Céc vi du vé tac nhan tao ra hién tugng sol-gel thuan nghich bao gdm bot

vO co, nhu silic oxit.

Céac vi du vé chét tro tao ra hién tugng sol-gel thudn nghich bao gém
polyetylen glycol, glyxerin, cac amit axit polyhydroxycarboxylic, cac mubi amoni
bac bén hitu co, va BYK-R-605 (dugc san xuat bdi BYK Japan KK).

Céc vi du vé chét 1am dic bao gém oxit kim loai, nhu magie oxit, canxi
oxit, va kém oxit, va hydroxit kim loai, nhuw magie hydroxit, va canxi hydroxit.

Céc vi du vé chét tao mau bao gém sic t6 hitu co, sic t6 vo co, va thube
nhudm.

Céc vi du vé chét déo hoa bao gom cac parafin duge clo héa, cic este
phosphoric, va céac este phthalic.

Sap ¢6 thé dugc thém nhim muc dich cai thién cac tinh chét 1am kho b
mit cta ché pham nhya este vinyl do tac dung chén khong khi trén bé mit clia san
phim héa rén ctia né. Céc vi du vé sap bao gbm sap dau mo, sap olefin, sip phan
cuc, va sap dac biét.

Phuong phép san xuét ché phdm nhya este vinyl

Ché phém nhua este vinyl c6 thé thu duoc béng céch tron nhua este vinyl

(A), chét ty tap formaldehyt (B), hop chit amin béc hai (C), va monome chua no

chira etylen (D), va tuy y 1a, chét d4y nhanh hoa rén (E), chat khoi mao tring hop
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gbc (F), dung méi (G), chét phu gia, v.v., bang cach sir dung may khudy, nhu loai
Disper. Mac du khong cé gi6i han cu thé d6i véi thr tu tron, khi chit khoi mao
tring hop gbc (F) dugc thém vao ché pham nhua este vinyl, qué trinh hoa rn cla
ché phim nhya este vinyl bit diu, va do dé, khi ché pham nhya este vinyl dugc
luu gitt, mong mubn 13 thém chit khoi mao tring hop gbc (F) vao ché phim ngay
trude khi st dung. Khi chét tdy tap formaldehyt (B), hop chat amin bac hai (C),
v.v., khé duoc hoa tan trong nhua este vinyl (A), thi chét tay tap formaldehyt (B),
hop chét amin bac hai (C), v.v., ¢6 thé duoc hoa tan trong dung mdi (G) hoac

monome chua no chira etylen (D) trude va sau d6 dugc thém.
Vit liéu compozit

C6 thé thu dugc vat liéu compozit, vi dy, bang cach két hop ché phim
nhua este vinyl voi it nhat mét chéit duoc chon tr vat liéu gia cudng soi, chit dén,
va cot liéu.

Vit lidu gia cuong soi, chét don, va cot liéu

Céc vi du vé vat liéu gia cudng sgi bao gom céc vat li¢u gia cudng soi
hitu co hodc vo co, tong hop hodc tu nhién, nhu soi thiy tinh, so1 cacbon, sgi

polyeste, soi aramid, s¢i vinylon, va soi nano xenluloza.

bé dung 1am vt liéu gia cuong soi, vi dy, s¢i ngén, soi dai, sgi bén, sgi
cht nho, tim 16t 1am bing soi don cét nhé, tm 16t 1am bang soi don lién tuc, soi
thd, soi khong dét, nhu vai khong dét theo cong nghé dinh két kéo soi (spunbond)
hoac vai khéng dét theo cong nghé thdi chay (meltblown), vai dét, nhu vai sgi tho,
hang dét thuong, hang dét xa tanh hodc hang dét van chéo, day bén, vai dét ba

chiéu, hodc day bén ba chiéu cd thé dugc sir dung.
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Ham lugng cua vét liéu gia cuong sgi ¢o thé duogc xac dinh thich hop phu
thudc vao ing dung st dung va tinh nang cAn thiét cta vat liéu compozit, va khdng
bi gidi han cu thé, va c6 thé ndm trong khoang, vi du, tir 0,1 phan khéi luong dén

500 phan khdi lwong theo 100 phan khéi luong cua ché pham nhua este vinyl.

Céc vi du vé chit don bao gém canxi cacbonat, nhdm hydroxit, tro bay,
bari sulfat, bot talc, dat sét, bot thuy tinh, va bot g0, va chit d6n vao khoang rong,
nhu vi cau thiy tinh, vi cau lam bang nhya saran, vi cau lam bang acrylonitril, va
cAu silas, co thé cling dugc su dung.

Ham luong cua chit don c6 thé duoc xac dinh thich hop phu thudc vao
Ung dung st dung va tinh nang cAn thiét cua vat liéu compozit, va khong bi gidi
han cu thé, va cé thé nim trong khoang, vi du, tr 10 phﬁn khdi luong dén 500
phan khéi lugng theo 100 phan khéi lugng cua ché phim nhua este vinyl.

Céc vi du vé cbt liéu bao gdm cbt liéu thong thuong, nhu cét silic, da
nghién, va sdi, cbt liéu téng hop duoc tdng hop tir tro thiéu, v.v., va cbt liéu nhe.

Ham luong cua cbt liéu c6 thé dugce xac dinh thich hop phu thude vao tmg
dung st dung va tinh ndng can thiét ctia vat liu compozit, va khong bi gidi han
cu thé, va c6 thé niam trong khoang, vi du, tir 10 phan khéi luong dén 500 phén
khéi lugng theo 100 phan khéi lugng ctia ché pham nhya este vinyl.

San phim héa ran
Thu duogc san phdm héa ran thu duge béng hoa ran ché phim nhua este

vinyl hodc vét liéu compozit.

Phuong phép hoa ran ché phim nhua este vinyl va vat liéu compozit
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Ché phém nhua este vinyl va vét li€u compozit c6 thé duoc hoa rin b::ing

phuong phép da biét.

Céc vi du vé phuong phap dé héa ran ché pham nhua este vinyl hodc vat
liéu compozit bao gdm phuong phép trong d6 chit khoi mao trang hop gbc (F)
dwoc thém vao ché phidm nhua este vinyl hodc vét liéu compozit, va ché phim
hoiic vat lidu compozit dugc héa rin & nhiét do thuong hodc bing cach gia nhiét,
phuong phép trong dé vat liéu compozit dugce didu ché bing cach st dung ché
phdm nhya este vinyl chta chét khoi mao tring hop gdc (F) duge héa rin & nhiét
d6 thuong hodc bang cach gia nhiét, phuong phép trong d6 chét diy nhanh hoa
rin (E) duogc thém vao ché phém nhua este vinyl hodc vt liéu compozit va dugc
trdn v4i ching, va sau do chét khoi mao tring hop gbc (F) dugc thém vao do, va
hdn hop nay dugc hoa rin & nhiét d6 thuong hoic béng cach gia nhiét, va phuong
phap trong d6 vét liéu compozit dugc didu ché bang cach sir dung ché phim nhua
este vinyl thu duoc bang cach thém vao d6 chét ddy nhanh hoa rin (E) va tron
chiing, va tiép tuc thém vao d6 chét khoi mao tring hop gde (F), dugc héa rén &
nhidt d6 thudng hodc bing cach gia nhiét. Pham vi nhiét do cu thé déi voi nhiét
dd thuong va qua trinh gia nhiét bao gbm, vi du, pham vi nhiét do tir 15°C dén

200°C.
Phuong phép st dung ché pham nhua este vinyl va vat liéu compozit

Ché phém nhua este vinyl va vét li€u compozit cd thé duge str dung, vi
du, lam vét liéu thé cho cac chét déo dugc gia cudng bang soi (fiber reinforced
plastic, sau ddy duoc goi la “FRP”) thong thuong dugc 4p dung cho cac duong

6ng ctia nha may hoa chat, bé chira hoa chat, hodc vét liéu stra chita bé tong.
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Phuong phap tao ra FRP ¢o thé dugc chon thich hgp phu thudc vao muc
dich, va khoéng bi gidi han cu thé, va cac vi du vé& n6 bao gdm phuong phap trong
d6 ché phdm nhya este vinyl dugc phi hodc duge duc bang may trong khi duoc
tAm vao vt liéu gia cuong sgi va dugc hoa rin, va phuong phép trong d6 vat liéu

compozit dugc phu hodc duge dac bing may va dugc héa ran.

Céc vi du vé phuong phap pht hodc dic bang may ché phim nhua este
vinyl trong khi tAm ché phAm nay vao vét lidu gia cuong soi va héa ran ché pham
bao gdm phuong phap dic xép 16p thu céng (hand lay-up), phuwong phép dtc
chuyén nhua, va phuong phap dic chuyén nhua dugc trg gitip chén khoéng.

Ché pham nhua este vinyl ¢6 thé dwoc pha bang cach st dung phuong
tién bao da biét, nhu ban chai, truc lan, cai bay, ban xéng, va xi lanh.

Céc vi du vé phuong phép pht hodc duc bing may va héa ran vat liéu
compozit bao gdm phuong phap dic phun, phuong phap duc quén soi to co ban,
phuong phép dic quan tAm, phuong phép dic dun can, va phuong phap duc phun.
Vi du thue hién sang ché

Sau d4y, sang ché s& dugc md ta cu thé hon c6 dua vao céc vi dy, nhung
sang ché khong bi gidi han béi cac vi du nay
Téng hop nhura este vinyl
(VE-1)

Binh bén ¢ dung tich 1 1 dugc trang bi nhiét ké, may khuéy, dudng nap
khi va b ngung tu hoi luu duge nap 66,3 g axit metacrylic ma trong d6 434,5 g

nhua epoxy kiéu bisphenol A Araldite (nhén hiéu da dang ky) AER-2603 (dugc
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san xuAt boi Asahi Kasei E-Materials Corp.) c6 duong lugng epoxy bang 188,0,
125,3 g styren, va 0,13 g hydroquinon dugc hoa tan, va nhiét do dugc nang trong
khi khudy. Khi nhiét d6 dat 100 dén 110°C, 132,7 g axit metacrylic ma trong dé
1,9 g 2,4,6-tris(dimetylaminometyl)phenol (Seikuol (nhén hi¢u d& dang ky)
TDMP, dugc san xuat boi Seiko Chemical Co., Ltd.) dugc hoa tan duoc thém
timg giot trong thoi gian 30 phut va dugc cho phan tmg ¢ 130°C. Khi chi s6 axit
dat gia tri nhé hon hodc béng 11 mgKOH/g, hdn hop dugc lam nguoi, va khi nhiét
do dat gia tri nho hon hodc béng 110°C, 438,6 g styren va 0,2 g
trimetylhydroquinon dugc thém vao dé tong hop nhuya este vinyl kiéu bisphenol
A (VE-1), nho d6 didu ché dung dich styren chira nhya (VE-1) véi luong 47%

khéi luong.
(VE-2)

Binh bdn ¢b dung tich 1 1 dugc trang bi nhiét Kké, may khuéy, duong nap
khi va bd ngung tu hdi luu duge nap 473,0 g nhya epoxy kiéu novolak phenol
YDPN-638 (dugc san xuét boi Tohto Kasei Co., Ltd.) c6 duong lugng epoxy béng
1765, va nhiét 46 duoc nang trong khi khudy. Khi nhiét do dat 80 dén 100°C,
77,0 g axit metacrylic ma trong d6 100,5 g styren va 0,6 g hydroquinon dugc hoa
tan dugc nap. Khi nhiét do dat 100 dén 110°C, 153,8 g axit metacrylic ma trong
d6 3,5 g 2,4,6-tris(dimetylaminometyl)phenol dugc hoa tan dugc thém ting giot
trong thoi gian 30 phut va dugc cho phan tmg & 130°C. Khi chi 36 axit dat gia tri
nhé hon hogc bang 18 mgKOH/g, hdn hop dugc lam ngudi, va khi nhigt d6 dat
gia tri nhd hon hodc bing 100°C, 201,0 g styren, 0,5 g trimetylhydroquinon, va

0,04 g hydroquinon dugc thém vao dé tong hop nhua este vinyl kiéu novolak
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phenol (VE-2), nho do diéu ché dung dich styren chira nhya (VE-2) voi luong
30% khbi luong.
(VE-3)

100 phan khéi lugng VE-1 dugc thém 100 phan khdi lugng VE-2 va dugc
tron dé didu ché dung dich styren cua nhuya este vinyl (VE-3).
Vidu 1 dn 3 va vi du so sanh 1 dén 7
Didu ché ché phdm nhua este vinyl

Chét tay tap formaldehyt, hop chit amin, coban octylat 8% khoi lugng,
va chat khoi mao tring hop gbc 328E (nhan hiéu da dang ky, dugc san xuét boi
Kayaku Akzo Co., Ltd.) dugc 1an luot thém vao 100 phan khéi luong dung dich
styren chita VE-3 va dugc tron theo ty 1& duge thé hién trong bang 1, dé thu duoc
céc ché phém nhua este vinyl trong vi du 1 dén 3 va vi du so sanh 1 dén 7.
Do thoi gian gel hoa

Theo cac tinh chit héa rén & nhiét do moi truong (phuong phap toa nhiét)
trong tai lidu “JIS K 6901:2008, Test methods for liquid unsaturated polyester
resins”, thoi gian khi ché phdm nhya bam dinh vao diia thuy tinh bi dit ma khong
ton tai & hinh dang gidng nhu ddy dugc xac dinh 1a thoi gian gel hoa.
Do d6 phat thai formaldehyt ¢ 23°C

MBJi trong sb cac ché pham nhuya este vinyl thu dugc trong céc vi du 1 dén
3 va c4c vi du so sanh 1 d&én 7 dugc phu vao tAm thuy tinh (150 mm x 150 mm)
trong khi dugc tim vao tAm thu dugc tir tAm 16t 1am bang soi don cét nho (150

mm X 150 mm, duogc san xuat boi Nitto Boseki Co., Ltd.), sao cho ham lugng
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thily tinh bang 30% khéi luong, va duoc hoa rén bing cach héa rdn & nhiét do tiéu
chuén (23 + 2°C) va do 4m twong d6i 50% trong 7 ngdy dé chudn bi mau thir

nghiém.

Béng céch sir dung mau thir nghiém thu dugc, theo phuong phéap binh lam
kho trong tai lidu “JIS K 5601-4-1:2012, Testing methods for paint components:
Analysis for components emitted from film - Formaldehyde emission”, va lugng

phat thai formaldehyt dugc do & nhiét d6 23°C va dd 4m tuong doi 50%.
Do d6 phat thai formaldehyt ¢ 30°C

Theo clng cach nhu phuong phép thir nghiém trén day ¢ 23°C, ngoai trur
viéc hoa ran duoc tién hanh trong 7 ngdy & cac diéu kién nhiét d6 30°C va do am
tuong dbi 50%, va formaldehyt dugc thu gom & nhiét do 30°C va do Am tuong
d6i 50%, lugng phat thai formaldehyt dugc do & nhiét do 30°C va do 4m tuong

dbi 50%.
Xéc dinh cé4c tinh chat FRP

Trén méang PET, mdi trong sd cac ché phim nhua este vinyl thu duoc &
cacvidul dén 3 va cac vi du so sénh 1 dén 3 va 7 dugc phi vao ban thu duoc tur
thm 16t 1am bing soi don cit nhé (soi thity tinh, 16p trung gian, duoc san xuét boi
Nitto Boseki Co., Ltd.) va tAm 16t tao bé mit (soi thiy tinh, 16p bé mat, dugc san
xuit boi Nitto Boseki Co., Ltd.) bing phuong phép theo JIS K 7070:1999, trong
khi dwoc tAm vao dé, va dugc hoa ran & 25°C trong 24 gio. Sau d6, n6 duge hoa
rén & 110°C trong 2 gid dé tao ra san pham héa ran FRP. Mau thtr nghi¢m c6 do
dai 80 mm x dd rong 80 mm x d6 day 3 mm duoc cét ra tir san pham héa rén, va

d6 bén ubn, moédun uon, va do cing Barcol clia mau thir nghiém FRP thu duogc
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duge do bang cac phuong phép theo JIS K 6911:2006.
Céc ché phdm va két qua do cia cac ché phdm nhua este vinyl dugc thé

hién trong bang 1.
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Tir két qua clia cac vi du va cdc vi du so sanh, 1 rang 1a, bang cach két
hop chét tay tap formaldehyt (B) va amin bac hai béo khong vong (C), luong phat
thai formaldehyt gidm dugc duy tri khong chi ¢ nhiét do tiéu chuén (23 £ 2°C)
ma con & mdi trudong nhiét dd cao (30°C) ma khong lam cham lai thoi gian hoa
rin cua nhua.

Kha niang ap dung cong nghiép

Vi ché phdm nhua este vinyl theo séng ché c6 luong phat thai formaldehyt
nhé trong khi héa ran khéng chi & nhiét do tiéu chuin ma con & moéi trudng nhiét
d6 cao, nhu dugc so sanh véi ché pham thong thudng, né it ¢6 kha nang phat thai
formaldehyt trong cac mdi trudng xdy dung khac nhau va c6 it anh hudng dén

moi truong va co thé nguoi.
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché phdm nhya este vinyl bao gdm nhua este vinyl (A), chit tdy tap
formaldehyt (B), hop chit amin bac hai (C), va monome chua no chira etylen (D),
trong d6 hop chat amin béc hai 13 amin bac hai béo khong vong, trong dé ham
luong ctia hop chéat amin bac hai (C) nim trong khoang tir 0,03 dén 5,0 phan khéi
luong so véi 100 phan khdi lugng cta tong lwong cta cac hop phan cé thé tring
hop gbe.

2. Ché phim nhua este vinyl theo diém 1, trong d6 hop chét amin bac hai (C) 14

amin bac hai béo mach théng.

3. Ché phim nhua este vinyl theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop chat amin bac hai
(C) it nhit 13 mot hop chét dugc chon tir dietylamin, di(n-propyl)amin, di(n-
butyl)amin, di(n-hexyl)amin, di(n-octyl)amin, dialylamin, n-butyletylamin,
iminodiaxetonitril, dibenzylamin, di(isopropyl)amin, di(isobutyl)amin, di(sec-
butyl)amin, di(2-etylhexyl)amin, dixyclohexylamin, etylxyclohexylamin, va
benzylisopropylamin.

4. Ché phém nhua este vinyl theo diéfn 1 hodc 2, trong d6 ham lugng cua chét téy
tap formaldehyt (B) ndm trong khoang tir 0,03 dén 20 phan khéi lugng so véi 100
phan khéi lugng cua téng luong ctia cac hop phan cé thé trung hop goc.

5. Ché phim nhua este vinyl theo diém 1 hodc 2, trong d6 nhua este vinyl (A) bao
gém it nhAt mot nhua duoge chon tir nhua este vinyl kiéu bisphenol va nhua este

vinyl kiéu novolak phenol.

6. Ché phidm nhua este vinyl theo diém 1 hodc 2, con chtra chét ting tbc héa rin
(E).
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7. Ché phém nhua este vinyl theo diém 1 hodc 2, con chira chét khoi mao trung
hop gdc (F).

8. Vat liéu compozit bao gdm ché phim nhuya este vinyl theo diém bét ky trong s6
cac diém tir 1 dén 7 va it nhit mot thanh phan dugc chon tir vat liéu gia cuong soi,

chat don, va cot liéu.

9. San phim hoéa rén cta ché phdm nhua este vinyl theo diém bat ky trong s céc

diém tir 1 d@én 7.

10. San phdm héa rén cia vét lidu compozit theo diém 8.
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