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Linh vie ky thuat dwec dé cap

Séang ché d& cap t6i ché phdm diizoxyanat va thiu kinh quang hoc dugc ché
tao tir ché phim nay. Cu thé hon, sang ché dé cap t6i ché phdm diizoxyanat chira
hai loai diizoxyanat va c6 d nhét duge kiém soat, ciing nhu t6i ché phdm cé thé
polyme héa va thau kinh quang hoc dwgc ché tao bang cich st dung ché phdm

diizoxyanat nay.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Do céc vét liéu quang hoc lam tir chit déo ¢6 khdi lugng nhe, kho bi v&, va
kha ndng nhudm vugt trdi so véi cac vat li€u quang hoc lam tir nguyén li€u v6 co
nhu thdy tinh, nén céc chét déo cu thanh tir c4c loai nhua khéc nhau dugce sir dung
rong rai lam vat liéu quang hoc dé ché tao kinh mét, 6ng kinh may anh, va cic san
phim twong ty. Trong nhimng nam gin day, c6 nhu cdu ngdy cang ting dbi voi viée
- nang cao cac tinh ning cda vat liéu quang hoc, dic biét 1a vé do trong subt cao, chi
sb khic xa cao, ty trong thép, d6 bén nhiét cao, do bén chéng va d4p cao, va céc

tinh ndng tuong tu.

Céc hop chét gbc polythiouretan dugc st dung rong rai lam vt lidu quang
hoc nh& céc dic tinh quang hoc va co hoc tuyét voi ciia chiing. Cac hop chét gbc
polythiouretan c6 thé dugc didu ché bing cach cho hop chét polythiol phan tmg vai
hop chét izoxyanat. Cac thiu kinh lam tir hop chit gbc polythiouretan dugc sir
dung rong nho chi sé khiic xa cao, khéi lrong nhe, va d6 bén chdng va dap tuong
dbi cao ctia chung.

Tuy nhién, céc vit li€u quang hoc lam tir chét déo nhu vay van con nhugc
diém & chd khong c6 do bén nhi¢t va dédc tinh co hoc nhu céc vat liéu quang hoc

thiy tinh; do vdy, vin can tiép tuc cai tién ching.
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Cu thé, hau hét céc vat liéu quang hoc 1am tir chit déo déu c6 van d& & nhiét
do chuyén hoa thuy tinh ctia chiing khong du cao; do vay, khi tiép xtc voi nhiét do
cao trong qtlé trinh hju xt 1y thau kinh hogc trong qua trinh st dung thau kinh,
ching dé bi bién dang béi nhi€t. Ngoai ra, vat liéu quang hoc lam tir chét déo ciing
dé bi niet khi tiép xtic véi moi trudng ¢ nhiét d6 cao.

Su bién dang va vét nit do nhiét Iam giam déng ké tinh ning truyén dén cia
chinh thiu kinh. Cu thé, do cAc vat liéu quang hoc nhu thau kinh thudng xuyén tiép
xuc v6i moi truong c6 nhiét d§ cao nhu bén trong 6 t6 tiép xuc truc tiép v6i 4nh
néng mat troi, bén trong phong x6ng hoi khd, khi st dung may sy toc, va tuong tu,

nén rat can phai ngén chin su bién dang va vét nirt do nhiét gy ra.

Bin chit k§ thuit ciia sing ché
Van dé k§ thuat

‘Do do, voi nd lyc tim kiém ché phém diizoxyanat c6 thé ngan chan duogc ca
su bién dang 13n vét nit do nhiét, céc tac gia sang ché sang ché nay da phat hién ra
rang ché phim diizoxyanat chta p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat
va ¢6 do nhét nam trong mot khoang cu thé c6 thé dugc diung dé tao ra thdu kinh

quang hoc dap tng duoc cic dic tinh vat Iy mong mudn.

Theo mét phuong 4n duge mé ta dudi ddy, sang ché ciing dé xuét thau kinh
quang hoc trong d6 ca su bién dang 1an vét nirt do nhiét & nhiét d6 cao duge ngan
ngira bang cach sir dung ché phim diizoxyanat chira p-xylylen diizoxyanat va m-

xylylen diizoxyanat va ¢ ¢ nhét ndm trong khoang tir 4,5 cP dén 15 ¢P ¢ 25°C.

Giai phép giai quyét vin dé
Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuit ché phém diizoxyanat chtra p-xylylen
diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat va c6 d6 nhét nam trong khoang tir 4,5 cP

dén 15 cP & 25°C. L_

Theo phuong 4n thuc hién khéc, séng ché @& xuét ché pham c6 thé polyme

héa, chira ché phidm diizoxyanat va thiol hodc episulfua, trong d6 ché phim
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diizoxyanat ndy chira p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat va c¢6 do

nhét nam trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP & 25°C.

Theo mét phuong 4n thuc hién khac nira, sang ché d& xuét thau kinh quang
hoc, bao gém polythiouretan dugc polyme hoa tir ché phdm diizoxyanat va thiol
hoic episulfua, trong d6 ché phdm diizoxyanat nay chira p-xylylen diizoxyanat va

m-xylylen diizoxyanat va c6 d6 nhét nim trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP & 25°C.

Hiéu qua c6 lgi clia sang ché

Theo c4c phuong an néu trén, c6 thé thu dugc thdu kinh quang hoc c¢6 chét
lwong cao bang cach didu chinh thanh phan va céc dic tinh vét Iy cia ché phdm
izoxyanat dugc dung dé ché tao thiu kinh quang hoc. tir hop chit gbc
polythiouretan.

Nghia 13, c4c dic tinh vat Iy cta thdu kinh quang hoc cudi cing c6 thé duge
dap tmg mot cach hiéu qua biang cach sit dung ché phim izoxyanat chira p-xylylen

diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat va c¢6 d6 nhét duoe kiém soét.

Polythiouretan dugc didu ché tir ché phadm izoxyanat nhu viy dép @ng duoc
cac dic tinh nhir chi sb khuc xa, sb Abbe, d trong sudt, chi s6 mau vang, va tuong
tu, 12 cac dic tinh co ban cuia thau kinh quang hoc, cling nhu ngin ngira dugc su
bién dang va vét niit do nhiét & nhiét do cao. Do d6, né c6 thé duge st dung mot

cach thuén lgi trong linh vuc kinh mét, éng kinh méy énh‘, va tuong tu.

M0 ta chi tiét cAc phwong 4n thwe hién sang ché

Trong toan by ban mo ta nay, khi mdt d4u hiéu “chira” mot phén ttr, thi can
hiéu rang khac cac phan tir khac ciing c6 thé duoc bao gom, chir khong bi loai trir,
trir khi ¢6 chi dan cy thé ngugc lai.

Ngoai ra, tit ca cic con sb va tir ngit lién quan t6i cac dic tinh vat 1y, ham
lugng, kich thudc, va cac dic tinh twong tur ding & ddy dugc hiéu 1a dugc bd nghia

béi trang tir “khoang”, trir khi c6 chi dan ngugc lai.
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Trong ban mé ta ndy, “izoxyanat” dugc ding dé chi hop chit c6 nhém NCO,
va “diizoxyanat” diing dé chi hop chét ¢6 hai nhém NCO & dAu cubi. Ching c6 thé
nhidu céu triic khac nhau tiy thudc vao phén khung ciia mach béo, vong béo, va
vong thom. Cac vi du cu thé v& diamin bao gém orthoxylylen diizoxyanat,
metaxylylen diizoxyanat, paraxylylen diizoxyanat, hexametylen diizoxyanat, 2,5-
bis(isoxyanatometyl)-bixyclo[2.2.1]heptan, 2,6-bis(isoxyanato-metyl)-bixyclo-
[2.2.1]heptan, bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, dixyclohexylmetan diizoxyanat,
isophoron diizoxyanat, 1,2-diisoxyanatobenzen, 1,3-diisoxyanato-benzen, 1,4-
diisoxyanatobenzen, 2,4-diisoxyanatotoluen, etylphenylen diizoxyanat,
dimetylphenylen diizoxyanat, biphenyl diizoxyanat, toluidin diizoxyanat, 4,4'-
metylenbis(phenylizoxyanat), 1,2-bis(isoxyanatometyl)benzen, 1,3-bis(isoxyanato-
metyl)benzen, 1,4-bis(isoxyénatometyl)benzen, 1,2-bis(isoxyanatoefyl)benzen, 1,3-
bis(isoxyanatoetyl)benzen, 1,4-bis(isoxyanatoetyl)benzen, 4,4'-diizoxyanat dixyclo-
hexyl metan, o,a,0'0'-tetrametylxylylen diizoxyanat, bis(isoxyanatometyl)-
naphtalen,  bis(isoxyanatometylphenyl) ete, bis(isoxyanatometyl) sulfua,
bis(isoxyanatoetyl) sulfua, bis(isoxyanatopropyl) sulfua, 2,5-diisoxyanato-
tetrahydrothiophen, 2,5-diisoxyanatometyltetrahydrothiophen, 3,4-diisoxyanato-
metyltetrahydrothiophen, 2,5-diisoxyanato-1,4-dithian, va 2,5-diisoxyanatometyl-
1,4-dithian.

Trong ban md ta nay, nhu di biét, “ché phim” 1a khai niém héa hoc bao
gdm hai hodc nhiéu hop phén hoéa hoc. N6 ¢6 thé 1a dang trong d6 hai hoic nhiéu
hop phén héa hoc duge tron hodc két hop trong pha rén, 16ng, va/hoic khi trong khi

van gilt dugc cac dic tinh doc ddo twrong mg ciia ching.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, dé phéan biét 15 rang va dé dang gitta cac ché
phim khac nhau, thudt ngit nay ciing duoc két hop véi tén g0i ciia thanh phin chinh
trong ché phdm. Vi duy, “ché phim diizoxyanat” ding dé chi ché pham chira thanh
phin chinh 14 diizoxyanat. Trong trudng hop nhu vay, ham luong cia thanh phin
chinh trong ché phim c6 thé bing hoic 16n hon 80% khéi lwong, hodc bing hodc
16n hon 90% khéi lugng, vi du, tir 90% khéi luong dén 99,9% khéi lugng.
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Ché pham diizoxyanat

Theo mot phuong 4n clia sang ché, ché phim diizoxyanat chira p-xylylen
diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat va c¢6 d6 nhét nam trong khoang tir 4,5 cP

dén 15 ¢P & 25°C.

Theo mét phuong an cia sang ché, trong ché phim diizoxyanat, ty 18 khéi
lugng gifta p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat c6 thé nim trong
khoang tir 1:20 dén 20:1. Cu thé, n6 c6 thé ndm trong khoang tir 0,5:9,5 dén 10:1,
tir 0,5:9,5 dén 8:2, tr 0,5:9,5 dén 6:4, tir 0,5:9,5 dén 5,5:4,5, tir 1:9 to 1:1, tir 2:8
dén 6:4, tir 2:8 dén 5,5:4,5, tir 2,5:7,5 dén 1:1, tir 3:7 dén 6:4, tir 4:6 dén 6:4, hodc
tr 4,5:5,5 dén 5,5:4,5. Néu ty 1€ khéi lugng cta hai loai diizoxyanat dugc diéu
chinh dén pham vi néu trén, thi cé thé dat dugc hiéu qua tuyét voi hon trong viéc
ngan chin sy bién dang va vét nitt do nhiét ¢6 thé x4y ra trong thiu kinh quang hoc

- duoc ché tao bing cach sir dung ché phdm diizoxyanat.

Theo modt phuong an, ché phidm diizoxyanat c6 thé chua p-xylylen
diizoxyanat véi luong ndm trong khoang tir 1% dén 99% khéi luong tinh trén tong
khdi lwgng ciia ché phdm diizoxyanat. Cu thé, n6 c6 thé chira p-xylylen diizoxyanat
v6i luong nim trong khoang tir 5% dén 60% khdi lwong, tir 10% dén 50% khéi
lugng, tir 20% dén 60% khéi luong, tir 5% dén 40% khéi lugng, tir 25% dén 50%
khdi lugng, tir 10% dén 25% khéi luong, tir 40% dén 60% khdi luong, hodc tir 45%
dén 55% khéi lwong, nhung khong chi giéi han & cac truong hop nay. Néu p-
xylylen diizoxyanat c6 mit v6i luong ndm trong khoang néu trén, thi s& c6 loi, vi
du, vé mit d6 bén nhiét cia san phidm. Trong khi d6, t6t hon néu p-xylylen
diizoxyanat c6 mit v&i lugng bang hodc nhd hon 60% khéi luong. Néu hop chét
nay c¢6 mit véi ham lugng vuot qua 60% khéi lugng, thi kha ning gia cong s& bi
gidm xuéng do né hau nhu khéng dugc trén 14n véi céc vat liéu khac, do d6 kho

dugc thuong mai hoa.

Theo mot phuong 4n, ché phidm diizoxyanat c6 thé chira m-xylylen
diizoxyanat v6i luong ndm trong khoang tir 1% dén 99% khéi luong tinh trén tdng
khdi luong cta ché phim diizoxyanat. Cu thé, né c6 thé chira m-xylylen

diizoxyanat v6i lugng nim trong khoang tir 40% dén 95% khéi luong, tir 50% dén
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90% khdi luong, tir 40% dén 80% khdi luong, tir 60% dén 95% khdi lugng, tir 50%
dén 75% khdi lugng, tir 75% dén 90% khdi lugng, tir 40% dén 60% khdi luong,
hoic tir 45% dén 55% khéi lugng.

Theo mét phuong 4n, ché phdm diizoxyanat c6 thé c6 do nhét nim trong
khoang tir 4,5 cP dén 15 cP, cu thé, tir 5 dén 12 cP, tir 5,5 dén 11,2 cP, tir 6 dén 12
cP, tir 5 dén 10 cP, tir 5 dén 6 cP, tir 6 dén 10 cP, hozc tir 10 dén 12 cP, khi dugc do
& 25°C. Khi thiu kinh quang hoc bao gém ché phim diizoxyanat c6 d§ nhét da
duoc diéu chinh dén pham vi néu trén, thi né c6 thé ngan chin dugc hién tuong nit
thiu kinh quang hoc & nhiét d6 cao. Miac di khong bi rang budc béi bt ky 1y
thuyét ndo, cho ring d6 nhét ciia ché phdm diizoxyanat c6 tac dong dén phan tng
polyme hoa ciia diizoxyanat véi thiol hodc episulfua, 1am thay dbi dic tinh dan nd
do nhiét vcﬁa thiu kinh quang hoc 1am tir polythiouretan dugc polyme héa, nhd d6
ngén chan dugce hién tugng nut thau kinh quang hoc.

Theo mét phuong 4n, dd nhét cia ché phdm diizoxyanat c6 thé duge diéu
chinh bang phuong phép diéu chinh d nhét thong thuong da biét. Vi du, do nhét
ctia ché phim diizoxyanat c6 thé duge didu chinh vi né con chira chét cai bién do
nhét. Phwong phap diéu chinh d6 nhét khong bi gidi han ddc biét mién 1a ché phdm

diizoxyanat c6 d§ nhét nam trong khoang néu trén.

Theo mét phwong 4n, ché phim diizoxyanat c6 thé c6 ty trong nim trong
khoang tir 1,05 dén 1,35 & 20°C. Cu thé, ty trong nay c6 thé nim trong khoang tir
1,10 dén 1,30 hogc tir 1,15 dén 1,25.

Theo mét phuong 4n, ché phim diizoxyanat c6 thé chita chit cai bién d6
nhét dua trén tdng khéi luong ciia ché phdm diizoxyanat. Chét cai bién d6 nhét co
thé 13, vi du, hop chét acrylic hodc hgp chét silicon, nhung khdong bi gi6i han dédc
biét & cac hop chét nay. Ché pham diizoxyanat c6 thé chira chét cai bién do nhot
v6i lugng nam trong khoang tir 0,005% khdi lugng dén 2% khéi lugng, cu thé, tir
0,005% khéi luong dén 1,5% khéi luong, tir 0,005% dén 1% khédi lugng, hodc tir
0,005% dén 0,5% khéi luong, tinh trén tdng khdi lugng ciia ché phdm diizoxyanat.

Néu chét cai bién dd nhét duge sir dung véi luong vuot qua khoang néu trén, thi
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chét lvong bé ngoai ciia san phdm dugc ché tao bing ché phdm diizoxyanat c6 thé
1a bi suy gidm.

Do d6, sin phdm dugc ché tao tir ché phdm diizoxyanat chira hai loai
diizoxyanat va c6 49 nhét duge diéu chinh nhu duge mé ta trén day cé thé c6 cac
dic tinh quang hoc tuyét voi, cling nhu ngédn chin dugc su bién dang va vét nirt do
nhiét. Vi vay, s& c6 lgi néu ché phim nay dugc ding dé san xuit cac vt liéu quang

hoc lam tir chét déo, dic biét 1 cac thiu kinh quang hoc lam tir chét déo.

Ché phdm c6 thé polyme hoa

Theo mot phuong 4n, ché phdm diizoxyanat c6 thé duoc két hop véi cac hop

phén khac dé tao ra ché phdm c6 thé polyme hoéa.

Nghia 13, ché phdm c6 thé polyme hoa theo mot phuong 4n ciia sang ché bao
gbm ché phim diizoxyanat, va thiol hoic episulfua, trong d6 ché phdm diizoxyanat
nay chira p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat va c6 do nhét nim trong

khoang tir 4,5 cP dén 15 cP ¢ 25°C.
Ché phim diizoxyanat 13 ché phim da dugc mo ta trén ddy.

Ché phédm c6 thé polyme héa theo mot phuong 4n ciia sang ché c6 thé bao
gdm ché pham diizoxyanat va thiol hodc episulfua & trang thai tron 14n hoic tach
bi¢t. Nghia 13, ché phdm izoxyanat va thiol hodc episulfua trong ché phim c6 thé
polyme héa c6 thé & trang thai héa hop tiép xtic v6i v6i nhau hodc duoc tach riéng

sao cho khong tiép xtc véi nhau.

Trong ché pham c6 thé polyme héa theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiol
c6 thé 14 polythiol chira hai hodc nhidu nhém SH. N6 c6 thé c6 phan khung béo,
vong béo, hoic thom. Ngoai ra, episulfua c6 thé c6 hai hogc nhidu nhém thioepoxy.

N6 ¢6 thé c6 phan khung béo, vong béo, hoic thom.

Cac vi du cu thé cua thiol bao gdm 4,8-bis(mercaptometyl)-3,6,9-
trithiaundecan-1,11-dithiol, 4,7-bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithiaundecan-1,11-
dithiol, 5,7-bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithiaundecan-1,1 l-dithidl, bis(2-mercapto-
etyl)sulfua, 4-mercaptometyl-3,6-dithiaoctan-1,8-dithiol, 2,3-bis(2-mercaptoetyl-
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thio)propan-1-thiol, 2,2-bis(mercaptometyl)propan-1,3-dithiol, 2-(2-mercaptoetyl-
thio)propan-1,3-dithiol, 2-(2,3-bis(2-mercaptoetylthio)propylthio)etanthiol, bis(2,3-
dimercaptopropanyl)sulfua, bis(2,3-dimercaptopropanyl)disulfua, 1,2-bis(2-(2-
mercaptoetylthio)-3-mercaptopropylthio)etan, bis(2-(2-mercaptoetylthio)-3-
mercaptopropyl)disulfua, 2-(2-mercaptoetylthio)-2-rriercapto-3-[3-mercapto-2-(2)-
mercaptoetylthio)-propylthio]propylthio-propan-1-thiol, 2-(2-mercaptoetylthio)-3-
mercapto-3-[3-mercapto-2-(2-mercaptoetylthio)-propylthio]propylthio-propan-1-
thiol,  2-(2-mercaptoetylthio)-3-(2-(2-[3-mercapto-2-(2-mercaptoetylthio)-propyl-
thio]etylthio)etylthio)-propan-1-thiol, (4R,11S)-4,11-bis(mercaptometyl)-3,6,9,12-
tetrathiatetradecan-1,14-dithiol,  (S)-3-((R-2,3-dimercaptopropyl)thio)propan-1,2-
dithiol, 4,14-bis(mercaptometyl)-3,6,9,12,15-pentathiaheptadecan-1,17-dithiol, (S)-
3-((R-3-mercapto-2-((2-mercaptoetyl)thio)propyl)thio)-2-((2-mercaptoetyl)thio)-
propan-1-thiol, 3,3'-dithiobis(propan-1,2-dithiol), (7R,11S)-7,11-bis(mercapto-
metyl)-3,6,9,12,15-pentathiaheptadecan-1,17-dithiol, (7R,125)-7,12-bis(mercapto-
metyl)-3,6,9,10,13,16-hexathiaoctadecan-1,18-dithiol, 2-(2-mercaptoetylthio)-3-[4-
(1-{4-[3-mercapto-2-(2-mercaptoetylthio)-propoxy]-phenyl } -1-metyletyl)-
phenoxy]-propan-1-thiol,  2,2-bis-(3-mercapto-propionyloxymetyl)-butyl  este,
pentaerythritol tetrakis(3-mercaptopropionat), pentaerythritol tetrakis(2-mercapto-
axetat), bispentaerythritol-ete-hexakis(3-mercaptopropionat), trimetylol propan
tris(2-mercaptopropionat), trimetylolpropan tris(3-mercaptopropionat), glyxerol
trimecaptopropionat, 1,1,3,3-tetrakis(mercaptometylthio)propan, 1,1,2,2-tetrakis-
(mercaptometylthio)etan,  4,6-bis(mercaptometylthio)-1,3-dithian,  2-(2,2-bis-
(mercaptometylthio)etyl)-1,3-dithian, va 2,5-bismercaptometyl-1,4-dithian.

Thiol c¢6 thé 12 mot hodc hai hodc nhidu hop chit trong sb cic hop chét dugc
liy 1am vi du, nhung khéng chi giéi han & cac hop chét nay.

Ngoai ra, cac vi du cu thé cia episulfua bao gdm bis(p-epithio-
propylthio)metan, 1,2-bis(B-epithiopropylthio)etan, 1,3-bis(B-epithiopropylthio)-
propan, 1,2-bis(B-epithiopropylthio)propan, 1-(B-epithiopropylthio)-2-(-epithio-
propylthiometyl)propan,  1,4-bis(B-epithiopropylthio)butan,  1,3-bis(B-epithio-
propylthio)butan, 1-(B-epithiopropylthio)-3-(B-epithiopropylthiometyl)butan, .1,5-
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bis(B-epithiopropylthio)pentan, 1-(B-epithiopropylthio)-4-(B-epithiopropylthio-
metyl)pentan,  1,6-bis(B-epithiopropylthio)hexan, 1-(B-epithiopropylthio)-5-(B-
epithiopropylthiometyl)hexan, 1-(B-epithiopropylthio)-2-[(2-B-epithiopropylthio-
etyl)thioletan,  1-(B-epithiopropylthio)-2-[[2-(2-B-epithiopropylthioetyl)thioetyl]-
thioJetan, tetrakis(B-epithiopropylthiometyl)metan, 1,1,1-tris(B-epithiopropylthio-
metyl)propan, 1,5-bis(B-epithiopropylthio)-2-(B-epithiopropylthiometyl)-3-thia-
pentan, 1,5-bis(B-epithiopropylthio)-2,4-bis(B-epithiopropylthiometyl)-3-thiapentan,
1-(B-epithiopropylthio)-2,2-bis(B-epithiopropylthiometyl)-4-thiahexan, 1,5,6-tris(B-
epithiopropylthio)-4-(B-epithiopropylthiometyl)-3-thiahexan, 1,8-bis(B-epithio-
propylthio)-4-(B-epithiopropylthiometyl)-3,6-dithiaoctan, 1,8-bis(B-epithiopropyl-
thio)-4,5-bis(B-epithiopropylthiometyl)-3,6-dithiaoctan,  1,8-bis(B-epithiopropyl-
thio)-4,4-bis(B-epithiopropylthiometyl)-3,6-dithiaoctan,  1,8-bis(B-epithiopropyl-
thio)-2,4,5-tris(B-epithiopropylthiometyl)-3,6-dithiaoctan, 1,8-bis(B-epithiopropyl-
thio)-2,5-bis(B-epithiopropylthiometyl)-3,6-dithiaoctan,  1,9-bis(B-epithiopropyl-
thio)-5-(B-epithiopropylthiometyl)-5-[ (2-B-epithiopropylthioetyl)thiometyl]-3,7-
ditianonan, 1,10-bis(B-epithiopropylthio)-5,6-bis[(2-B-epithiopropylthioetyl)-thio]-
3,6,9-trithiadecan, 1,11-bis(B-epithiopropylthio)-4,8-bis(B-epithiopropylthiometyl)-
3,6,9-trithiaundecan, 1,11-bis(B-epithiopropylthio)-5,7-bis(B-epithiopropylthio-
metyl)-3,6,9-trithiaundecan, 1,11-bis(B-epithiopropylthio)-5,7-[(2-B-epithiopropyl-
thioetyl)thiometyl]-3,6,9-trithiaundecan,  1,11-bis(B-epithiopropylthio)-4,7-bis(B-
epithiopropylthiometyl)-3,6,9-trithiaundecan, 1,3-bis(B-epithiopropylthio)-
xyclohexan, 1,4-bis(B-epithiopropylthio)xyclohexan, 1,3-bis(B-epithiopropylthio-
metyl)xyclohexan, 1,4-bis(B-epithiopropylthiometyl)xyclohexan, bis[4-(B-epithio-
propylthio)xyclohexyl]metan,  2,2-bis[4-(B-epithiopropylthio)xyclohexyl]propan,
bis[4-(B-epithiopropylthio)xyclohexyl]sulfua,  2,5-bis(B-epithiopropylthiometyl)-
1,4-dithian, 2,5-bis(B-epithiopropylthioetylthiometyl)-1,4-dithian, 1,3-bis(B-
epithiopropylthio)benzen, 1,4-bis(B-epithiopropylthio)benzen, 1,3-bis(B-epithio-
propylthiometyl)benzen, 1,4-bis(B-epithiopropylthiometyl)benzen, bis[4-(B-epithio-
propylthio)phenyl]metan, 2,2-bis[4-(B-epithiopropylthio)phenyl]propan, bis[4-(B-
epithiopropylthio)phenyl]sulfua, bis[4-(B-epithiopropylthio)phenyl]sulfon, va 4,4'-
bis(B-epithiopropylthio)biphenyl.
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Episulfua cé thé 1a mot hodc hai hodc nhiéu hop chét trong sb céc hop chét
dugc 14y 1am vi du, nhung khéng chi giéi han & cac hop chét nay. Ngoai ra, the
episulfua c6 thé 13 hop chit trong d6 it nhit mot ctia hydrogens of its thioepoxy
nhém duge thé bing a nhém metyl.

Trong trudng hop nhu viy, ché phim c6 thé polyme hoéa theo mot phuong
an cua sang ché c6 thé bao gdm thiol hodc episulfua va ché phim diizoxyanat véi
ty 1 khéi luong nim trong khoang tir 1:9 dén 9:1, tir 2:8 dén 8:2, hoic tir 3:7 dén
7:3.

Ché phim c6 thé polyme héa theo mét phwong 4n cia sang ché c6 thé bao
g0ém ché phdm diizoxyanat v6i Iuong nim trong khoang tir 10% dén 90% khdi
lwong tinh trén tong khéi lugng ctia ché phim c6 thé polyme héa. Cu thé, né c6 thé
bao gdm ché phim diizoxyanat v6i lugng ndm trong khoang tir 20% dén 80% khéi
luong, tir 30% dén 70% khdi lugng, tir 40% dén 60% khéi lwong, hoic tir 45% dén
55% khdi lwgng, nhung khong chi giéi han & cac truong hop nay.

Ché phim c6 thé polyme héa theo mot phuong 4n cta sang ché c6 thé bao
gdm thiol hoic episulfua v6i lugng ndm trong khoang tir 10% dén 90% khéi lwong
tinh trén téng khéi lugng ctia ché phdm c6 thé polyme héa. N6 c6 thé bao gdm thiol
hoic episulfua véi lugng nim trong khoang tir 20% dén 80% khéi luong, tir 30%
dén 70% khéi luong, tir 40% dén 60% khdi luong, hodc tir 45% dén 55% khbi
lugng, nhung khong chi giGi han & céc truong hop nay.

Ché phim c6 thé polyme hoa theo sang ché co thé c6 ty 16 mol giita cac
nhém SH/cac nhém NCO trong ché phdm nim trong khoang tir 0,5 dén 3,0, cu thé,
tir 0,8 dén 1,2 hodc tir 0,9 dén 1,1, nhung khong chi giéi han & céc truong hop nay.

Théu kinh quang hoc

Théu kinh quang hoc theo mét phwong 4n cia sang ché c6 thé bao 26m
polythiouretan dwugc polyme héa tir ché phidm diizoxyanat thu dugc trong céc

phuong 4n néu trén véi thiol hodc episulfua.
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Nghia 13, thau kinh quang hoc theo mét phwong 4n ctia sang ché bao gdm
polythiouretan duge polyme héa tir ché phdm diizoxyanat va thiol hoac episulfua,
trong d6 ché phdm diizoxyanat nay chtra p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen
diizoxyanat va c6 do nhét ndm trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP & 25°C.

Ché pham diizoxyanat, thiol, va episulfua da dugc mo ta & phin trén.

Polythiouretan c6 thé 1a chét trong d6 thiol hoic episulfua duoc polyme hoa
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v6i luong nam trong khoang tir 80% dén 120% khdi lwong, cu thé, tir 90% dén 110%

khéi luong, so véi téng khéi luong ciia p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen

diizoxyanat.

Ngoai ra, polythiouretan c6 thé ¢6 ty 1& mol gitta cac nhém SH/cac nhém
NCO trong polythiouretan nam trong khodng tir 0,8 dén 1,2, cu thé, tir 0,9 dén 1,1,

nhung khong chi gidi han & céc truong hop nay.

Chit xuc tac phan tng, loai thuong duoc s dung trong sin xudt
poly(thio)uretan, c6 thé dugc ding dé kiém soat tdc d6 phan tng trong phan tmg
polyme héa. Vi du, chét xtc tac gbc thiéc, cu thé, dibutyl thiéc dichlorua, dibutyl

thiéc dilaurat, dimetyl thiéc dichlorua, hodc chét tuong tu cé thé dugc st dung.

Thau kinh quang hoc theo mdt phuong 4n ciia sang ché c6 thé bao gdm
polythiouretan v4i luong ndm trong khoang tir 50% dén 100% khéi lrong, cu thé,
tir 60% dén 100% khdi luwong, tir 70% dén 100% khéi lwong, tir 80% dén 100%
khéi hrong, tir 90% dén 100% khéi lugng, tir 95% dén 100% khéi Iugng, hodc tir
97,5% dén 100% khdi luong, tinh trén tdng khdi lwong cia thau kinh quang hoc.

Ngoai ra, thu kinh quang hoc theo mot phuong 4n cuia sang ché c6 thé c6
chi s khiic xa nim trong khoang tir 1,5 dén 1,85. Cu thé, n6é c6 thé nim trong
khoéng tir 1,55 dén 1,80, tir 1,60 dén 1,75, hoic tir 1,65 dén 1,70.

Théu kinh quang hoc theo sang ché c6 thé c6 s Abbe bang hoic 16n hon 20,
cu thé béng hodc 1én hon 25 hodc béng hodc 16n hon 30. Cu thé hon, n6 ¢6 thé ndm

trong khoang tir 20 dén 50, tir 25 dén 50, tir 25 dén 45, hodc tir 25 dén 40.

Thau kinh quang hoc theo sang ché c6 thé c6 hé so truyén anh sang, vi du,

hé s truyén anh séng & bude séng 395 nm nim trong khoang tir 80% dén 99,9%,
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tir 85% dén 99%, hodic tir 85% dén 95%. Ngoai ra, thdu kinh quang hoc theo séng
ché c6 thé c6 chi s6 mau vang béng hoic nho hon 25, hodc béng hozc nho hon 20.

Cu thé, n6 c6 thé nim trong khoang tir 1 dén 25, tir 3 dén 20, hodc tir 5 dén 20.

Thiu kinh quang hoc theo sang ché c¢6 thé ¢6 nhiét d6 chuyén héa thuy tinh
bﬁng hoéc cao hon 70°C, b?mg hodc cao hon 80°C, hodc béng hodc cao hon 90°C,
cu thé, nim trong khoang tir 70°C dén 130°C, tir 80°C dén 120°C, tir 90°C dén
120°C, hoic tir 103°C dén 1120°C.

Ngoai ra, thau kinh quang hoc theo sang ché c6 thé ¢ nhiét do hinh thanh
vét nut béng hodc cao hon 100°C, béng hodc cao hon 110°C, hodc béng hoac cao
hon 120°C. Cu thé, nhiét d6 hinh thanh vét nit ¢6 thé nim trong khoang tir 130°C
dén 200°C, tir 135°C dén 200°C, tir 140°C dén 190°C, tir 145°C dén 180°C, hoic tir
145°C dén 175°C.

Nhiét @ hinh thanh vét niit c6 thé 1a nhiét do6 ma tai d6 cac vét nirt xuét hién
dAu tién khi bé mit ciia thiu kinh duge do bang thiét bj kiém tra bé mat c6 1ip dén
thily ngan trong chu ky nung néng va 1am ngudi dugc tién hanh bing cach ting
nhiét d6 nung néng theo gia s6 10°C tir 50°C. Cu thé hon, thir nghiém chu ky nung
néng va lam ngudi c6 thé dugc thuc hién theo cach trong d6 thdu kinh quang hoc
duoc dua vao 10, dugc nung néng véi nhiét do nung néng muc tiéu duge dit véi gia
s6 10°C tir 50°C, dimng lai 10 phtit mdi khi dat dugc nhiét d6 muc tiéu, va iy ra
khéi 10 va lam ngudi & 25°C trong 10 phat.

Do théu kinh quang hoc duogc ché tao tir ché phim diizoxyanat chira hai loai
diizoxyanat va c6 d6 nhét duge didu chinh nhu da dugc mé ta trén day, n6 c6 thé
c6 cac dic tinh quang hoc tuyét voi, déng thoi ngin ngira dugc sy bién dang va vét
nitt do nhiét.

Thau kinh quang hoc theo sang ché c6 thé duge ché tao bang cach polyme
héa (va héa rin) ché phidm izoxyanat va thiol hoic episulfua va sau d6 duc thanh
san pham.

Cu thé hon, thiu kinh quang hoc theo sang ché c6 thé dugc ché tao bing

cach trudc tién khir bot ché phdm c6 thé polyme héa bao gdbm ché phim
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diizoxyanat dd mo ta & trén dudi ap sudt giam, bom né vao khuén @ duc thiu kinh
quang hoc, nung néng né ti nhiét d6 cao dé thuc hién qua trinh polyme héa, va liy
polythiouretan d3 dugc polyme héa ra khoi khudn. Buée khir bot cé thé duoc thuc
hién & nhiét @6 nam trong khoang, vi du, tir 10°C dén 40°C hoic tir 15°C dén 40°C,

va budc polyme hoa céd thé dugce thuc hién & nhiét dd ndm trong khoang tir 10°C

dén 150°C, cu thé, tir 15°C @én 150°C, tir 20°C dén 150°C, hoc tir 25°C dén 140°C.

Ngoai ra, chit xic tac phan Ung, loai thuong duoc st dung trong san xuét
poly(thio)uretan, c6 thé dige ding dé kiém so4t téc d6 phan tng. Loai chét xtc tac

cu thé da dugc léy lam vi du & phén trén.

Néu can thiét, thdu kinh quang hoc theo sang ché c6 thé duoc xir Iy vat ly
hozc hoa hoc nhu danh béng bé mit, xir Iy chdng tinh dién, xt Iy 16p pht cing, xir
ly 16p pht chéng phan xa, nhudm, va 1dm m& nhim mang lai kha niang chéng phan
xa, d0 cung, do bén chéng mai mon, do bén hoa hoc, chéng suong mu, hodc tinh

thoi trang.

Vi du thwe hién siang ché
Dudi day, cac phuong an cu thé hon ciia sang ché s& duge minh hoa, nhung

sang ché khong bi gidi han & céc vi du nay.

Diéu ché ché phdm diizoxyanat
Vidul

10 phan khéi luong p-xylylen diizoxyanat, 90 phin khéi luong m-xylylen
diizoxyanat, va 0,005 phén khdi lugng chét cai bién d6 nhét duge tron v6i nhau dé
thu duoc ché phdm diizoxyanat c6 do nhét bang 5,5 cP & 25°C va ty trong bing
1,20 & 20°C.

Vidu2

25 phan khéi luong p-xylylen diizoxyanat, 75 phan khdi lugng m-xylylen

diizoxyanat, va 0,005 phan khéi lugng chit cai bién d6 nhét dugc trén v6i nhau dé
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thu dugc ché phim diizoxyanat c6 d6 nhét bang 6,4 cP & 25°C va ty trong bing
1,20 & 20°C.

Vidu3

50 phan khéi lugng p-xylylen diizoxyanat, 50 phin khéi Irgng m-xylylen
diizoxyanat, va 0,005 phén khéi lugng chét cai bién do nhét dugce tron véi nhau dé
thu duoc ché phdm diizoxyanat c6 d6 nhét bang 11,2 cP ¢ 25°C va ty trong bing
1,20 & 20°C.

Vidu sosanh 1

100 phan khéi lugng m-xylylen diizoxyanat va 0,005 phin khéi luong chét
cai bién d6 nhot dugc tron v6i nhau dé thu dugc ché phim diizoxyanat c6 do nhét

bang 3,5 ¢P & 25°C va ty trong bang 1,20 & 20°C.
Vidu so sanh 2

75 phin khéi luong p-xylylen diizoxyanat, 25 phan khéi lrong m-xylylen
diizoxyanat, va 0,005 phan khéi luong chét cai bién do nhét duge tron véi nhau dé
thu dugc ché phdm diizoxyanat c6 do nhét bang 16 cP & 25°C va ty trong bang 1,20
& 20°C.

Vidu so sanh 3

50 phan khéi luong p-xylylen diizoxyanat, 50 phin khéi luong m-xylylen
diizoxyanat, va 2 phan khdi lugng chit cai bién d6 nhét duge tron véi nhau dé thu
dugc ché phdm diizoxyanat c6 d6 nhét bang 3,5 cP & 25°C va ty trong bang 1,20 &
20°C.

Thanh phén va dic tinh vat Iy cta cac ché phdm trong cac Vi du tir 1 dén 3
va Vi du So sanh tir 1 dén 3 duogc tém tit dudi day.

14/21



48461

15/21
Bang 1
Ty 16 khéi lugng giita p-XDI va m-XDI D6 nhét
Ty trong (20°C)
p-XDI m-XDI (cP, 25°C)

Vidul 10 90 55 1,20

Vi du2 25 75 6,4 1,20

Vidu3 50 50 11,2 1,20
Vidu So sanh 1 0 100 3,5 1,20
Vidu So sanh 2 75 25 16,0 1,20
Vi du So sanh 3 50 50 3,5 1,20

Diéu ché ché phdm c6 thé polyme héa

50,7 phan khéi lrong ciia ché phim diizoxyanat dugc didu ché theo mdi Vi
du trong s6 cac Vi du tir 1 dén 3 va Vi du So sanh tir 1 dén 3, 49,3 phéan khdi lugng
4,8-bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithiaundecan-1,11-dithiol, 0,01 phin khéi luong
dibutyltin dichlorua, va 0,1 phdn khdi luong chit chéng dinh phosphat este

(ZELEC® UN Stepan) dugc tron déu, duoc khir bot & 600 Pa trong 1 gio va dugc

loc qua thiét bi loc Teflon ¢& 3 pm dé thu duoc ché phim c6 thé polyme héa.

Ché tao thdu kinh quang hoc

Ché phim c6 thé polyme hoa thu dugc néu trén duge bom vao khudn lam
bang khuon thiy tinh va bang. Khudn nay duoc giit & nhiét d tir 10°C dén 25°C
trong 8 gidr va duoc nung néng dan téi 130°C véi toe do khong ddi trong 8 gid, va
qua trinh polyme hoéa dugc thuc hién & 130°C trong 2 gid. Céac vat duc sau d6 dugc
liy ra khoi khudn va dua vao budc héa rin & 120°C trong 2 givr dé thu dugc thau

kinh quang hoc.
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Phuong phap danh gia

ThAu kinh thu dugc tir ché phém theo cac Vi du va Vi du So sanh dugc danh

gia nhr sau.

(1) Nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh (Tg)

Nhiét do chuyén hoa thiy tinh ctia thu kinh quang hoc duge do biang may
phan tich co nhiét (TMA Q400, TA instruments Co.) theo phuong phép thdm thiu
(tai trong 50 g, vach ghim 0,5 mmT, tdc do nang nhiét 46 10°C).

(2) Chi s khic xa (nd20)
Chi sb khuc xa pha rin (nd20) cia thiu kinh quang hoc dugc do & 20°C
bang céch st dung khiic xa ké Abbe (DR-M4).

(3) s6 Abbe (ve)
Sb Abbe (ne20) ctia thiu kinh quang hoc duge do & 20°C bing cach st dung
khic xa ké Abbe (DR-M4).

(4) Chi s6 mau vang (Y.I.) va hé sd truyén 4nh sing

Théu kinh quang hoc dugc ché tao & dang hinh tru véi ban kinh 16 mm va
chidu cao 45 mm. Tia sang dugc truyén theo huéng chidu cao dé do chi sé mau
vang va hé s truyén & budc séng 395 nm bing quang phd k& UV/VIS (UV/VIS
Lambda 365, PerkinElmer). Chi s mau vang (Y.I) dugc tinh todn bang cach st

dung Cong thure 1 sau day trén co s& céc gia tri do duge 1a x; va y;.

YI.=(234x;+106y;) /vy (Cong thic 1)
(5) B6 dbc kha ning phan tng

Do nhét cia ché phdm c6 thé polyme héa dugc do & 10°C trong 24 giy bing
cach sir dung may do d6 nhét khéng tiép xtic (EMS-1000, KEM), va d6 dbc kha
nang phan g dugc tinh todn theo Cong thirc 2 sau day.

vy, =a x exp(b x x;) (Cong thire 2)

Trong Cong thuc 2, y, 1a log;o (46 nhét), a 1a héng sb, b 1a do dbc kha nang
phan g, va X, 12 thoi gian, trong d6 b duge 1am tron dén du thap phan thi ba cia

gid tri do dugec.
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(6) Nhiét do hinh thanh vét nit

Théu kinh quang hoc dugc thir nghiém chu ky nung néng va lam ngudi dé
danh gia nhiét d6 hinh thanh vét nirt. Cu thé, théu kinh quang hoc duge dua vao 10,
duge nung néng véi nhiét d6 nung néng muc tiéu duoce dit véi gia sé 10°C tir 50°C,
dung lai 10 phat mdi 14n dat duoc nhiét 36 muc tiéu, va dugc léy ra khoéi 10 va lam
ngudi & 25°C trong 10 phut. Sy hinh thanh vét nit duoc quan sat bang cach st
dung thiét bj kiém tra (Y-100G, Young International) c6 lip dén thiy ngan. Theo do,
nhiét d6 nung néng muc ti€u ma tai d6 céc vét nirt xuét hién dau tién dugc danh gia
14 nhiét d6 hinh thanh vét nut.

Ngoai ra, khi c6 cac vét nirt trong thiu kinh quang hoc & nhiét d nung néng,
né dugc danh diu bang ky hiéu “o.” Khi khong c6 cac vét nit, né duoc danh diu
bang ky hiéu “x.”

Két qua danh gia cac ché phdm cua Vi du va Vi du So sanh duge thé hién

trong cac Bang 2 va Bang 3 dudi day.

Bang 2
Teo) | ndzo v Chi s6 mau | Hé sb truyén | Do dbc kha
vang anh sang (%) | nang phan ung

Vidu 1l 104 1,668 31,0 18 90 0,25

Vidu?2 107 1,668 31,6 19 90 0,30

Vidu3 111 1,669 31,3 17 90 0,35
Vidu Sosanh 1 102 1,668 31,0 17 90 0,19
Vidu So sanh 2 112 1,668 31,3 17 90 0,34
Vidu So sénh 3 107 1,668 31,4 18 90 0,30
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Béang 3
Thir nghiém chu ky nung néng va lam nguéi Nhiét 4o
hinh
501 60| 70| 80 | 9 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 5 £
thanh vét
O, o} ] (o] O O, (e O, 0O (e} O, (o O, [e}
C|°C|°C|°C]|c°C C C C C C C C C C niit (°C)
Vidul X X X X X X X X X X o le) ) ) 150
Vidu2 X X X X X X X X X X X o o [¢) 160
Vidu3 X X X X X X X X X X X X o le] 170
Vidu So
X X X x x x X X x o o o o o 140
sénh 1
Vidu So
X X X X X X X X o o o o o ¢} 130
sénh 2
Vidu So
X x X x X x x X o o o o o o 130
sanh 3

Nhu c6 thé thiy tir cac Bang 2 va Bang 3, cac thau kinh quang hoc dugc ché
tao tir ché phdm diizoxyanat chira ca hai loai m-XDI va p-XDI va ¢6 d6 nhét nim
trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP, nhu trong cac Vi du, c6 nhiét d6 chuyén héa thiy
tinh cao va nhiét do hinh thanh vét nit cao. Vi su bién dang va vét nut do nhiét
dugce ngin ngira, nén chung rat thich hop dé dung lam thiu kinh quang hoc chét

lugng cao.
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YEU CAU BAO HO

Ché phadm diizoxyanat, chira p-xylylen diizoxyanat, m-xylylen diizoxyanat va
chét cai bién d6 nhét, ché phdm nay c6 do nhét ndm trong khoang tir 4,5 cP
dén 15 cP & 25°C,

trong d6 ty 18 khéi lrong giira p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat
nam trong khoang tir 1:9 dén 1:1, va luong chét cai bién do nhét nim trong
khoang tir 0,005 phan khéi lugng dén 2 phan khéi luong tinh trén tdng khdi

luong cua ché pham diizoxyanat.

Ché phdm diizoxyanat theo diém 1, chira p-xylylen diizoxyanat v6i lugng ndm
trong khoang tir 5% dén 60% khéi luong va m-xylylen diizoxyanat v6i luong
nim trong khoang tir 95% dén 40% khéi lugng, tinh trén tdng khéi lugng cia

ché phim diizoxyanat.
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Ché phim diizoxyanat theo diém 1, c6 ty trong nim trong khoang tir 1,05 dén |

1,35 6 20°C.

Ché phdm c6 thé polyme hoa, bao gdm ché phdm diizoxyanat, va thiol hodc
episulfua, trong d6 ché phim diizoxyanat nay chtra p-xylylen diizoxyanat, m-
xylylen diizoxyanat va chit cai bién d6 nhét, ché phim nay c¢6 d6 nhét nim

trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP & 25°C,

trong d6 ty 1¢ khéi luong giita p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat
nam trong khoang tir 1:9 dén 1:1, va luong chét cai bién do nh6t nim trong
khoang tir 0,005 phan khéi lugng dén 2 phan khéi lugng tinh trén tong khébi

luong cua ché phim diizoxyanat.

Ché phdm c6 thé polyme héa theo diém 4, trong d6 thiol dugc chon tir 4,8-
bis(mercaptometyl)-3,6,9-trithiaundecan-1,11-dithiol, 4,7-bis(mercaptometyl)-
3,6,9-trithiaundecan-1,11-dithiol, 5,7-bis(mercapto-metyl)-3,6,9-trithiaun-
decan-1,11-dithiol, bis(2-mercaptoetyl)sulfua, 4-mercaptometyl-3,6-dithia-
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octan-1,8-dithiol, 2,3-bis(2-mercaptoetylthio)-propan-1-thiol, 2,2-bis-
(mercaptometyl)propan-1,3-dithiol, 2-(2-mercapto-etylthio)propan-1,3-dithiol,
2-(2,3-bis(2-mercaptoetylthio)propylthio)-etanthiol, bis(2,3-dimercapto-
propanyl)-sulfua, bis(2,3-dimercaptopropanyl)-disulfua, 1,2-bis(2-(2-mercapto-
etylthio)-3-mercaptopropylthio)etan,  bis(2-(2-mercaptoetylthio)-3-mercapto-
propyl)disulfua, 2-(2-mercaptoetylthio)-2-mercapto-3-[3-mercapto-2-(2)-
mercaptoetylthio)-propyl-thio]propylthio-propan-1-thiol, ~ 2-(2-mercaptoetyl-
thio)-3-mercapto-3-[3-mercapto-2-(2-mercaptoetylthio)-propylthio]propylthio-
propan; 1-thiol,  2-(2-mercaptoetyl-thio)-3-(2-(2-[3-mercapto-2-(2-mercapto-
etylthio)-propylthio]etylthio)etyl-thio)-propan-1-thiol, (4R,115)-4,11-
bis(mercaptometyl)-3,6,9,12-tetrathia-tetradecan-1,14-dithiol,  (S)-3-((R-2,3-
dimercaptopropyl)thio)propan-1,2-dithiol, 4,14-bis-(mercaptometyl)-
3,6.9,12,15-pentathiaheptadecan-1,17-dithiol, (S)-3-((R-3-mercapto-2-((2-
mercaptoetyl)thio)propyl)thio)-2-((2-mercaptoetyl)thio)propan-1-thiol, 3,3'-
dithiobis(propan-1,2-dithiol), (7R,11S)-7,11-bis(mercaptometyl)-3,6,9,12,15-
pentathiaheptadecan-1,17-dithiol, (7R,128)-7,12-bis(mercaptometyl)-
3,6,9,10,13,16-hexathia-octadecan-1,18-dithiol, 2-(2-mercaptoetylthio )-3-[4-
(1-{4-[3-mercapto-2-(2-mercaptoetylthio)-propoxy]-phenyl }-1-metyletyl)-
phenoxy]-propan-1-thiol, 2,2-bis-(3-mercapto-propionyloxymetyl)-butyl este,
pentaerythritol  tetrakis(3-mercaptopropionat), pentaerythritol tetrakis(2-
mercaptoaxetat), bispentaerythritol-ete-hexakis(3-mercaptopropionat),
trimetylol propan tris(2-mercaptopropionat), trimetylolpropan tris(3-mercapto-
propionat), glyxerol trimecaptopropionat, 1,1,3,3-tetrakis(mercaptometylthio)-
propan, 1,1,2,2-tetrakis(mercaptometylthio)etan, 4,6-bis(mercaptometylthio)-
1,3-dithian, 2-(2,2-bis(mercaptometylthio)etyl)-1,3-dithian, va 2,5-
bismercaptometyl-1,4-dithian.

Théu kinh quang hoc, bao gdm polythiouretan dugc polyme hoéa tir ché phdm
diizoxyanat va thiol ho#c episulfua, trong d6 ché phim diizoxyanat nay chira p-
xylylen diizoxyanat, m-xylylen diizoxyanat va chat cai bién d6 nhét, ché phim

nay c6 do nhét ndm trong khoang tir 4,5 cP dén 15 cP & 25°C,
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trong d6 ty 1é khéi luong giita p-xylylen diizoxyanat va m-xylylen diizoxyanat
nim trong khoang tir 1:9 dén 1:1, va luong chat cai bién d6 nhét ndm trong
khoang tlr 0,005 phan khéi lugng dén 2 phin khéi lugng tinh trén tdng khéi

luong ciia ché phim diizoxyanat.

Théu kinh quang hoc theo diém 6, c6 nhiét do chuyén héa thay tinh ndm trong
khoang tir 104°C dén 111°C.

Théu kinh quang hoc theo diém 6, ¢4 nhiét do hinh thanh vét nit béng hodc cao
hon 150°C khi bé mit ciia thdu kinh dugc do bing thiét bi kidm tra ¢6 18p dén
thiy ngan trong thr nghiém chu ky nung néng va 1am ngudi duoc tién hanh

bang cach nang nhiét d6 nung néng véi gia sb 10°C tir 50°C.
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