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(57) Sang ché & cap dén phuong phéap diéu ché nhwa este vinyl dugc cai bién nhya
epoxy monome acrylic than thién véi moi truong st dung polyetylen terephtalat dugc céi
bién glycol (PETG), phuong phap dwoc dic trung & chd bao gdm céc bude: budce thir nhét
diéu ché axit don chirc bang cach cho phan tmg glycol va axit da chirc véi polyetylen
terephtalat duoc cai bién glycol (PETG) thu dugc tir chét thai dugc sinh ra trong qué trinh
san xuét polyetylen terephtalat (PET), qua d6 thu dugc oligome polyeste khong bao hoa,
va sau d6 cho phan tmg anhydrit maleic v6i oligome polyeste khong bao hoa da diéu ché;
budc thir hai diéu ché oligome nhua este vinyl dwoc cai bién nhua epoxy bang cach cho
phan tmg nhyra epoxy véi axit don chirc duge didu ché trong bude didu ché thi nhit; va
buéc thir ba didu ché nhua este vinyl duoc céi bién nhwa epoxy monome acrylic bang
céch pha lodng oligome nhua este vinyl duoc cai bién nhua epoxy dwoc diéu ché trong

bude diéu che thir hai véi monome acrylic.
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Linh vuc ky thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap diéu ché nhua este vinyl duoc cai bién nhua
epoxy monome acrylic thin thién véi moi truong st dung polyetylen terephtalat duogc cai

bién glycol (PETG).

Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén phuong phép diéu ché nhua este vinyl duge cai
bién nhira epoxy monome acrylic than thién véi moi trudng sit dung polyetylen terephtalat
dugc cai bién glycol (PETG), phwong phap duge dic trung & chd bao gbm céc budc: bude
thir nhit diéu ché axit don chirc bing cach cho phan tng glycoi va axit da chirc véi
polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG) thu duoc tir chét thai duoc sinh ra
trong polyetylen terephtalat (PET), qua d6 thu dugc oligome polyeste khong bao hoa, va
sau d6 cho phan mg anhydrit maleic v6i oligome polyeste khong bdo hoa; budce thir hai
didu ché oligome nhura este vinyl duoc cai bién nhwra epoxy bang cach cho phén ung nhyua
epoxy voi axit don chtrc dugc diéu ché trong budc didu ché thir nhat; va bude thi ba diéu
ché nhua este vinyl dwoc cai bién nhya epoxy monome acrylic bang cach pha lodng
oligome nhya este vinyl dugc cai bién nhwra epoxy dugc diéu ché trong budc didu ché thir

hai v6i monome acrylic.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Chét thai duoc sinh ra tir phan tng tring ngung polyetylen terephtalat dugc cai
bién glycol (PETG) chiém 2% dén 5% san luong PETG va chita céc oligome PETG va
ruou polyhydric khong phan Gmg. Cung véi viée san luong PETG lién tuc phat trién trén

toan cau, luong chét thai duoc sinh ra cling tang 1én.

Tuy nhién, phin 16n chat thai dugc @6t boi vi khong ¢ cac phuwong phép thu hdi
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va tai ché thich hop, cho nén céc san pham phu hoa hoc c6 kha nang duoc téi ché bi lang
phi, gdy ra thiét hai dang ké v& tai chinh va cac vAn d& moi trudng.

Mit khac, nhua este vinyl, ma dugc xtr ly dé dang, duoc st dung rong rai lam chét
nén cho nhuwa nhiét ran va cac vat liéu tdng hop polime trong cc tmg dung quén sy va
cong nghiép do tinh khéng hoa tbt cling céc tinh chét nhiét va co. Thém nita, so Vi cac
loai nhya nhiét ran nhu nhya polyeste khong bao hoa, c6 uu diém vé gid ca phai ching va
kha ning xt 1y dé dang. Phuong phap diéu ché chung thudng cho phép thu dugc vinyl
este bang phan tmg bd sung gifta cac axit cacboxylic khong bdo hoa va nhya epoxy loai

epiclorohydrin bisphenol A.

Nhu mot ky thuét thong thuong li€n quan dén PETG, boc 1 ring “PHUONG
PHAP TAI CHE HOA HQC CHAT THAI POLYETYLEN TEREPHTALAT DUQC
CAI BIEN GLYCOL” trong tai liéu sang ché sau, bang sing ché Han Qudc sd 10-

1888612 (dugc ding ky ngay 08/08/2018).

Tuy nhién, Tai li€u sang ché sau day chi ngim dén viéc cho phép san pham trung
gian dugc tao thanh qua viéc khir trung hop chét thai bao gdbm PETG cung cac oligome
duoc sinh ra duéi dang céac san phém phu trong qu4 trinh san xuit PETG va dugc sir dung
]am vAt liéu tho, nhu 13 nhua polyeste khong bdo hoa va twong tu, thong qua cac phan ing
chuyén hoéa este, chua noi dén cac vat liéu dich cudi ciing 12 khac so véi sang ché.

Trong khi tién hanh nghién ctru 1én chét thai dugc sinh ra trong phan ng tring
ngung polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG), tac gia cua sang ché x4c nhan
rang nhua este vinyl dugc cai bién nhua epoxy monome acrylic than thién v6i moi truong
da didu ché st dung PETG d4 c6 cai thién kha nang chéng dn mon va tinh chit co hoc tét,
va d4 hoan thién séng ché.

Bén chit k§ thuat ciia sang ché

Vén dé ky thuat
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Sang ché da dugce tao ra dé giai quyet cac van dé dugc mo ta trén, va muc dich cua
sang ché 13 cung cap phuong phap diéu ché nhya este vinyl duoc cai bién nhyua epoxy

monome acrylic than thién véi méi trudng sir dung polyetylen terephtalat duoc cai bién

glycol (PETG).
Giai phap k¥ thuat

Nham dat duoc muc dich néu trén, sang ché d& xuét phuong phap diéu ché nhua
este vinyl dugc cdi bién nhua epoxy monome acrylic than thién véi moi trudng st dung
polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG), phuong phap duge dic trung & chd

bao gdm céc budc:

1) bude thir nhét diéu ché axit don chirc theo Cong thirc cAu tric 2 c6 gia tri
hydroxit (gid tri OH) trong khoang tir 120 dén 150 bang cach thém va cho phan tmg 60
phan dén 85 phan trong lugng glycol, 35 phan dén 55 phan trong lugng axit da chic, va
0,25 phén dén 0,35 phé‘m trong luong chét xuc tac véi 90 phﬁn dén 110 phén trong lugng
polyetylen terephtalat duoc cai bién glycol (PETG) thu dugc tir chét thai duoc sinh ra
trong qua trinh san xuit polyetylen terephtalat (PET), qua d6 thu dugc oligome polyeste
khong bdo hoa cua Cong thirc cAu trac 1, va sau d6 thém va cho phan tmg 50 phan dén
60 phan trong lugng monome acrylic, 60 phan dén 80 phan trong lugng anhydrit maleic,
va 0,15 phan dén 0,25 phan trong lugng chit ham tring hop véi oligome polyeste khong

bio hoa ctia Cong thuc cau truc 1,

Cong thuc chu trac 1
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trong d6 n trong Cong thirc cAu trtic 1 14 sb nguyén trong khoang tir 5 dén 10,

Cong thirc chu tric 2
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trong d6 R trong Cong thurc cAu trac 2 13 oligome polyeste khong bdo hoa cla

Cong thirc cdu triic 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat;

2) bude thir hai diéu ché oligome nhua este vinyl dugc cai bién nhua epoxy cia
Cbng thirc cu triic 3 bang cach thém va cho phan tng 220 phin dén 240 phan trong lwong
nhwa epoxy va 0,45 phan dén 0,60 phan trong luong chat xtic tac véi axit don chirc dugc

diéu ché trong budc didu ché thir nhat,

Céng thirc ciu tric 3
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trong d6 R trong Cong thirc ciu tric 3 1a oligome polyeste khong bdo hoa ctia

Cong thirc ciu tric 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hogc 2-hydroxyetyl acrylat; va

3) bude thit ba didu ché nhya este vinyl dwgc cai bién nhira epoxy monome acrylic
bang cach thém va cho phan tmg 0,35 phan dén 0,45 phin trong lugng triphenylantimon,
chit én dinh bao quéan, va 0,08 phan dn 0,12 phan trong lugng p-tolubutylcatacol, chét
trc ché gel trung hop, véi oligome nhuya este vinyl dugc cai bién nhya epoxy duge diéu
ché trong budc didu ché thir hai va sau d6 pha loing sin pham thu duge v6i 410 phan dén

480 phan trong lwrgng monome acrylic.

Mit khac, phuong thirc @& giai quyét cac van @& cu thé khac theo sang ché dugc

md ta chi tiét trong phan mé ta chi tiét séng ché.

Hiéu qua dat duoc
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Sang ché cho phép nhua este vinyl voi cAu trac chdng an mon nodi phén tir va do
déo dai ctia PETG duoc cai thién duoc diéu ché, qua do6 c6 uu diém 1a khong chi tré nén
than thién v6i moi truong do mdi trudng lam viée duoc cai thién béng cach loai bo mui
hoi va nguy co chdy ma con tai ché tai nguyén do cac tinh chét co hoc tht.

Hon nita, nhua duoc gia b, duge san xuét bf?mg cach nghién nhura este vinyl, ma
1a cbt polime duogc gia cb soi thity tinh (cbt soi GFRP - glass fiber-reinforced polymer) ¢6
kha nang thay thé cbt thép ctia cac két cAu bé tong, 1a thich hop dé str dung lam vat liéu
xdy dung ven bién doi hoi kha ning chdng dn mon cbt thép manh hogc khung nang lugng
mat troi ndi. Thém nita, c6 wu diém 1a dugc stir dung rong rdi nhu mot vét liéu cong nghi€p

cho vat liéu tong hop sgi cacbon v&i do dan hdi tot.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 1a so dd minh hoa quy trinh didu ché nhya este vinyl duoc cai bién nhya
epoxy monome acrylic than thién v6i mdi truong sir dung polyetylen terephtalat duoc cai

bién glycol (PETG) theo sang ché.
M ta chi tiét sang ché
Sang ché s& duge md ta chi tiét v6i tham chiéu dén hinh vé dudi day.

FIG. 1 13 so b minh hoa quy trinh didu ché nhya este vinyl duge cai bién nhya
epoxy monome acrylic than thién v6i moi truong st dung polyetylen terephtalat dugc cai

bién glycol (PETG) theo sang ché.

Phuong phéap diéu ché nhuyra este vinyl duge cai bién nhya epoxy monome acrylic
than thién v6i mdi truomg st dung polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG)
dugc dic trung & viée bao gdm céc budc: 1) bude thir nhét diéu ché axit don chirc theo
Cong thire ciu tric 2 c6 gia tri hydroxit (gia tri OH) trong khoang tir 120 dén 150 bang
cach thém va cho phan tmg 60 phan dén 85 phan trong lugng glycol, 35 phin dén 55 phan

trong luong axit da chuc, va 0,25 phan dén 0,35 phéan trong lugng chat xtc tic véi 90
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phan dén 110 phén trong lugng polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG) thu
dwoc tir chét thai dwgc sinh ra trong qua trinh san xuit polyetylen terephtalat (PET), qua
d6 thu duoc oligome polyeste khong bio hoa cia Cong thirc cAu tric 1, va sau d6 thém
va cho phan tmg 50 phin dén 60 phan trong lugng monome acrylic, 60 phin dén 80 phan
trong lugng anhydrit maleic, va 0,15 phan dén 0,25 phan trong lugng chét ham tring hop

vé6i oligome polyeste khong bao hoa ctia Cong thirc cAu tric 1,
Cong thtic chu trac 1
0 -0 0 0
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trong d6 n trong Cong thirc cAu trtic 1 14 sb nguyén trong khoang tir 5 dén 10,

Cong thtc chu tric 2
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trong d6 R trong Cong thirc cAu trac 2 1a oligome polyeste khong bao hoa cia
Cong thuc cAu tric 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat

2) budc thtr hai diéu ché oligome nhya este vinyl dugc céi bién nhya epoxy cua
Cong thirc cAu tric 3 bang cach thém va cho phan g 220 phan dén 240 phan trong lugng
nhua epoxy va 0,45 phan dén 0,60 phéan trong luong chét xtc tac véi axit don chic duge

diéu ché trong budc dicu ché thtr nhét,

Cong thirc cAu tric 3
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trong d6 R trong Cong thirc cAu trac 3 1a oligome polyeste khong bdo hoa cua

Cong thuc cAu triic 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat; va

3) budc thir ba diéu ché nhua este vinyl dugc cai bién nhua epoxy monome acrylic
bang cach thém va cho phan tng 0,35 phan dén 0,45 phan trong lugng triphenylantimon,
chét 6n dinh bao quan, va 0,08 phan dén 0,12 phan trong lugng p-tolubutylcatacol, chét
trc ché gel tring hop, véi oligome nhua este vinyl dugc c4i bién nhya epoxy duge didu
ché trong budc didu ché thit hai va sau d6 pha loang san pham thu dugc v6i 410 phan dén

480 phan trong lugng monome acrylic.

Trong budc didu ché thir nhét, polyetylen terephtalat duoc cai bién glycol (PETG)
6 thé 13 it nhat mot loai trong sb cac loai rugu polyhydric thu duge tir su dudong phan cua
c4c manh vun polyetylen terephtalat thu dugc qua viée nghién 1) oligome polyetylen
terephtalat (PET), ma la chét thai cong nghiép, polyetylen terephtalat duge cai bién glycol
(PETG) chira glycol, va 2) polyetylen terephtalat (PET) dugc sinh ra trong qua trinh thai

b6 sau khi st dung céc san pham gia dung.

Polyetylen terephtalat duoc cai bién glycol (PETG) t5t hon 1a duoc st dung theo
lugng trong khoang tir 90 phin dn 110 phan trong lugng. Khi luong la it hon 90 phan
trong lwong, gia tri hydroxyl (-OH) ctia olime nhua este vinyl tang 1én, do d6 lugng nhua
epoxy cho phén tng tang lén. Thém nita, d nhot cia nhua este vinyl bi gidm di, va mac
du @6 uét soi dugce cai thién do Iwong PET thap, chi phi san xuét nhua ting 1én. Khi lugng
vuot qua 110 phén trong lugng, 4o nhét ctia nhya este vinyl tré nén cuc ky cao, va do udt

soi 1a kém. Thém nita, gi4 cua nhya giam di, nhung c6 van dé la do bé co hoc bi giam di.

Céc loai dugc chon lua trong s6 glycol etylen, glycol propylen, glycol dietylen,
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diglycol propylen, glycol neopentyl, va tuong tu co thé duge str dung lam glycol. Tuy
nhién, trong sang ché, hdn hop cua glycol dietylen, glycol neopentyl, glycol propylen, va
axit da chic thi t5t hon. Cu thé, rgng tuong Gng duoc st dung t6t hon 1a 35 phan dén 45
phan trong lugng glycol dietylen, 20 phan dén 30 phan trong lugng glycol neopentyl, 5
phan dén 10 phan trong lugng glycol propylen, 30 phan dén 45 phan trong lugng anhydrit
maleic, axit da chuc, va 5 phan dén 10 phan trong lugng anhydrit phtalic. Trong truong
hop nay, glycol dietylen dugc tron 14n theo luwong trong khoang tir 35 phin dén 45 phan
trong lugng. Diéu nay 13 béi vi khi lugng glycol dietylen 1a it hon 35 phan trong luong,
tfnh twong thich ctia nhya 1a tét, nhung su thoai bién ctia PET t6n thoi gian dai hon. Thém
nita, khi luong vuot qua 45 phﬁn trong lugng, tinh trong thich cua nhya la kém, va cac

van dé nhu 13 khoi mu va su héa d6 tai nhiét do cao xay ra.

Thém nita, glycol neopentyl duoc tron 14n theo luong trong khoang tir 20 phan dén
30 phan trong lugng. Glycol neopentyl c6 kha nang phén tmg tdt va cai thién do khang
nude cia nhua, va do d6 dugce st dung chu yéu nhur 12 vat liéu thd SMC cho cic loai nhya
polyeste khong bdo hoa khang nude. Khi lugng glycol neopentyl la it hon 20 phan trong
luong, phan tmg v6i PETG ton thdi gian dai hon, va phan tmg thét bai dé thuc hién tai
nhiét do cao, do d6 sy thoai bién ton thoi gian dai hon. Khi lugng vugt qua 30 phan trong
lwong, gia thanh cta nhua ting Ién, va d§ nhot cla rugu polyhydric duoc ting lén, dan

dén vAn d@ ting cudong do nhét cua nhya trong phan mg v61 monome acrylic.

Thém nita, glycol propylen duoc tron 14n theo luong trong khoang tir 5 phan dén
10 phan trong lugng dé kiém soat d0 nhét va gia tri hydroxyl cta oligome polyeste khong
bio hoa. Khi luong glycol propylen 1a it hon 5 phan trong lugng, d6 nhdt clia oligome
dugc ting 1én, va khi luong vuot qua 10 phan trong luong, xuét hién vén dé & chd do nhét

bi gidm di, nhung gié tri hydroxyl tang lén.

Axit da chirc ¢6 thé duge chon Iya tir trong s6 anhydrit maleic, anhydrit phtalic,

axit isophtalic, axit terephtalic, tetrahydroanhydrit phtalic, va axit adipic.
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Anhydrit maleic tdt hon 13 dugc tron véi lugng trong khodng tir 30 phan dén 45
phan trong lugng. Trong khi anhydrit maleic anh hudng dén tinh trang hoa ran clia nhua
este vinyl, khi lugng 1 it hon 30 phén trong lugng, néng do clia anhydrit maleic la thép,
do d6 nhiét duoc sinh ra trong khi hoa ran duoc ha thép, gia tri axit la thép, va d6 nhot
duoc ting 1én. Thém nita, nguy co gel hoa trong khi phan tmg bi giam di. Khi lugng 1a 35
phén trong lugong hodc cao hon, xuét hién van dé & chd nhiét dugce sinh ra trong khi hoa
ran dugc ting 1én, va nguy co gel hoa va do 4n dinh bao quéan trong khi phan trng bi giam
di.

Anhydrit phtalic t&t hon 1a dugc tron véi luong trong khodng tir 5 phan dén 10
phin trong lugng. Trong khi anhydrit phtalic kiém soat ndng do khong bdo hoa cia
anhydrit maleic dé hoa rén, khi lwong 1a it hon 5 phan trong lugng, ndng do clia anhydrit
maleic ting 1én, do d6 nhiét dugc sinh ra trong khi hoa rén dugc ting 1én. Thém nita, khi
didu ché nhua este vinyl, nguy co gel héa 1a cao. Khi lugng 12 10 phan trong lugng hodc
cao hon, nhiét khé dugce sinh ra trong khi hoa ran, dan dén van d vé su bién chét trong

c4c tinh chit co hoc.

Thém nita, chit xtc tic ¢ thé 1a it nhit mot loai trong sb kém axetat, antimon
trioxit (Sb,03), thiéc oxalat (SnC204), va monobutyltin oxit (C4Hi0025n) va tdt hon 1a
duoc st dung theo lugng trong khoang tir 0,25 phan dén 0,35 phan trong lugng. Diéu nay
12 bai vi glycol kho bi dugce cai bién khi lugng 14 it hon 0,25 phan trong lugng, va vén @&
vé bot tao bén trong giy ra boi phan ing quéa mirc xay ra khi luong vugt qua 0,35 phan

trong lugng.

Nhu d md ta trén, polyetylen terephtalat duge cai bién glycol (PETG), glycol, axit
da chitc, va chét xtc téc c6 thé duge thém vao 16 phan tmg v6i mot lwgng phu hop, dugce
gia nhiét trong moi trudng nito dé tron, va sau d6 trai qua phan Ung trong trang thai 6n
dinh tai nhiét d¢ trong khoang tr 205°C dén 225°C trong tir 3 gid dén 4 gi® sao cho su

duong phan cta polyetylen terephtalat xay ra dé glycol héa. Trong truong hop nay,
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oligome polyeste khong bdo hoa ctia Cong thirc cAu truc 1, glycol etylen, glycol dietylen,
1,4-xyclohexandimetanol (CHDM), glycol neopentyl, va axit terephtalic co thé duoc didu
ché bing dudng phan. Hon nita, khi nhiét 6 phan tmg 14 thép hon 205°C, phan img duong
phan tén thoi gian dai hon, va khi nhiét do phan img vuot qua 225°C, vén dé 12 mau cua
ruou polyhydric va oligome polyeste khong bao hoa chuyén sang mau niu xay ra. Két

qua 13, viéc kiém soat phan img xay ra nam trong khoang trén la quan trong.

Thém nita, gia tri hydroxyl cua oligome polyeste kKhong bdo hoa ctia Cong thirc
chu trac 1 da didu ché bang phan tng cua polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol
(PETG) vdi axit da chirc va glycol dugc do ludong. Khi gi4 tri ndm trong khoang tir 110
dbn 150, nhiét @6 duoc ha dén nhiét @ 110°C. Sau d6, 50 phan dén 60 phan trong lugng
monome acrylic, 60 phan dén 70 phan trong lugng anhydrit maleic, va 0,15 phin dén 0,25
phan trong lugng chét ham trung hop duge thém vao va trai qua phan ung tai nhiét do
110°C trong 1 gio dé diéu ché axit don chirc theo Cong thirc cAu tric 2 c6 gia tri hydroxit

trong khoang tir 120 dén 160.

Monome acrylic 1 dé phan (mg va c6 thé 13 it nhAt mot loai trong s6 2-hydroxyetyl
metacrylat (2-HEMA) va 2-hydroxyetyl acrylat. Trong mot phuong 4n cua sang ché, 2-

hydroxyetyl metacrylat (2-HEMA) dugc vu tién dé xem xét dd nhét clia nhya este vinyl.

Trong trudng hop ndy, monome acrylic tdt hon 12 duge sir dung theo luong trong
khoang tir 50 ph?m dén 60 phén trong lrong. Khi lugng duge st dung la it hon 50 phén
trong luong, do bén clia nhua bi giam di do lugng khong bio hoa tham gia trong phan
{ng thap. Khi lugng vuot qué 60 phan trong luong, lwrong khong bao hoa tham gia trong
phan tng la cao. Do d6, khi hoa ran nhua, cac vét nat c6 thé xuét hién do nhiét dugc sinh

ra.

Thém nita, nhim tao didu kién thuén loi phan tmg dé diéu ché axit don chirc va
oligome polyeste khong bao hoa trong budc didu ché tht nhét, nhiét do phén img dugc

thiét 1ap dén 110°C, va 0,15 phan dén 0,25 phan trong lugng chét ham tring hop da dugc
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thém vao dé gay ra phan Ung.

Trong truong hop nay, d6i v6i chét ham tring hop, it nhAt mot chét dwoc chon Iya
tir trong s6 hydroquinon, toluhydroquinon, metylhydroquinon, va p-benzoquinon c6 thé
dugc tron 13n dé st dung. Khi lugng duge thém vao 12 it hon 0,15 ph?m trong luong, 4o
4n dinh bao quéan ctia nhya este vinyl 1a kém, khién cho viéc bao quan 1au dai kho khén.
Khi luong vugt qua 0,25 phan trong lwgng, su gel hoa ton thoi gian dai hon, gy ra van

dé vé hiéu suat cong viéc kém.

Thém nita, khi gi4 tri hydroxyl dugc do luong cua axit don chirc theo Cong thirc
chu trac 2 1a trong khoang tir 120 dén 160, phan tmg co6 thé bi chdm dat. Hon nita, khi
nhiét d6 phan tmg 1& 115°C hodc cao hon, cac nhdm monome acrylic va anhydrit maleic
khong bdo hoa phan tmg véi nhau, tdng nguy co gel hoa trong trong qua trinh tbng hop.

Do d6, cAn cha y dé nhiét do phan tmg khong dat 115°C hogc cao hon.

Budc didu ché thi hai 1a bude diéu ché oligome nhya este vinyl duge cai bién nhua
epoxy cua Cong thuc cAu trac 3 bang cach cho phan mg nhua epoxy v6i axit don chuc

theo Cong thirc chu tric 2 duoc didu ché trong budce diéu ché thtr nhét.

Nhua epoxy c6 tinh chiu nhiét tbt, khang hoa chét, khang dung moi, tinh két dinh,
khang mai mon, va tuong ty, cling nhu céc tinh cht dién va co hoc tt, va do d6 dugc st
dung trong nhiéu linh vuc khac nhau lién quan dén phu bé mit, cach dién, két cAu nhiéu
16p, xay dung, két dinh, va twong tu. Nhua este vinyl loai bisphenol A da didu ché tir d6
¢6 nhimg vu diém sau ddy: khang héa chét tét, chiu nhiét, chdng an mon, va clng; toe do
héa ran nhanh; va gia thanh twong d6i thip. Thém nita, khi khi dugc trn v6i nhya este
vinyl loai novolac, nhura epoxy thu dugc nhimg dic trung sau day: kha nang chéng an
mon cuc cao; kha ning chiu nhiét cuc cao; nhiét do bién dang nhiét cao; va c4c tinh chét
co hoc tdt, khién chiing khong thé pha v.

V& nhua epoxy, it nhét mot chit duoc chon lya tir trong sb cac loai nhua epoxy

bisphenol loai A, nhwa epoxy bisphenol loai F, nhua epoxy loai novolac, va nhyra epoxy
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vong béo c6 thé dugce sur dung.

Trong sang ché, 120 phén dén 140 phan trong lugng nhua epoxy bisphenol loai A
c¢6 nhwra epoxy tuong duong khoang tir 180 @&n 200 va 80 phan dén 100 phén trong lugng
nhya epoxy bisphenol loai A c6 trong duong khoang tir 45 0 dén 500 dugc thém vao lam
nhua epoxy bisphenol loai A d6 nhot thip va nhua epoxy bisphenol loai A d0 nhot trung
binh, tuong tng, dé diéu ché oligome nhya este vinyl dugc cai bién nhua epoxy tai nhiét

6 trong khoang tir 100°C dén 110°C.

Khi lwong nhwa epoxy bisphenol loai A d6 nhét thip 1a it hon 120 phan trong
luong, @6 nhét ctia nhua tré nén cuc ky cao do mdt luong tuong dbi 16n nhua epoxy do
nhét trung binh trong qué trinh tbng hop. Khi lugng vuot qua 140 phan trong lugng, do
nhét ciia nhua bi giam di, nén do w6t duge cai thién. Tuy nhién, xudt hién vin @& & chd

trong khi d6 nhét clia nhya bi giam di, bé mit tré nén cuc dinh trong khi hoa ran.

Trong khi nhua epoxy bisphenol loai A d§ nhot trung binh dugc thém vao theo
luong trong khoang tur 80 phan dén 100 phén trong lugng, khi luong 1a it hon 80 phan
trong lugng, d6 nhét ma tai d6 axit acrylic va nhyra epoxy phan tng bi giam di, do d6 kha
nang khudy 14 t6t. Thém nita, nguy co gel hoa phan tmg dugc gay ra bodi viée do nhét bi
giam di. Khi luong vuot qua 100 phan trong lugng, do d6 nhét phan g tang, do nhat

cta thanh co ban va do nhét ctia nhya duge ting 1én, dAn dén thoi gian pha lodng dai hon.

Trong budce didu ché thtr hai, nhua epoxy trai qua phan mg tai nhiét do trong
khoang tir 100°C dén 110°C v6i viée bd sung chét xtic téc. Déi véi chét xtc tac, 0,45 phan
dén 0,60 phﬁn trong luong chét xuc tac géc amin tét hon 1 dugc thém vao. D&i véi chit
xuc tac gbe amin, it nhét mot chit dugc chon Iya tir trong s trietylamin, etyltrimetylamoni

bromua, dimetylbenzylamin, di-n-butylamin, va triphenylphosphin ¢6 thé duoc sir dung.

Trong trudng hop nay, khi luong chét xtic tac 13 it hon 0,45 phén trong lugng, phan
{ing t6n thdi gian dai hon. Khi lugng vuet qua 0,60 phan trong lugng, tbc ¢ phan tng 1a
rat nhanh, va nhiét 6 cao dugc sinh ra. Két qua 13, cac vAn dé vé su gel hoa gly ra boi
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phan (g gitta nhya epoxy va axit don chirc dugc didu ché trong buédce didu ché thir nhat

va d6 6n dinh bdo quan kém ctia nhwra xuat hién.

Thém nita, chit hdm tring hop ¢6 thé duogc thém vao, va it nhit mét loai duoc
chon lya tur trong sb céc loai hydroquinon, toluhydroquinon, metylhydroquinon, va p-

benzoquinon c6 thé dugc tron 1an dé st dung.

Bude didu ché thi ba 12 budc diéu ché nhya este vinyl dugc cai bién nhua epoxy
monome acrylic bang cach thém 0,35 phin dén 0,45 phén trong lugng chét 6n dinh bao
quan va 0,08 phan dén 0,12 phan trong lugng chét e ché gel tring hop véo oligome nhura
este vinyl dugc cai bién nhua epoxy duoc diéu ché trong bude diéu ché tht hai, va sau d6

pha loang san phim thu duge v6i 410 phan dén 480 phan trong luong monome acrylic.

Céc vi du vé monome acrylic, chét pha lodng, c6 thé bao gdm metyl acrylat, metyl
metacrylat, butyl acrylat, 1,6 hexadiol diacrylat, triglycol propylen diacrylat, etyl
hexaacrylat, 2-hydroxyetyl metacrylat, 2-hydroxyetyl acrylat, trimetylolpropan
trimetacrylat (TMPTMA), va twong tu. Stt dung hdn hop cta 2-hydroxyetyl metacrylat
(2-HEMA), triglycol propylen diacrylat (TPGDA), va trimetylolpropan trimetacrylat
(TMPTMA), thay vi str dung monome styren nhur thong thudng, than thién v6i moi truong

do gidm mui hdi va nguy co héa hoan, di€u nay dugc uu tién.

Monome acrylic t&t hon 1 duoc st dung theo lugng trong khoadng tir 415 phan dén
600 phéan trong lugng tity thudc vao d6 nhét ctia nhya este vinyl. Khi lugng dugc st dung
la it hon 415 phﬁn trong lugng, do nhét clia nhya duge tang 1én, nén do udt soi 1a kém.
Khi lugng vugt qua 600 phé‘m trong lugng, do nhdt cua nhua bi giam di, nén do udt dugce
cai thién. Tuy nhién, d§ nhét ctia nhua tré nén cuc thép, nén xuét hién vAn dé 1a nhua ri

ra trong truong hop ép dun.

Thém nita, trong cac monome acrylic dugc tron 1an, 2-hydroxyetyl metacrylat (2-
HEMA) t6t hon 13 dugc st dung theo lwgng trong khoang tir 200 phan dén 300 phén trong
lugng. Khi lugng dugce st dung la it hon 200 phan trong lugng, dd nhét pha lodng dugce
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tang 1én. Khi lugng vuot qua 300 phan trong luong, do nhét bi giam di. Tuy nhién, xult
hién vAn d& & chd sau khi hoa rin nhua, bé mit di hoa rén tr& nén cuc dinh do nhém

hydroxyl.

Trimetylolpropan trimetacrylat (TMPTMA), ma anh hudng dén tinh héa rén, co
ba nhém chtic nang dé phéan (mg va 5t hon 1a dugce st dung theo lugng trong khoang tir
150 phan dén 200 phén trong lugng. Khi lugng dugc st dung 1 it hon 150 phén trong
lugng, phan ung hoa rin bi tri hodin, va nhiét do do kho6 dugc sinh ra, dan dén su giam do
nhét. Khi lwgng duge st dung vuot qua 200 phﬁn trong lwong, do nhét dugc tang 1€n, va

nhiét duge sinh ra dugc tang 1én. Két qua 1a, xuat hién van d¢ & chd céc vét nat xuat hién.

Triglycol propylen diacrylat (TPGDA), ma kiém soat kha ning st dung va do nhét
khi tron nhua, t5t hon 14 dwoc st dung theo lugng trong khoang tur 65 phﬁn dén 100 phr?m
trong lugng. Khi lugng dugce sir dung 1 it hon 65 phan trong lugng, tinh twrong thich sau
khi trdn nhua va do 4n dinh ctia nhyra 12 kém. Khi lwong vugt qua 100 phé‘m trong luong,
tinh twong thich va d¢ nhét duoc cai thién. Tuy nhién, xuét hién van d@ & chd cac vét nit

xuét hién do nhiét dugc sinh ra khi héa rén nhya.

Thém nita, dbi v6i do 4n dinh bao quan ciia monome acrylic va tinh dn dinh cua
nhura, triphenylantimon (TPS), cht 6n dinh bao quan, t&t hon 1a duoc st dung theo lugng
trong khoang tir 0,35 phan dén 0,45 phéan trong luong, va p-tolubutylcatacol (P-TBC),
chét trc ché gel tring hop, tdt hon 1a duge thém vao theo lugng trong khoang tir 0,08 phan

dén 0,12 phén trong lugng.

Khi lugng TPS dugce st dung 1a ithon 0,35 phﬁn trong luong, do 6n dinh bao quan
bi giam di khi bdo quéan nhua tai nhiét d phong, tang nguy co gel hoa cta nhya. Khi
lugng vugt qua 0,45 phén trong lugng, thoi gian gel héa do phan ing hoéa rin ctia nhyra bi
tri hodn. Két qua 13, xuét hién van d& & chd thoi gian lam viéc va thoi gian thao khudn ton
thoi gian dai hon.

Thém nita, khi lugng P-TBC dugc sir dung 1a it hon 0,08 phén trong lugng, su gel
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héa ctua nhua véi chét hoa rén tdn thoi gian ngén hon, va do 4n dinh tai nhiét do phong
ctia nhua bi giam di. Khi lugng vuot qua 0,12 phén trong luong, su hoa rin v&i chit hoa
rén t6n thoi gian dai hon.

Bing céch tuin tu thyc hién quy trinh cac bude diéu ché tir th nhit d@én tht ba,
nhua este vinyl dugc cai bién nhya epoxy monome acrylic than thién vG1 moi treong cd
thé duge diéu ché st dung polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG) theo sang

/e
A

ché.
Vi du thue hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét cung v6i cac Vi du va Vi du so sanh dudi day,
nhung sang ché khong bi gi6i han & cac Vi du. Trong cac Vi du sau, phuong phap diéu
ché nhya este vinyl st dung polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG) va cac
tinh chét vat 1y ctia nhya da diéu ché tir d6 duoc so sanh dé tim ra hiéu qua cua chét pha

lodng trong Vi du so sdnh, monome styren, d6i v6i cac tinh chit vat Iy ctia nhya este vinyl.
Vidul

1) 98,0 g polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG), 40,0 g glycol
dietylen, 24,5 g glycol neopentyl, 7,0 g glycol propylen, 39,0 g anhydrit maleic, 8,6 g
anhydrit phtalic, va 0,30 g k&m axetat dugc thém vao 1o phan tng 2-L 1am chét xuc tac.
Nito dugc cp trong khi tang din nhiét d6 dén 175°C. Sau d6, nhiét do duoc nang dén
215°C trong 4 gio cung voi viée khudy. Trong khi duy tri cing mot nhiét do, gia tri axit
dugc do ludng sao cho khi gia tri axit ran dat 30 hodc it hon, va gia tri hydroxyl (OHv -
hydroxyl value) dat 150 hodc it hon, nhiét dd dugc lam mat dén 110°C hoic it hon. Sau
d6, 55,0 g 2-hydroxymetyl metacrylat (2-HEMA), 64,9 g anhydrit maleic, va 0,20 g
toluhydroquinon (T-HQ) dugc thém vao, va san phém thu duogc dugce pha lodng véi dung

dich duogc tron 14n sao cho nhiét dd khong vugt qua 100°C.

Khi viéc pha lodng d4 hoan thanh, nhiét dd cua dung dich duoc pha lodng dugc
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nang dén 105°C. Trong khi duy tri nhiét do, phan img da dugc thuc hién trong 1 gid sao
cho gi4 tri hydroxyl 1a 160 hodc it hon. Két qua 13, oligome polyeste khong béo hoa dugc
didu ché.

2) Sau d6, trong khi duy tri nhiét do tai 105°C, 0,55 g triphenylphosphin, chét xuc
tac, da dugc thém vao oligome polyeste khong bédo hoa. Tiép theo, c4c loai nhua epoxy,
125,0 g YD-128 (dugc mua tir Kukdo Chemical) va 85,0 g YD-011 (dugc mua tir Kukdo
Chemical), dwoc thém vao hon 2 gi¢ trong 4 lan. Trong khi duy tri nhiét do tai 105°C,
phéan tmg da dugc thuc hién trong 2 gid hodc lau hon sao cho gié tri axit dugc do Iuong
dat 15 hodc it hon. Két qua 1a, oligome nhua este vinyl dugc cai bién nhua epoxy dugc
didu ché.

3) Sau d6, khi gia tri axit dat 15 hogc it hon, dung dich monome acrylic dugc tron
An gdm 230,0 g 2-hydroxyetyl metacrylat (2-HEMA), 160,2 g trimetylolpropan
trimetacrylat (TMPTMA), 75,3 g triglycol propylen diacrylat (TPGDA), 0,40 g
triphenylantimon (TPS), chit dn dinh bao quan, va 0,10 g p-tolubutylcatacol (P-TBC),
chét e ché gel tring hop, dugc thém vao, va san phim thu dugc dugc pha loang. Trong

khi duy tri nhiét dd duéi 60°C, nhya este vinyl dugc diéu ché.
Vi du 2 dén Vi du 20

So sanh véi Vi du 1, chi ¢6 lugng cua mdi thanh phﬁn duoc thém vao la dugce thay

dbi mét chat, va phﬁn con lai 1a nhu nhau dé didu ché nhua este vinyl.

Bang 1

Vidu | Vidu | Vidu | Vi di_l Vidu| Vidu | Vidu | Vidyu | Vidu | Vidu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PETG | 98,0 | 89,5 | 111,0 | 98,0 | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai
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DEG 40,0 | Nhu | Nhu | 34,5 | 40,0 | Nhw | Nhe | Nhu Nhu

trai trai trai trai trai

24,5 | Nhu | Nhe | Nhu | 31,0 | 24,5 | Nhu | Nhu | Nhu Nhu

NPG
bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
PG 7,0 Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | 10,5 7,0 Nhu | Nhue | Nhu
bén bén bén

bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai

Nhu | Nhu | Nhue | 29,5

MA 39,0 | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
PA 8,6 Nhu | Nhu | Nhu | Nhue | Nhe | Nhu | 4.5 8.6 Nhu
bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
Xuactic| 0,30 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhue | 0,23 | 0,30
(ZA) bén | bén | bén | bén | bén | bén | bén
trai tréi trai trai trai trai trai
2- 55,0 | Nhe | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | 49,0
HEMA bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai

Nhu | Nhu | Nhu

MA 64,9 | Nhu | Nhu
bén bén bén

trai trai trai

Nhu

T-HQ 0,20 | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén
tréi trai trai

trai trai trai
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TPP 0,55 | Nhu | Nhu | Nhue | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
YD- 125,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhe | Nhu
128 bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
YD- 85,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhu | Nhu
011 bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
2- 230,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhe | Nhu
HEMA bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
TMPT | 1602 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhe | Nhu | Nhu | Nhu
MA bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
TGAD | 75,3 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhe | Nhue | Nhue | Nhu
A bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai tréi
TPS 0,40 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén
tréi trai trai trai trai trai trai trai trai
P-TBC | 0,10 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai
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Bang 2

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vi du| Vidu | Vidu | Vidy

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

PETG | 98,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

DEG 40,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

NPG 24,5 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

PG 7,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

MA 45,5 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

PA 86 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhuw | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén bén

trai trai trai trai trai trai trai trai trai

Xuc tac| 0,30 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
(ZA) bén | bén | bén | bén | bén | bén | bén | bén | bén
trai trai trai trai trai trai trai trai trai

2- 55,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhu | Nhu
HEMA bén bén bén bén bén bén bén bén bén
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trai trai trai trai trai trai trai trai trai
MA 59,0 | 64,9 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhue | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai
T-HQ 0,20 | 0,14 | 0,20 | Nhu | Nhu Nhu | Nhe | Nhu | Nhe | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai tréi
TPP 0,55 | Nhu | 0,44 | 0,55 | Nhu Nhu | Nhe | Nhu | Nhu | Nhu
bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
YD- 125,0 | Nhu | Nhu | 119,0 | 125,0 Nhu | Nhe | Nhue | Nhu | Nhu
128 bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
YD- 85,0 | Nhu | Nhu | Nhu | 79,0 | 85,0 Nhu | Nhu | Nhu | Nhu
011 bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
2- 230,0 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu 301,0 | 230,0 | Nhu | Nhu | Nhu
HEMA bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
TMPT | 1602 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | 149,0 | 160,2 | Nhu | Nhu
MA bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
TGAD | 75,3 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | 64,5 | 75,3 | Nhu
A bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai
TPS 0,40 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhu Nhu | Nhu | Nhue | 0,33 | 0,40
bén bén bén bén bén bén bén
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trai trai trai trai trai trai trai
P-TBC | 0,10 | Nhu | Nhu | Nhu | Nhr | Nhu Nhur | Nhu | Nhu | 0,07
bén bén bén bén bén bén bén bén
trai trai trai trai trai trai trai trai
Vi du so sédnh

Céc loai nhua epoxy, 270,351 g YD-128 va 156,519 g YD-011, da duoc thém vao
10 phan tng trong khi ting nhiét do dén 100°C trong khi cAp khi. Sau do, 0,867 g 2-
metylimidazolamin, chét xuc tac, va 0,208 g hydroquinon (HQ-S), chét ham tring hop,
duge thém vao. 145,187 g axit metacrylic (MAA) dugc thém vao mot cach tir tir trong 2
gi¢r tai nhiét @6 100°C, va phan g da dugc thyc hién trong khi than trong vé su sinh
nhiét.

Khi viéc thém axit metacrylic hoan tAt, nhiét 6 dugc duy tri tai 105°C, va phan
ting bi dimg lai khi gié trj axit dat 15 hogc it hon. Sau d6, san phim thu dugc duge pha
loang v6i 426,869 g monome styren. Lugng monome styren da duge didu chinh thém dé

diéu ché nhua este vinyl.
Vi du thi nghiém

Céac phuong phap thi nghiém va cac két qua do luong vé céc dic tinh co hoc va
twong twr clia cac loai nhua este vinyl da didu ché theo céc Vi du tir 1 dén 20 va Vi du so

sanh duoc thé hién trong Bang 3 dudi day.
Bang 3

Két qua thi nghiém cho mot sb Vi du

Vidul

Vidu?2

Vidu3

Vidu4

Vidus

Vidu6

Vidu7

OHyv rugu

140

144

153

132

152

129

135
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polyhydric
D0 nhét (poise) 5,2 4.4 7.9 5,2 7,2 5,2 49
Pha khong bay 60,2 63,5 60,1 62,4 59 58,5 61,4
hoi (%)
Gia tri axitnhya| 13,0 18,7 14,2 13,9 14,3 13,7 18,4
(KOH ml/g)
Thoi gian gel 7 6 6,5 7,2 6,3 7.4 54
héa (phut)
Do cing Barcol 35 35 35 34 34 32 31
nhua
Do ctmg Barcol 43 44 34 40 40 41 36
can mong
Do bén kéo 50 49 48 51 48 49 48
(MPa)
Do bén ubn 100 99 102 101 89 98 97
(MPa)
Do gian (%) 3.2 2.4 4,0 2.3 3.2 2,4 3.4
Do bn dinh bao 9 10 10 9 10 9 11
quan tai 60°C
(ngay)
Thoi gian bao 2,0 2,5 2.5 2,0 3,0 2,0 3,0
quan tai 105°C
(gi0)
Lugng bay hoi 2,1 2,2 2,0 2,3 2,0 2,4 2,3
(%)
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Muc d6 ctia mui 4 4 4 3 3 4 4

Vidu8 | Vidu9 | Vidu10|Vidull|Vidul12 | Vidul3| Vi du 14
OHv rugu 125 137 138 147 153 160 144
polyhydric
D0 nhdt (poise) 53 5.4 6,0 6,2 54 5.8 7.4
Pha khong bay 58,2 61,0 59,7 59,7 60,2 58,7 62,4
hoi (%)
Gia tri axit nhya| 14,2 16,4 12,7 12,7 13.8 16 14,4
(KOH ml/g)
Thoi gian gel 6,5 6,5 8,0 7,0 5,1 7.4 5,0
héa (phut)
Do cing Barcol 34 31 29 31 30 43 34
nhua
Do cing Barcol 39 42 38 41 42 41 43
can mong
Do bén kéo 52 47 49 48 49 50 49
(MPa)
Do bén uén 98 97 100 100 100 100 98
(MPa)
Do gian (%) 34 2,6 33 3,5 2,6 3,0 3,2
Do én dinh bao 9 7,5 8 9 8,0 10 8
quan tai 60°C
(ngay)
Thoi gian bao 2,5 2,0 2,5 2,5 3,0 2,0 3,0
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quan tai 105°C
(g10)
Luogng bay hoi 2,2 2,1 2,3 2.4 2.3 2,3 2,2
(%)
Murc 36 ctia mui 4 4 4 4 4 4 4
Vidul5|Vidul6|Vidul7 |Vidul8| Vidul9 | Vi du20| Viduso
sanh
OHyv rugu 139 130 135 142 135 147 -
polyhydric
D0 nhét (poise) 5.2 6,2 6,5 7.2 6,4 5,4 5.2
Pha khong bay 60 59,4 62 60,4 59,5 60,4 63,2
hoi (%)
Gia tri axit nhuya| 13,4 14,5 14,0 12,5 114 13,2 8,5
(KOH ml/g)
Thoi gian gel 5,5 7,5 6,3 6,0 7,3 6,4 6,4
héa (phut)
Do cing Barcol 35 34 31 33 33 32 35
nhua
Do cung Barcol 41 44 41 42 41 40 42
can mong
Do bén kéo 50 50 52 51 49 48 48
(MPa)
Do bén udn 99 104 100 102 99 94 97
(MPa)
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Do gian (%) 3,5 2.4 3,6 3,2 33 3,2 2.4
D6 6n dinh bao 9 8 9 9 9 9 7
quan tai 60°C

(ngay)

Thoi gian bao 3,5 2,5 3,0 3,0 3,0 3,5 2,5
quan tai 105°C

(g10)

Luong bay hot 2,5 2.4 2.4 2.3 2,2 2,1 3,6
(%)

Mitc do clia mui 3 5 4 4 4 4 2

3% Tiéu chuén thi nghiém

o OHv ruou polyhydric: Phép do su khéc biét tiém ning da dugc thuc hién theo
tiéu chudn ASTM D4274 va E222. Gia tri tot hon 14 it hon 150.

o D06 nhdt nhya: Phép do da dugc thyc hién s dung mdy do d6 nhét Brookfield
LVT tai nhiét d6 25°C. Gid trj tt hon 12 nim khoang tir 5 Poise dén 6 Poise.

o Pha khong bay hoi: Nhya dugc hoa tan v6i dung dich toluen/metanol trong 10 tai
nhiét @ 107°C va duoc bay hoi trong 1 gio. Sau do, luong con du duge chuyén ddi thanh
phan trdm (%). Gié tri tét hon 12 nim khoang tir 60% dén 65%.

o Gi4 tri axit nhua: Phép do da dugc thyc hién st dung dung dich KOH. Gié tri tdt

hon 14 15 ml/g hodc it hon.

o Do cirmg Barcol nhua: Dya trén 1% chét hoa rén, su hoa rén duoc thuc hién tai
nhiét @6 50°C, va sau d6 sy hda rén duoc thuc hién tai nhiét do 80°C trong 2 gio dé do

luong. Gid tri t5t hon 12 nam khoang tr 30 Barcol dén 35 Barcol.
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o Thoi gian héa ran: Dua trén 1% chét hoa rén, phép do da dugc thuc hién trong

bé ding nhiét tai nhiét do 50°C. Gia tri tét hon 1a ndm khoang tir 6 phit dén 8 phuit.

0 Do ctng Barcol can méng: Tham soi thiy tinh (#450) duoc can mong thanh 3
16p, su hda ran duoc thuc hién tai nhiét dd 50°C, va sau d6 sy hoa ran duoc thuc hién tai

80°C trong 2 gio dé do ludng. Gid tri t5t hon 1a ndm khoang tr 40 Barcol dén 45 Barcol.

0 P9 bén kéo: Phép do da duge thuc hién theo tiéu chuidn ASTM D-638. Gia tri

t6t hon 1a nim khoang tir 45 MPa dén 55 MPa.

obdo bén ubn: Phép do da duoc thuc hién theo ti€u chuin ASTM D-638. Gia tri

t6t hon 12 nim khoang tir 95 MPa dén 105 MPa.

o Do gidn: Phép do da duoc thuc hién theo tiéu chuan ASTM D-638. Gia tri tdt

hon 12 nim khoang tir 2% dén 4%.

o Phép do dd 6n dinh bdo quan: Trong khi dugc bao quan trong mot khoang thoi
gian dinh trudce trong 16 duoc kiém soat nhiét do, thoi gian gel hoa cua nhua duge do

luong.

o Luong bay hoi: Sau khi dugc bo trong 106 tai nhiét do 30°C trong 3 gio, ndng do

bay hoi duge do luong. Gia tri t6t hon 1a it hon 2,5%.
o Mttc d6 ctia mui: mic dd cam nhdn mui ctia mot nguoi
(5: rét tot, 4: tdt, 3: trung binh, 2: ¢6 mui, 1: rat xe"iu)
Phén tich két qua thi nghiém

Nhu ¢6 thé thdy trong Béng 3, x4c nhén rang nhua este vinyl theo Vi du 1, ma Ia
phuong an dugc uu tién nhét theo sang ché, d3 vuot troi hon so véi céac loai nhua este
vinyl theo cac Vidu 2 dén 20 va céc Vi du so sanh vé céc tinh chét co hoc, lugng bay hoi,

mui, va tuong tu.

Tirc 13, khi didu ché nhua este vinyl st dung polyetylen terephtalat dugc cai bién
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glycol (PETG) lam vt liéu thd chinh theo phuong phap ctia sang ché, cac tinh chét vat Iy
bang véi hodc tdt hon so v6i nhua este vinyl dugc san xuét str dung vat liéu méi co thé

duoc thé hién.

Trong khi cac phuong an cu thé cua sang ché da duoc boc 10, can hiéu rang cac
thay ddi va két hop khac 13 kha thi ma khong tach rdi khoi ban chit ctia sang ché boi
nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc. Theo d6, cac phuong an dién hinh
dugc mo ta & day chi la minh hoa don thudn va khong nhim gi6i han pham vi clia sang
ché. Thém nira, ban chit ky thuit cua sdng ché khong bi gi6i han boi cac phuong 4n dién
hinh. Pham vi bao hg cta sang ché duoc x4c dinh bdi cac diém yéu cau bao ho di kém,
va tit ca nhitng trong duong cua chiing duoc hiéu 12 nam trong pham vi thyuc té cua sang

ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap diéu ché nhua este vinyl duge cai bién nhua epoxy monome acrylic than
thién v6i moi trudmg st dung polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG), phuong

phép bao gdm céc budc:

1) bude thir nhét diéu ché axit don chtic theo Cong thirc cAu triic 2 c6 gia tri
hydroxit (gia tri OH) trong khoang tir 120 dén 150 bang cach thém va cho phan tng 60
phin dn 85 phan trong lugng glycol, 35 phan dén 55 phan trong lugng axit da chire, va
0,25 phan dén 0,35 phan trong lugng chit xuc tac v&i 90 phan dén 110 phan trong luong
polyetylen terephtalat dugc cai bién glycol (PETG) thu dugc tir chét thai dugc sinh ra
trong qua trinh san xudt polyetylen terephtalat (PET), qua d6 thu dugc oligome polyeste
khong bdo hoa ctia Cong thirc cAu trac 1, va sau d6 thém va cho phan g 50 phan dén
60 phan trong luong monome acrylic, 60 phan dén 80 phan trong lugng anhydrit maleic,
va 0,15 phan dén 0,25 phan trong luong chit ham tring hop v6i oligome polyeste khong

bdo hoa cua Cong thic cau truc 1,

Cong thtic chu trac 1

= -

0 o0 0 0 0 0
it il It M o
HOC-C=C~C-OC-CO-C@C»O-C-CO-C&C-C 0-C-C-OH

- -n
trong d6 n trong Cong thitc cAu trac 1 1a s6 nguyén trong khoang tir 5 dén 10,

Cong thuc cu tric 2
0

AN
0

R

trong d6 R trong Cong thirc cAu trac 2 13 oligome polyeste khong bao hoa ciia Cong
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thirc chu tric 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat;

2) budce thr hai didu ché oligome nhua este vinyl duge cai bién nhua epoxy cla
Cong thuc cAu tric 3 bang cach thém va cho phan tmg 220 phan dén 240 phan trong luong
nhya epoxy va 0,45 phﬁn dén 0,60 phf?m trong lugng chét xtc tac vai axit don chic duoge

didu ché trong bude diéu ché thi nhét,
Cong thuc chu tric 3

G

A OR0T

0

trong d6 R trong Cong thirc cAu trtic 3 12 oligome polyeste khong bdo hoa cua

Cong thtrc cAu tric 1 va 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat; va

3) budc thir ba didu ché nhua este vinyl duoc cai bién nhwra epoxy monome acrylic
bang cach thém va cho phan tmg 0,35 phan dén 0,45 phan trong lugng triphenylantimon,
chéit 6n dinh bao quén, va 0,08 phén dén 0,12 phén trong lugng p-tolubutylcatacol, chét
trc ché gel trung hop, voi oligome nhya este vinyl dugc cai bién nhua epoxy dugc didu
ché trong buéc didu ché thir hai va sau d6 pha lodng san pham thu dugce v6i 410 phin dén

480 phan trong lugng monome acrylic.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 trong budc didu ché tha nhét, glycol 12 hdn hop cua
35 phan dén 45 phan trong luong glycol dietylen, 20 phan dén 30 phan trong lugng glycol
neopentyl, va 5 phan dén 10 phan trong lugng glycol propylen,

axit da chirc 12 hdn hop cta 30 phan dén 45 phan trong luong anhydrit maleic va
5 phan dén 10 phan trong lwong anhydrit phtalic,

chit xtic tac 1a it nhat mot loai trong s6 k8m axetat, antimon trioxit, thiéc oxalat,

va monobutyltin oxit,
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monome acrylic 12 2-hydroxyetyl metacrylat hodc 2-hydroxyetyl acrylat, va

chit ham trung hop 1a it nhit mot loai trong s6 hydroquinon, toluhydroquinon,

metylhydroquinon, va p-benzoquinon.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong budc diéu ché thir nhét, phan ing d8 didu ché
oligome polyeste khong bao hoa ctia Cong thirc cAu trac 1 duoc thuc hién ¢ nhiét do
215°C trong 4 gid sau khi tang nhiét do dén 175°C cing véi viée khudy trong khi cung

cap nito, va

phan Gng dé didu ché axit don chirc theo Cong thic cAu trac 2 duge thuc hién &

nhiét d6 105°C trong 1 gio.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong budc didu ché thtr hai, nhua epoxy 1a it nhét
mot loai trong s6 nhua epoxy bisphenol loai A, nhya epoxy bisphenol loai F, nhua epoxy
loai novolac, va nhya epoxy vong béo, va

chit xtc tac 1a it nhit mot loai trong sb trietylamin, etyltrimetylamoni bromua,
dimetylbenzylamin, di-n-butylamin, va triphenylphosphin.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong bude diéu ché thi hai, phan ing dé didu ché
oligome nhya este vinyl dugc cai bién nhua epoxy cua Cong thirc cau trac 3 duge thuc
hién & nhiét 46 105°C trong 2 gio.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 trong bude didu ché thit ba, monome acrylic 12 hdn
hop ctia 2-hydroxyetyl metacrylat (2-HEMA), triglycol propylen diacrylat (TPGDA), va
trimetylolpropan trimetacrylat (TMPTMA).
7. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 trong budc didu ché thir ba, su pha lodng dugc thuc

hién béng cach duy tri nhiét d9 tai 60°C hodc thép hon.
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Fig. 1
PETG/GLYCOL/AXIT DA CHUC
i
CHAT XUC TAC
Budo thirnhat | oligome polyeste khong bio hoa/monome acrylic/anhydrit maleic
N
* AXIT DON CHUC
nhua epoxy, chat xiic tic
Budc thirhai | ¢
oligome nhya este vinyl dugc céi bién nhua epoxy
MONOME ACRYLIC
Budcthtrba | ¢
NHUA ESTE VINYL
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