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NGHIÊN C�U QUY TRÌNH T�NG H�P �-POLYOXYMETYLEN 

BÙI TH� H�NG PH��NG, V��NG V�N TR��NG 

I. M� ��U 

� n��c ta, ph� gia cho thu�c phóng nhiên li�u tên l�a, trong �ó có �-
polyoxymethylen (�-POM, �-SIP), h�u h�t ph�i nh�p t� n��c ngoài v�i giá thành 
cao, ch�a ch� ��ng s�n xu�t trong n��c, nh�p kh�u khó kh�n, do v�y �nh h��ng ��n 
vi�c nghiên c�u ch� t�o các lo�i thu�c phóng cho tên l�a. �-POM là m�t thành ph�n 
quan tr�ng c�a thu�c phóng trong ��ng c� tên l�a hành trình, �óng vai trò làm ch�t 
t�o khí và ch�t hoá d�o. 

�-POM có m�ch không phân nhánh. Phân t� c�a �-POM có n nhóm -CH2O- v�i 
n = 100 ÷ 300, các nhóm metyl (CH3

-) c� ��nh � hai ��u phân t� [3]. �-POM có th� 
���c t�ng h�p t� formaldehyd � d�ng dung d�ch ho�c d�ng khí, ho�c ���c t�ng h�p 
t� trioxan. Bài báo này trình bày k�t qu� t�ng h�p �-POM t� formaldehyd và k�t qu� 
phân tích ki�m tra ch�t l��ng s�n ph�m nh�n ���c. 

II. TH�C NGHI�M 

Ph� h�ng ngo�i c�a các ch�t ghi � d�ng ép viên v�i KBr trên máy Impact 410-
Nicolet (M�) và trên máy GX-Perkin Elmer (M�). Phân tích các ch� tiêu theo tiêu 
chu�n TY-84-a841-79 c�a �-POM t�i Vi�n Khoa h�c V�t li�u - Vi�n Hàn lâm Khoa 
h�c và Công ngh� Vi�t Nam. 

Quy trình chung t�ng h�p �-POM t� dung d�ch formaldehyd: 

Thêm t� t� 2,4 ph�n th� tích axit sunfuric ��c (98%) vào bình c�u m�t c� ch�a 
6,0 ph�n th� tích dung d�ch formalin 37% và �ã có s�n 5,11 % metanol tính theo 
kh�i l��ng và duy trì nhi�t �� trong kho�ng 15 ÷ 25 oC. Ph�n �ng ti�p t�c ���c duy 
trì � nhi�t �� phòng kho�ng 3 gi�. H�n h�p s�n ph�m �- và �-POM tách ra ���c l�c, 
r�a b�ng n��c cho ��n pH = 4 ÷ 4,5. Ti�p t�c r�a �-POM b�ng dung d�ch NaOH 
10% � nhi�t �� 85 ÷ 97 oC. L�c trên ph�u Buchner �� thu s�n ph�m �-POM, r�a 
nhi�u l�n v�i n��c, �� khô � ngoài không khí r�i s�y khô ��n kh�i l��ng không ��i. 
Hi�u su�t ��t ���c là t� 15 ÷ 20% [3]. 

III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

�-POM ���c t�ng h�p theo ph��ng trình ph�n �ng nh� sau: 

2 CH3OH + n CH2O  →  CH3O(CH2O)nCH3  +  H2O 

trong �ó n trong kho�ng t� 100 ��n 300. 

3.1. V� quy trình t�ng h�p �-POM 

Qua nghiên c�u tài li�u, chúng tôi nh�n th�y r�ng vi�c t�ng h�p �-POM t� 
nguyên li�u ��u là paraformaldehyd yêu c�u t��ng ��i kh�t khe v� �� s�ch c�a 
nguyên li�u ph�n �ng. Các thao tác th�c hi�n t��ng ��i ph�c t�p không phù h�p khi 
t�ng h�p v�i s� l��ng l�n [2]. V�i quy trình s� d�ng trioxan thì hi�u su�t cao h�n 
(t�i 50%), tuy nhiên ph�i s� d�ng dung môi là cacbon tetraclorua, ch�t xúc tác là 
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oleum 8%, trong quá trình ph�n �ng ph�i gia nhi�t. Ngoài ra các ch�t tham gia ph�n 
�ng t��ng ��i khó mua v�i giá thành cao [2], [3]. Còn ph��ng pháp s� d�ng dung 
d�ch formaldehyd tuy hi�u su�t không b�ng ph��ng pháp s� d�ng trioxan (ch� 
kho�ng 20%) nh�ng các ch�t tham gia ph�n �ng có giá thành r�, d� mua trên th� 
tr��ng, các thao tác ti�n hành thí nghi�m ��n gi�n, th�i gian ph�n �ng ng�n. Do �ó 
chúng tôi �ã ch�n ph��ng pháp t�ng h�p �-POM �i t� dung d�ch formaldehyd và 
kh�o sát �� tìm ra các �i�u ki�n thích h�p. Quy trình v�i các �i�u ki�n c� th� sau 
�ây theo chúng tôi là phù h�p v�i quy mô phòng thí nghi�m: 

Rót 1 lít formalin và 60 ml CH3OH vào bình c�u 1 c� 2 lít (ho�c c�c 2 lít), ��t 
bình lên máy khu�y t� và khu�y m�nh. Thêm t� t� 400 ml axit sunfuric ��c b�ng 
ph�u nh� gi�t vào h�n h�p ph�n �ng, duy trì nhi�t �� ph�n �ng t� 20 - 30 oC. Sau 
khi nh� h�t axit, ti�p t�c duy trì ph�n �ng thêm 3 gi� n�a � nhi�t �� trên. L�c, r�a 
b�ng n��c c�t 3 l�n, m�i l�n 250ml, sau �ó �� khô s�n ph�m ngoài không khí thu 
���c 138g. S�n ph�m thô ���c tinh ch� b�ng dung d�ch NaOH 10% nh� sau: Cho 
138g s�n ph�m thô vào 700ml NaOH 10% ��ng trong c�c th�y tinh 2 lít. �un h�n 
h�p lên ��n nhi�t �� 80 - 85 oC trong kho�ng 4 gi�. Dung d�ch ph�n �ng d�n chuy�n 
sang màu nâu s�m, �� ngu�i ��n nhi�t �� phòng, sau �ó l�c b�ng ph�u l�c Buchner 
thu ���c ch�t r�n, r�a ch�t r�n b�ng n��c c�t ��n khi pH = 7 ÷ 8. S�n ph�m thu 
���c �� khô ngoài không khí, hi�u su�t kho�ng 15 ÷ 20%. 

3.2. Xác ��nh c�u trúc 

S�n ph�m sau khi t�ng h�p ���c phân tích b�ng ph� IR (hình 1) và xác ��nh 
tr�ng l��ng phân t� trung bình theo ph��ng pháp �o �� nh�t. 

 
Hình 1. Ph� h�ng ngo�i c�a �-POM t�ng h�p ���c 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

                T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 03, 06 - 2013 86 

Trên ph� h�ng ngo�i có xu�t hi�n b�ng sóng h�p th� � 2993 - 2937 cm-1 ��c 

tr�ng cho dao ��ng hóa tr� c�a liên k�t C-H c�a nhóm CH3
-, CH2

- bão hòa. B�ng 

sóng h�p th� � 1239 - 1097 cm-1 ��c tr�ng cho dao ��ng hóa tr� c�a nhóm C-O-C, 

b�ng sóng h�p th� � 936 - 906 cm-1 ��c tr�ng cho dao ��ng bi�n d�ng c�a liên k�t 

C-H bão hòa. Các k�t qu� trên cho th�y trong phân t� s�n ph�m nh�n ���c có các 

nhóm ch�c ��c tr�ng phù h�p v�i công th�c c�u t�o c�a �-POM. Tr�ng l��ng 

phân t� trung bình ���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp �o �� nh�t t�i Vi�n Khoa h�c 

V�t li�u / Vi�n Hàn lâm Khoa h�c và Công ngh� Vi�t Nam. K�t qu� giá tr� kh�i 

l��ng phân t� trung bình là Mtb = 3325 �vC. 

3.3. Phân tích �ánh giá ch�t l��ng s�n ph�m TY-84-841-79 

S�n ph�m �-POM ch� ���c s� d�ng làm nguyên li�u s�n xu�t thu�c phóng, khi 

nó �áp �ng các yêu c�u k� thu�t c�a Tiêu chu�n TY-84-841-79 (Tiêu chu�n c�a 

Liên Xô c�). K�t qu� phân tích s�n ph�m �-POM (th�c hi�n t�i Vi�n Khoa h�c V�t 

li�u/Vi�n Hàn lâm Khoa h�c và Công ngh� Vi�t Nam) cho trong b�ng 1 d��i �ây: 

B�ng 1. K�t qu� phân tích ch�t l��ng s�n ph�m theo TY-84-841-79 

STT Ch� tiêu phân tích ��n v�
M�c c�n ��t theo 

TY-84-841-79 

K�t qu� 

phân tích 

1 Ngo�i quan - 
Vô ��nh hình,  

không có t�p ch�t 

Vô ��nh hình, 

không có t�p ch�t 

2 Màu s�c - 
T� xám sáng 

��n xám 
Xám sáng 

3 Nhi�t �� nóng ch�y oC 160 ÷ 180 oC 169 ÷ 173 oC 

4 Hàm �m % ≤ 30 1,1 

5 �� tro % ≤ 0,8 0,4 

6 
Kh�i l��ng các 

ch�t bay h�i 
% ≤ 1,5 1,5 

7 
Ph�n �ng trong 

môi tr��ng n��c 

Trung 

tính 
Trung tính Trung tính 

8 
C�n còn l�i trên sàng 

N0 05 
% ≤ 1,5 0,8 

Nh� v�y s�n ph�m �-POM t�ng h�p theo quy trình �ã xây d�ng ��t ���c t�t c� 

yêu c�u k� thu�t c�a TY-84-841-79. K�t qu� này cho phép k�t lu�n v� kh� n�ng s� 

d�ng quy trình t�ng h�p và tinh ch� �-POM nh� trong �� xu�t �� s�n xu�t nguyên 

li�u �-POM s� d�ng làm ch�t t�o khí và hóa d�o trong ch� t�o thu�c phóng tên l�a. 
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IV. K�T LU�N  

T� các k�t qu� nghiên c�u trên có th� rút ra m�t s� k�t lu�n nh� sau: 

- �ã xây d�ng ���c quy trình t�ng h�p �-POM �i t� dung d�ch formaldehyd, 
metanol, NaOH và axit sunfuric thông d�ng có trên th� tr��ng nh� quy trình t�ng 
h�p và tinh ch� �-POM ���c th�c hi�n trong nh�ng �i�u ki�n êm d�u không �òi h�i 
cao v� trang thi�t b� và có th� m� r�ng quy mô �� s�n xu�t. 

- S�n ph�m �-POM có c�u trúc và ch�t l��ng theo các yêu c�u c�a Tiêu chu�n 
TY-84-841-79 và có th� s� d�ng �� nghiên c�u s�n xu�t thu�c phóng cho tên l�a. 
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SUMMARY 

A STUDY OF THE PREPARATION OF �-POLYOXYMETHYLENE 

This paper presents the results of preparation of �-polyoxymethylene (�-POM) 

of formaldehyde , which will be used as a components of missile propellants. The 

average molecular weight of the resulted product �-POM is 3325 carbon units. The 

structure of the product is confirmed and its quality complies with the Russian 

standard TY-84-841-79. 

T� khóa: �-Polyoxymethylene, propellant plasticizer 
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