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聚醚多元醇作为聚氨酯的主要原材料，它的性能直接

影响最终制成物的性能。三元环氧化物是个特殊的物质，

其环变形程度比较大，环的张力能和聚合热也比较大，聚

合自由焓的负极比较大，由此导致环的稳定性较差，容易

出现开环聚合的现象。基于此特点，国外开发出了多个类

型的新型催化剂，文章就几种常见新型磷腈盐类催化剂在

合成聚醚多元醇中的应用问题进行探究。

1 新型磷腈盐类催化剂的合成
聚醚多元醇在泡沫制品、弹性体。涂料、胶黏剂、皮

革制品等方面拥有广泛的应用场景，是以小分子多元醇作

为起始剂，在 KOH 的作用下由环氧乙烷、环氧丙烷等聚合

形成。但是在 KOH 催化剂的作用下聚醚的末端会出现不

饱和的碳碳双键，最终导致产品的平均官能度和相对分子

质量降低，影响了加工制品的最终质量。为了能够解决这

个问题，国内外研究出了多个类型的新型催化剂，其中，

最具备代表意义的是双金属氰化物络合催化剂。双金属氰

化物络合物具备较强的催化属性，相对分子质量指数低于

1.1，但是 DMC 催化剂在保持活性的条件下，不能直接使

用环氧乙烷封端来获得需要的物质。在此基础上日本三井

化学公式研究开发了新型磷腈盐类催化剂。

磷腈盐类催化剂在制作的时候分为两个类型，一种是

无机的形式，另外一种是有机的形式。

1.1 无机磷腈盐的制作

第一步，在烃溶剂中实现 1mol PCL5 和 3mol HNR2（R

代表 C1-C10 烃基）的反应，在反应完成之后再和 1mol NH3

进行反应，反应完成后使用碱处理；第二步继续和双氯代

次磷酸盐发生反应，在反应完成之后进行氯化作用，再使

用 NH3 处理后将反应物和碱进行反应；第三步，用第二步

产物重复第二步，得到的化合物与 PCL5 以摩尔比 4:1 反应

得到无机磷腈盐。

1.2 有机磷腈盐的制作

有机磷腈盐是通过无机磷腈盐和活泼氢化合物碱金属

盐在水、醇等溶剂中反应获得的物质。在发生一系列反应

的时候需要先让无机磷腈盐和有机溶剂融合在一起，在融

合之后加入活泼氢化合物碱金属盐醇溶液，之后将配合好

的物质在 15℃ -45℃的环境下进行反应，需要注重控制产

物中没有发生反应的磷腈盐质量分数，即将磷腈盐的质量

分数控制在 15% 的比例以下。

2 多个公司的 PZN 催化剂
2.1 三井化学公司 PZN 催化剂

三井化学公司 PZN 催化剂是一种分子中不含有金属元

素，但是具备 P=N 的双键强碱性化合物，含有大量的活泼

氢化合物脱质子后形成的阴离子。PZN 催化剂分子体积大

概是 KOH 分子体积的 4.5 倍左右，催化活性是 KOH 活性

的 450 倍，在使用这些物质生产聚醚的时候，产物的产率

和 KOH 催化剂相比，提升了 30% 到 40%。

2.2 东曹公司的 PZN 催化剂

东曹公司生产的 PZN 催化剂作为一种常见的催化剂类

型被应用到相转移催化、烷氧基化等聚合反应中。

2.2.1 四磷腈氯化物的制作

在 N2 的保护作用下使四甲基胍与 PCL5 在芳烃溶剂中

出现反应，在反应的过程中为了防止反映初期阶段剧烈的

放热反应现象，需要将反应初期的温度控制在 0℃以下，将

反应后期的温度控制在 80℃ -120℃，反应压力在 0.05MPa- 

0.3MPa 之间，反应时间在 5h-15h 不等。在一系列反应之

后会通过过滤分离获得最终的固体产物。

2.2.2 四磷腈氢氧化物的制作

四磷腈氢氧化物的制作是让四磷腈氯化物和某一种参

数设定为 20.4-30.7 的溶剂融合在一起，在和这类溶剂融

合在一起之后还需要和碱金属氢氧化物进行反应。所有的

反应在 N2 的保护作用下进行。氯化磷腈溶液的浓度范围

在 0.15mol/l-3.00mol/l 之间，最为理想的反应温度在 20℃ -

80℃之间，反应时间为 5min-4h。在反应结束之后还需要

对副产的盐分进行分离处理，通过分离处理最终得到质量

分数超过 85% 的四磷腈氢氧化物溶液。

2.2.3 四磷腈碳酸氢盐的制作

四磷腈碳酸氢盐具备较强的加工性能，且在固体的状

态下表现良好， 因而可以被人们直接用来作为催化剂使

用。在具体实施操作到时候可以通过专利的方式来获得质

量分数为 99% 的四磷腈氰化物固体。在树脂中填充市场上

销售的 Cl 阴离子交换树脂，并使用 300mL 浓度为 1mol/l

碳酸氢钠水溶通液稀释处理，稀释处理之后使用 200mL 的

离子交换水来清洗 NaHCO3 残留物，得到最终的 HCO3 型

阴离子交换树脂。配置 100mL，0.2mol/L 四磷腈氯化物水

溶液，并通过制备的树脂柱，再用 200mL 离子交换水通过

树脂柱，之后对 300mL 的水溶液对其进行减压干燥处理，

得到四磷腈碳酸氢盐。

3 磷腈盐类催化剂在聚醚合成中的应用
使用特定磷腈组成的混合物作为催化剂，生产聚醚多

元醇。催化剂的主要成分包含有机磷腈盐和无机磷腈盐，

基本比值在 85:15，额外还包含少量的碱金属物质。在有机

溶剂配比之后通过严格控制有机磷腈盐和碱金属化合物的

摩尔比来获得高质量、高活性的催化剂。

一般情况下，在制作高分子质量聚醚（下转第 143 页）
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实时监测井下回风参数，并将数据及时传输。这个人员就

可以结合传输回的数据进行具体判断， 然后制定相应措

施，确保整个开采过程的安全。而且瓦斯监控系统还可以

智能判断监测到的数据，一旦数据异常会立即报警，帮助

工作人员明确瓦斯浓度与范围。除此之外，在停风停电等

故障情况下，瓦斯监控系统还能够结合瓦斯含量，为判断

故障原因提供一定支持，确保生产顺利进行。

3.3 发布瓦斯报警信息

无线交互技术与短信技术是发布瓦斯报警信息的主要

方式。而且作业人员可以利用普通浏览器做到移动监控，

这可有效提高监控效率，扩大监控范围。当报警信息传递

给监控中心时，控制中心会对数据进行详细分析，然后为

决策提供有力支持。

3.4 查询管理信息

查询模块能够查询到在生产过程中所涉及到的法律法

规，可为矿山管理提供相关依据，促使矿山在整个开采过

程中有制可依、有据可循，这也可以在一定程度上提高开

采安全性。需要注意的是，任何法律与规章制度都在实时

更新，因此为了实现矿山企业的高效开采，相关的人员对

于查询模块也要及时更新与完善，确保整个系统的先进性

与实时性。

4 瓦斯监控系统在矿山工作中的发展趋势分析
首先，利用工业以太网连接监控分站，促使监控分站

能够履行多种接口协议；其次，促进传感装置更加自动化

与智能化，使得传感器能够在应用过程中具备自动调零、

自动诊断、自动校正的功能，并进一步提高传输信号的统

一性，使得传输数据更加可靠，实现更加高效的传感器信

息互换；最后，随着瓦斯监控系统的不断完善，此系统将

会覆盖在矿山工作的开采、挖掘与运输的全过程，全程为

矿山开采工作的安全性保驾护航，推动我国矿山开采事业

的智能化与自动化发展。除此之外，随着瓦斯监控系统的

不断完善，相信在不远的将来，系统不仅可以不断提高自

身的运行能力，同时也能与其他矿山企业进行联通，构建

更为完整的瓦斯监控体系，实现对矿山开采环节的联动控

制。

综上所述，随着矿山开采环境的不断复杂，瓦斯监控

系统也有着越来越广泛的应用，这不仅可以在一定程度上

提高开采安全性，同时也对工作人员的人身安全带来可靠

保障。但是在瓦斯监控系统的深入应用中，也产生了一系

列问题亟待解决，针对这些问题相关工作人员可以结合具

体原因，优化监控系统的应用措施，例如完善安装程序、

强化机房管理、做好井下通风等，确保瓦斯监控系统的最

优性能，从而为我国矿山企业的健康发展保驾护航。
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合反应，为了能够提升分子获得的有效性，有学者采用特

定组成的活泼氢化合物来激活混合物，将 PO 控制在 90℃ - 

120℃，并在 0.5MPa 压强环境下发生聚合反应。在混合引

发剂中，烷氧基化活泼氢化合物是通过磷腈化合催化剂来

使得环氧单体在小分子活泼氢化合物上聚合形成低聚物。

磷腈类的化合物会呈现出碱性的基本特点，如果其大

量存在于聚醚中会严重影响其存储的稳定性，因此，需要

采取必要的措施脱除和回收磷腈催化剂。脱除磷腈催化剂

的方式有四个：

一是在 100 份粗聚醚中加入 1-40 份的水以及 1mol 催

化剂比例的 0.5-2.5mol 的酸。在配合好融合物之后将其

放置在 70℃ -95℃的环境中中和反应，之后在其中加入

0.005-2.5 份的硅酸盐吸附剂来处理化合物，处理完成之后

实现真空脱水，过滤获得最终物质。第二，使用水和有机

溶剂的混合物来替代水，将其放置在 70℃ -95℃的环境中

中和反应，之后在其中加入 0.005-2.5 份的硅酸盐吸附剂来

处理化合物，然后进行真空脱水，过滤获得最终物质。第

三，在 100 份的粗聚醚中加入 1-200 份的水和有机溶剂混

合物，在充分搅拌之后静静放置一段时间，之后完成真空

脱水。催化剂的回收是在粗聚醚中加入 1-40 份无离子水

和 0.9mol-2.3mol 的酸，在混合完成之后将其放置在 40℃ -

120℃的环境中进行中和反应，中和反应完成之后将其放置

在 100℃ -140℃的环境中进行减压脱水处理，通过一系列

的过滤回收稀释获得最终的磷腈盐。

4 结束语
综上所述，PZN 类型化合物是一种具备广泛应用价值

的合成催化剂，和市场上的 KOH 催化剂相比，PZN 催化剂

具有活性高、产物不饱和度较低的特点；和市场上的 DMC

催化剂相比，PZN 具有能够和小分子化合物联合使用的特

质，制作的化合物的时候会呈现出无色无味的特质，性能

优良。
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