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(54) QUY TRINH SAN XUAT SAN PHAM EP CHUA NHOM OXAZOLIDINON VA
SAN PHAM EP CHUA NHOM OXAZOLIDINON

(57) Sang ché dé cap dén cac quy trinh san xudt san pham ¢p chira nhom oxazolidinon,
trong do polyisoxyanat (a) dugc tron voi it nhat mot hop chat hitu co (b) ¢ hai hoic nhiéu
nhom epoxit, it nhat mot chat xuc tac (¢) cho phan tng isoxyanat/epoxit, va tuy y chét phy
trg va chat phuy gia (d) dé tao thanh hon hop phan tmg dugce dua vao hodc duge 4p dung
cho khuén va duoc cho phan tng dé tao ra san pham ép chira nhom oxazolidinon, trong d6
chat xuc tac (c) cho phan ung isoxyanat/epoxit chira hop chat c6 cong thuc chung 1a
[M(R))(R2)(R3)(Ry)]" [X L], trong d6 M 1a nguyén tir nito hodc nguyén tur phospho, R,
R,, R3vaRyla géc hitu co, X 1a flo, clo, brom hodc iot, I 1a iot, va n 1a cac s6 hitu ty tu 0,1
dén 10. Sang ché con dé cap dén san pham ép chira nhdm oxazolidinon va thu duoc bang
quy trinh néu trén.



39200

Linh vic k§y thuit dwoce dé cip

Sang ché d& cap dén cac quy trinh san xuit sin phim ép chita nhém
oxazolidinon, trong d6 polyisoxyanat (a) dugc tron voi it nhit mot hop chét hitu co
(b) c6 hai hodc nhidu nhém epoxit, it nhit mot chit xuc tac (c) cho phan tng
isoxyanat/epoxit, va tlly y chat phu trg va chit phu gia (d) dé tao thanh hdn hgp phan
g, dugc dua vao hodc dugc ap dung cho khuodn va dugc cho phan tng dé tao ra san
phidm ép chira nhém oxazolidinon, trong d6 chit xtc tac (c) cho phan tng
isoxyanat/epoxit chira hgp chét c6 cong thirc chung la [M(R1)(R2)(R3)(R4)]* [X L],
trong d6 M 1a nguyén tir nito hodc nguyén tir phospho, Ri, Rz, R3 va Rs 12 gbc hitu
co, X 1a flo, clo, brom hodc iot, I 1a iot, va n 1a cac s6 hiru ty t 0,1 dén 10. Sang ché
con dé cap dén san phim ép chira nhém oxazolidinon va c6 thé thu dugc béi quy trinh
trén day, va viéc st dung chét xuc tac theo sang ché dé san xudt san pham ép chua

nhém oxazolidinon.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phan Ung cua epoxit véi isoxyanurat tao ra cdu tric chia ca nhom
isoxyanurat va nhém oxazolidinon. Cac hop chét nay con dugc dé cap 1a hop chét
epoxy-isoxyanat (hop chat EPIC). Chét xuc tac dugc st dung trong ngit canh cla
sang ché ¢c6 thé 1a lithi bromua, mubi amoni béc bdn hodc axit Lewis, nhu nhom
clorua. Hop chét EPIC thu dugc ndi tréi vé do on dinh nhiét df trong thoi gian dai la
cao va tinh d& chay thip. Tuy nhién, vat liéu thu dugc tir cac quy trinh trén ddy khong
c6 kha nang néng chay lai, bdi vi phan doan cao cta cac ciu tric isoxyanurat va lién

két chéo chit ché thu dugc, va biéu hién do gion cao.

WO 2015173101 mo ta viée sit dung chat xic tac dwa trén phospho bac bon,
arsen, antimon hoac bismut ma din dén hop chét oligome mach théng chira nhém
oxazolidinon va cé tinh chon loc ving cao, voi hop chép EPIC chon loc vung thu

dwoc 6 dic trung 12 d6 nhét thép va nhiét do chuyén tiép thiy tinh tvong ddi thap.
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WO 2015173110 m6 ta viéc sir dung chét xtc tac khong chita halogen dé
diéu ché hop chét chita nhém oxazolidinon. Tai liéu trén con mo ta chét tién polyme

so cAp; nhung san phim ép thi khong dugc md ta.

Dé 1am giam phan doan clia nhom isoxyanurat va dé cai thién do gion cla
cac vat liéu nay, WO 86/06734 dé xudt viéc sir dung cAu tric organoantimon iodua.
V6i muc dich nhu vdy, chét tién polyme chira nhém oxazolidinon duoc didu ché va
trong budc tht hai duge xir ly bing cach bd sung thém cac chét, vi du nhu

metylendianilin.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 @8 xuit chét rén chita nhom oxazolidinon, cu thé
hon 12 san phdm ép chira nhém oxazolidinon, san phim ép néu trén biéu hién céc
dic tinh co hoc vugt trdi va do bn dinh nhiét do cao. Pang ngac nhién 13, myuc dich
ctia sng ché da dat dwoc nhd san phim ép chira nhém oxazolidinon va c6 thé didu
ché duoc bing quy trinh trong d6 polyisoxyanat (a) dwoc tron véi it nhit mot hop
chét hitu co (b) c6 hai hodc nhidu nhém epoxit, it nhit mot chit xdc tac (c) cho phan
Ung isoxyanat/epoxit, va tuy y chat phu tro va chét phu gia (d) dé tao thanh hdn hop
phan tng dugc dua vao hodc duge ap dung cho khuén va duge cho phan ing dé tao
ra san phim ép chira nhém oxazolidinon, trong d6 chét xuc tac (c) cho phan ting
isoxyanat/epoxit chtra hgp chét ¢ cong thirc chung 1a MR )R)R)RH] [X LT,
trong d6 M 1a nguyén tir nito hodc nguyén tir phospho, Ry, Ry, R3 va Ry 12 gbc hiru

co, X 1a flo, clo, brom hodc iot, I 1a iot, va n 1a cac s6 hitu ty t 0,1 dén 10.
M3 ta chi tiét sang ché

Theo mot phuong an duge uvu ti€n, san phim ép theo sang ché thu dugc
trong mot buge. "Trong mot bude" & day c6 nghia la tht ca thanh phan dé san xuit
san phdm ép dugc tron trude khi bét diu phan tmg va phan tng dugc thyuc hién sau
d6 cho dén khi thu dugc san pham ép, ma khong can bd sung thém céc hop chit va
dic biét t6t hon 1a khéng can bd sung thém céc hop chét chtra cic nhém phéan tmg

véi nhom isoxyanat hodc nhém epoxy.

Séan pham ép thu duge t5t hon 1a chit rin. Trong pham vi clia séng ché, chat

ran c6 dd cung shore theo DIN EN ISO 868 1a 16n hon 10 shore A, t6t hon 13 16n
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hon 30 shore A va déc biét t8t hon 14 1én hon 50 shore A. Theo mdt phuong 4n
duoc wu tién khéc, san phadm ép theo sang ché c6 dd bén chiu va dap Charpy cao
theo DIN EN ISO 179-1 8t hon 1a 16n hon 10 kJ/m’, t&t hon nita 1a 16n hon
20 kJ/m® va dac biét t5t hon 12 16n hon 30 kJ/m”,

Khudn dé tao ra san phém ¢ép theo sang ché ma c6 thé duge str dung 1a tAt
c& c4c san pham c6 hdn hop phan ung trong hinh dang quan st dugc bang mit
thuong (macroscopic shape) it nhét trong mot phan ctia phan tng d& tao thanh chat
ran, hinh dang quan sat duge bang mit thuong nay cia chét rén 13 rd rang sau khi
xt Iy d& tao thanh chét rén theo sang ché. Vit liéu lam khudn c6 thé dwoc loai bo
sau khi xtr 1y, nhung cling c6 thé thé hién mot phan san phim ép theo sang ché, nhu
trong trudmng hop, vi dy, khi pht san phdm bang 16p pht nhiing, nhw 16p pht nhing
ctia san phim dién tir nhu méay bién thé. Viée tao hinh dang c6 kich thude cuc nhd
(microscopic shaping) bing phwong phép, vi du, bao gbm str dung cac hop chét
khong c6 anh hudng dén riéng hinh dang quan sat dugc bing mét thudng, nhur chét
don, thi khong dugc xem 1a khuén theo ngit canh cua sang ché. Vi du v& khuén theo
sang ché 1a khuén dang mé hoidc dong kin, 1am b?mg kim loai hoac nhva, vi du, va
con 12 18i cudn, dé san xuét vat phém cuon hoac 6ng, khuén chan khong, nhu loai
thuong dugc st dung trong ngadm chiét chan khong, hoc khudn ma cho phép tao

hinh lién tuc, nhu thudng dugc st dung trong dun can.

Isoxyanat da chirc araliphatic, xycloaliphatic, béo da biét va tét hon I3
isoxyanat da chttc thom duoc cén nhéc dé sir dung lam polyisoxyanat (a). Isoxyanat
da chitc thude loai nay 1a da biét hodc c6 kha ning thu duoc bang cac phuong phap
da biét. Dic biét hon 13, isoxyanat da chiic con ¢ thé duoc sir dung duéi dang hdn
hgp, trong d6 thanh phén (a) theo d6 s& bao gdm cac isoxyanat da chirc khac nhau.
Isoxyanat da chuc dugc cin nhic dé st dung 1am polyisoxyanat c6 hai (sau day

duoc goi la diisoxyanat) hodc nhiéu hon hai nhém isoxyanat trén mdi phan tu.

Céc vi du cu thé: alkylen diisoxyanat c6 tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon trong
gbc alkylen, vi du dodecan 1,12-diisoxyanat, 2-etyltetrametylen 1,4-diisoxyanat, 2-
metylpentametylen 1,5-diisoxyanat, tetrametylen 1,4-diisoxyanat, va t5t hon la
hexametylen 1,6-diisoxyanat; xycloaliphatic diisoxyanat nhu xyclohexan 1,3- va

1,4-diisoxyanat va cd hdn hgp bét ky cua cac ddng phan néu trén, 1-isoxyanato-
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3,3,5-trimetyl-5-isoxyanatometylxyclohexan (IPDI), hexahydrotolylen 2,4- va 2,6-
diisoxyanat va ca hdn hop ddng phan tuong tmg, dixyclohexylmetan 4,4’-, 2,2°- va
2,4’-diisoxyanat va ca hdn hop dong phin tuong Umg va tbt hon 1a cac
polyisoxyanat thom nhu tolylen 2,4- va 2,6-diisoxyanat va hdn hop ddng phan
twong Ung, diphenylmetan 4,4°-, 2,4~ va 2,2’-diisoxyanat va hdn hop ddng phan
twong Ung, hdén hop cuia diphenylmetan 4,4°- va 2,2’-diisoxyanat,
polyphenylpolymetylen polyisoxyanat, hdn hop cua diphenylmetan 2,4°-, 4,4~ va
2,2’-diisoxyanat va polyphenylpolymetylen polyisoxyanat (MDI thd) va hdn hop
ctia MDI thé va tolylen diisoxyanat.

Dic biét thich hop 1a 2,2°-, 2,4°- va/hodc 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat
(MDI), 1,5-naphtylen diisoxyanat (NDI), 2,4- va/hodc 2,6-tolylen diisoxyanat
(TDI), 3,3’-dimetylbipheny! diisoxyanat, 1,2-diphenyletan diisoxyanat va/hodc p-
phenylen diisoxyanat (PPDI), tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta- va/hoac octametylen
diisoxyanat, 2-metylpentametylen 1,5-diisoxyanat, 2-etylbutylen 1,4-diisoxyanat,
pentametylen 1,5-diisoxyanat, butylen 1,4-diisoxyanat, 1-isoxyanato-3,3,5-trimetyl-
5-isoxyanatometylxyclohexan (isophoron diisoxyanat, IPDI), 1,4- va/hodc 1,3-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (HXDI), 1,4-xyclohexan diisoxyanat, 1-metyl-
2,4- va/hoic -2,6-xyclohexan diisoxyanat va 4,4’-, 2,4’- va/hoac 2,2°-

dixyclohexylmetan diisoxyanat.

Polyisoxyanat da bién dbi cling thudng dugc st dung, nhu 13, san pham thu
duoc tir phan tng hod hoc cta polyisoxyanat hitu co va cd it nhit hai nhém
isoxyanat phan {mg trén mdi phén ttr. Polyisoxyanat bao gdm ure, biuret, alophanat,
carbodiimit, isoxyanurat, uretdion, carbamat va/hogc nhém uretan c thé duoc dé

cap cu thé, va thudng cling véi céc polyisoxyanat khong bi bien doi.

Thanh phin chira epoxy (b) bao gbm hop chét béo, xycloaliphatic, thom
va/hodc di vong mong mudn bt ky chira it nhét hai nhém epoxit. Thanh phin chira
epoxy dugc uu tién (b) co tir 2 dén 4, t5t hon 12 2, nhém epoxit trén mdi phan tir va
khéi luong duong luong epoxit 1a tir 90 dén 500 gam/duong lugng (g/eq), t5t hon 13
tir 140 dén 220 gam/duong luong.

Polyepoxit thich hop 1, vi du, polyglyxidyl ete ctia polyhydric phenol, vi
du nhu cta pyrocatechol, resorcinol, hydroquinon, 4,4'-dihydroxydiphenylpropan
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(bisphenol A), cta 4,4'-dihydroxy-3,3'-dimetyldiphenylmetan, cta 4,4'-dihydroxy-
diphenylmetan (bisphenol F), 4,4'-dihydroxydiphenylxyclohexan, cua 4,4'-
dihydroxy-3,3'-dimetyldiphenylpropan, cua 4,4'-dihydroxybiphenyl, tr 4,4'-
dihydroxydiphenyl sulfon (bisphenol S), cta tris(4-hydroxyphenyl)metan, san phim
clo hda va brom hoa cta cac diphenol di dé cap trén ddy, ctia novolac (nhu 1, tir
san phim phan tmg cta mono- hozc polyhydric phenol va/hodc cresol voi aldehyt,
dic biét 1a formaldehyt, voi su c6 mit cuia cac chét xtc tac axit trong ty 16 duong
luong nhd hon 1:1), ctia céc diphenol thu duge bang cach este hoa 2 mol mubi natri
clia axit oxycarboxylic thom véi 1 mol cta dihaloalkan hogc cta dihalodialkyl este
(tham khao patent Anh s6 1017 612) ho#c cua polyphenol thu dugc bang céach
trung ngung phenol va haloparafin chudi dai chtra it nhét hai nguyén tir halogen
(tham khao patent GB sb 1024 288). C6 thé & cap thém: hop chét polyepoxit dua
trén amin thom va epiclohydrin, vi du, N-di(2,3-epoxypropyl)anilin, N,N'-dimetyl-
N,N'-diepoxypropyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, N,N-diepoxypropyl-4-
aminophenyl glyxidyl ete (tham khao céc patent GB s6 772 830 va 816 923).

Céc kha ning nita la: glyxidyl este cua axit carboxylic thom da bazo,
aliphatic va xycloaliphatic, vi du diglyxidyl phthalat, diglyxidyl isophthalat,
diglyxidyl terephthalat, diglyxidyl adipat va glyxidyl este cua san pham phan tng
ctia 1 mol dicarboxylic anhydrit thom hodc xycloaliphatic v6i 1/2 mol diol hodc 1/n
mol polyol ¢6 n nhém hydroxyl hogc diglyxidyl hexahydrophthalat, ma c6 thé tuy y
dugc thé bang nhém metyl.

Glyxidyl ete ctia rugu polyhydric, vi du ctia 1,4-butandiol (Araldite® DY-
D, Huntsman), 1,4-butendiol, glyxerol, trimetylolpropan (Araldite® DY-T/CH,
Huntsman), pentaerythritol va polyetylen glycol cling ¢6 thé duoc st dung. Ciling
duoc chu ¥ 1a triglyxidyl isoxyanurat, N,N'-diepoxypropyloxyamit, polyglyxidyl
thioete ctia polyhydric thiol, vi du bismercaptometylbenzen, diglyxidyltrimetylen
trisulfon, polyglyxidyl ete dya trén hydantoin.

Cubi cung, con cb thé sir dung san phim epoxy héa cua hop chét khong no
da nguyén, nhu cac dAu thuc vat va san phdm chuyén héa ctia chung. Ciing c6 thé
st dung san phdm epoxy hoa cta di- va polyolefin, nhu butadien, vinylxyclohexan,

1,5-xyclooctadien, 1,5,9-xyclododecatrien, polyme bd sung phét trién chudi va
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interpolyme ma vin chira lién két dbi c6 kha ning epoxy hoa, vi du, dya trén
polybutadien,  polyisopren,  butadien-styren  interpolyme,  divinylbenzen,
dixyclopentadien, polyeste khong no, con cé san phim epoxy héa ctia olefin ma co
kha nang thu dugc bang cach bd sung Diels-Alder va sau d6 duge chuyén hoa thanh
polyepoxit bang cich epoxy héa véi tién hop chét hodc cia hop chét chira hai
xyclopenten hodc vong xyclohexen duoc lién két bing nguyén tir cau ndi hoic

nhém nguyén tir cau noi.

Theo sang ché, cac hop chét polyepoxit dudi ddy hoic hdn hop cua ching

dugc wu tién st dung 1am thanh phén (b):

polyglyxidyl ete ctia polyhydric phenol, cu thé cta bisphenol A (Araldit® GY250,
Huntsman; Ruetapox® 0162, Bakelite AG; Epikote® Resin 162, Hexion Specialty
Chemicals GmbH; Eurepox 710, Brenntag GmbH; Araldit® GY250, Hunstman,
D.ER.™ 332 The Dow Chemical Company; Epilox® A 18-00, LEUNA-Harze
GmbH) hodc bisphenol F (4,4'-dihydroxydiphenylmetan, Araldit® GY238I,
Huntsman; Epilox® F 16-01, LEUNA-Harze GmbH; Epilox® F 17-00, LEUNA-
Harze GmbH), hop chit polyepoxy dwa trén amin thom, dic biét 13 bis(N-
epoxypropyl)anilin, N,N'-dimetyl-N,N'-diepoxypropyl-4,4'-diaminodiphenylmetan
va N,N-diepoxypropyl-4-aminophenyl glyxidyl ete; polyglyxidyl este cua axit
dicarboxylic xycloaliphatic, cu thé 1a diglyxidyl hexahydrophthalat va polyepoxit tir
san phdm phan tng ctia n mol hexahydrophthalic anhydrit véi 1 mol polyol ¢é n
nhém hydroxyl (n 1a s nguyén tir 2 dén 6), ddc biét 13 3 mol hexahydrophthalic
anhydrit va 1 mol 1,1,1-trimetylolpropan; 3,4-epoxyxyclohexylmetyl 3,4-

epoxyxyclohexancarboxylat.

Polyglyxidyl ete ciia bisphenol A va bisphenol F va ca ctia novolac duge

dac biét vu tién, ddc biét 1a polyglyxidyl ete ctia bisphenol F.

Polyepoxit long hodc diepoxit c6 do nhét thip, nhu bis(N-
epoxypropyl)anilin hodc vinylxyclohexan diepoxit trong céac truong hop dac biét co
thé lam giam thém d3 dinh cua polyepoxit da ¢ dang long hodc bién ddi polyepoxit

ran thanh hdn hop 16ng.
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Thanh phan (b) 6t hon 13 dugc st dung véi luong twong Ung véi ty 18
duong lugng clia nhém isoxyanat v&i nhom epoxit la tir 1:10 dén 10:1, t&t hon 13 tir

1:5 dén 5:1 va dic biét tdt hon la tir 1:1,5 dén 2:1.

Chét xuc tac (c) lam ting tbc manh phan tmg ctia hop chét hitu co (b) chta
nhom epoxit vdi polyisoxyanat (a). Chét xtc tac (c) & ddy bao gdm it nhit mét hop

chét c6 cong thirc chung:
MRDR)R)R]" [X LT,

trong d6 M 1a nguyén tir nito hodc nguyén tir phospho, t6t hon 1a nguyén tir
nito, Ry, Ry, R3 va Ry 1a gbe hitu co, trong mdi truong hop doc 1ap duge chon 1an
nhau tir nhém bao gdm: gbc alkyl mach thing hoic mach nhénh c6 tir 1 dén 22
nguyén tir cacbon va c6 kha ning duoc thé bang nguyén tir khac loai hodc phin tir
thé chira nguyén tlr khac loai; va nhém thom hodc xycloaliphatic lién két cau alkyl
6 tir 3 dén 22 nguyén tir cacbon va c6 kha ning duoc thé bang nguyén tir khic loai
hodc bing nhém chira nguyén tir khéc loai, va trong 46 M c6 thé 13 mot phan clia
vong; va gbe aryl c6 tir 6 &én 18 nguyén tir cacbon va c6 kha ning duogc thé bing
nhém alkyl c6 tir 1 &&n 10 nguyén tir cacbon va/hodc nguyén tir khac loai, trong d6
M c6 thé 13 mot phén cua vong, X la florua, clorua, bromua hodc iodua, tot hon 12
clorua hodc bromua, I 1 iot, va n la céc s6 hitu ty tu 0,1 dén 10, t6t hon 1a tr 0,5

dén 3, tét hon nita 12 tr 1,5 dén 2,5 va dic biét tot hon 14 2,0.

Cac géc R;, Ry, Ry vaRy t6t hon 1 géc hitu co, trong mdi truong hop doc 1ap
dwoc chon 13n nhau tir nhém bao gdm phenyl, xyclohexyl va nhom alkyl mach
nhanh hodc mach thing c6 tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, ma trong mdi trudong hop
con ¢6 thé duoc thé, nhung t5t hon 13 khong duge thé. Theo mot phuong 4n duge

dac biét wu tién, cdc goc Ry, Ry, R3 va Ry 12 giong nhau.

Theo mot phuong én khéc cuia sang ché, hop chit [M(R)(R2)(R3)(R,)]" duge
sir dung dudi dang cation 1a hop chét chta it nhat mot di vong 5 dén 6 canh dugc
tao thanh bdi clu ndi cua hai géc R, cu thé hon 13 di vong 5 canh ¢ it nhét mot
nguyén tir nito va tily y nguyén tir oxy va nguyén ti luu huynh. Hop chét duoc dic
biét wu tién 1a hop chét chira it nhdt mot di vong 5 dén 6 canh ma c6 mdt, hai hogc

ba nguyén tlr nito v mot nguyén tir luu huynh hodc mdt nguyén tir oxy, dac biét t6t
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hon 1a hop chét c6 hai nguyén tir nito. Pugc uu tién hon nita 1a di vong thom, nhu
pyridini, pyridazini, pyrimidini, pyrazini, imidazoli, pyrazoli, pyrazolini, imidazoli,
thiazoli, oxazoli, pyrolidini va imidazolidini. Trong trudng hop cta di vong thom,

gbc -R4 c6 thé dugc thay thé bang lién két d6i thom.,

Theo muc dich ctia sang ché, nguyén tir khac loai 1a nguyén tir khong phai 14
cacbon hodc hydro, véi nguyén tr khéac loai t5t hon 13 bao gém nito, oxy, luu
huynh, phospho hodc nguyén tir halogen, nhu flo, clo hodc brom. [X I,] la anion,
trong d6 X la florua, clorua, bromua hodc iodua va I 1a iot nguyén t6. Vi tri chinh
xé4c cla dién tich 4m & ddy khong 1 dbi tugng clia sang ché. Thong thudong, dién
tich s& nam & X, ¢6 nghia 13 X 1a X', nhu 13, florua (F-), clorua (Cl-), bromua (Br-)
hoic iodua (I-). Anion [X I,]" thu dugc bang céch cho [M(R))(R2)(R3)(R4)]" X phan
Ung voi iot nguyén t6 v6i ty 18 mol bang 1:n, trong d6 n da duoc xac dinh trén day.
Hop chit [MR)DR)R3)RS)]" X 1a da biét va bao gbm, vi du, tetrabutylamoni
clorua, tetrabutylamoni bromua hodc tetrabutylphosphoni bromua, va ¢ ban trén thi
truong. Viée didu ché amoni trihalogenua bac bdn cling da biét va da di dugc mé
ta, vi dy, trong H. Haller et al. Z. Anorgan. Allg. Chem., 2014, 640, (7), 1281 —
1291.

Chét xuc tac (c) thuong duge sir dung véi luong tr 0,1 dén 10 phan tram
khéi luong, t6t hon 13 tir 0,2 dén 5 phin trim khdi luong va dic biét tét hon 1a tir
0,5 dén 3 phan tram khéi lugng, tly vao timg trudng hop theo tbng khdi lugng cta
c4c thanh phan (a), (b) va (c).

Chét phu gia (d) duogc str dung co thé 1a, vi du, polyol, polyamin, chét tao
khi, chit don, chit dn dinh bot da biét, chit nha khuén, va ca chat én dinh UV d3

bibt va chat trc ché thuy phan.

Polyol bao gdm hop chat ¢6 it nhat 2, cy thé hon 1a tir 2 dén 8 va 6t hon 13 tir
2 dén 3 nhém hydroxyl rugu va c6 khdi luong nguyén tir béng tir 62 g/mol dén
8000 g/mol. Hop éhét néu trén da dugc biét dén lam thanh phén tong hop cho
polyuretan va chira doan kéo dai chudi c6 khdi lwong phén tir thip va polyol véi
khéi lugng phan tir trung binh s6 16n hon 200 g/mol. Vi du ctia doan kéo dai chudi
12 ruou polyhydric don gian nhu etylen glycol, hexan-1,6-diol, glyxerol hodc

trimetylolpropan; vi du cta polyol 1a polyol chira don vi dimetylsiloxan, vi du,
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bis(dimetylhydroxymetylsilyl) ete; hop chat polyhydroxyl chita nhom este, nhu dau
thdu dau, vi du, hodc polyhydroxy polyeste, ciia loai c6 kha ning thu duge bang da
tring ngung luong du cua rugu polyhydric don gian cua loai vira méi duoc dé cap,
tot hon 13 céac axit carboxylic hai bazo va/hodc hydrua ctia ching nhu, vi du, axit
adipic, axit phthalic hodc phthalic anhydrit; polyhydroxyl polyete cluia loai ¢6 kha
ning thu duoc bang cach bd sung alkylen oxit nhu propylen oxit va/hodc etylen oxit
1én trén phéan tir khdi dong thich hgp nhu nuéde, vi dy, rugu don gidn nhu vira duge
dé cép trén day, hodc amin co it nhét hai lién két NH thudc amin; hoic polycarbonat

polyol, ma co thé thu duoc, vi du, tir ruou polyhydric va carbonat hoic phosgen.

Polyamin c6 thé dugc str dung 13 hop chét c6 it nhat hai isoxyanat-nguyén tir
hydro phan Ung, trong 4o it nhit modt thudc nhém amino bic modt hodc bac hai.
Ching bao gdm polyeteamin va hop chit v&i khdi luong phén tir nhé hon
500 g/mol. Polyeteamin thi da biét tlr hoa hoc polyuretan va c6 thé thu dugc bing
amin héa diém cubi cia polyete polyol. Ching t&t hon 14 c¢6 khdi lugng nguyén tir
bang tir 500 g/mol dén 8000 g/mol. Hop chit trén t6t hon 14 dwoc str dung v6i hai
nhém amino va véi khdi luong phan tir nhoé hon 500 g/mol tét hon nita 13 c6 khbi
luong nguyén tir bang tir 58 g/mol dén 300 g/mol va dic biét t6t hon 1a tir 100 g/mol
dén 200 g/mol. Nhém phan tg-isoxyanat ctia hgp chét trén t&t hon 13 hai nhém
amino bic mot. Theo mdt phuong an duge ddc bigt vu tién, nhdm amino bac mot
trén dugc lién két voi nguyén tir cacbon thom, t5t hon 12 véi vong 6 canh thom, cu

thé hon 14 tai vi tri meta hodc para.

DPugce wu tién st dung 1a nhé hon 20 phﬁn tram khoi luong, t5t hon nita 1a
nho hon 10 phan trim khdi lugng, ctia polyol va/hodc polyamin, va déc biét t5t hon
1a khéng c6 polyol va/hodc polyamin. Khi st dung polyol va/hodc polyamin thi viéc
st dung néu trén tdt hon 1a duoc thuc hién véi luong sao cho ty 1& ctia nhém
isoxyanat trong polyisoxyanat (a) véi hop chét phan Umg-isoxyanat ctia thanh phén

(d) 16n hon 1,5:1, t6t hon 12 16n hon 5:1 va dic biét t6t hon 14 16n hon 10:1.

Chét tao khi duge st dung dé tao bot theo sang ché, bao gdbm chét tao khi hoa
hoc, nhu nuée, axit formic va hdn hop ciia ching. Ngoai axit formic va nude, chét
tao khi héa hoc thich hop 1a phospholin oxit. Cac chét trén phan tng v6i nhém

isoxyanat dé tao thanh cacbon dioxit va, trong trudng hop cla axit formic, dé tao
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thanh cacbon dioxit va cacbon monoxit. Bdi vi cac chit tao khi trén gii phéng ra
khi bing phan ting héa hoc véi nhém isoxyanat, nén ching dugc d& cap 1a chét tao
khi héa hoc. Ciing ¢6 thé st dung céc chét tao khi vat ly, nhu hydrocacbon c6 diém
s6i thap. Pac biét thich hop 1a cac chét 16ng tro véi polyisoxyanat (a) va co diém s6i
dudi 100°C, t6t hon 13 dudi 50°C, trong ap sudt khi quyén, nhe vy ching bay hoi
dudi tdc dong clia phan ing da bd sung toa nhiét. Vi du ctia chét 1éng dugc wu tién
st dung 1a alkan, nhu heptan, hexan, n- va isopentan, t6t hon 13 hon hop ki thust
clia n- va isopentan, n- va isobutan va propan, xycloalkan, nhu xyclopentan va/hodc
xyclohexan, ete, nhu furan, dimetyl ete va dietyl ete, keton, nhu axeton va metyl
etyl keton, alkyl este cta axit carboxylic, nhu metyl format, dimetyl oxalat va etyl
axetat, va hydrocacbon di halogen héa, nhu metylen clorua, diclomonoflometan,
diflometan, triflometan, difloetan, tetrafloetan, clodifloetan, 1,1-diclo-2,2,2-
trifloetan, 2,2-diclo-2-floetan, pentaflopropan, heptaflopropan va hexaflobuten. Hén
hdp clia cac chat 1ong c6 diém so6i thdp trén con c6 thé duoc sir dung v6i nhau
va/hodc véi cac hydrocacbon da thé hodc khong thé khac. Chéat tao khi vat 1y trén

t6t hon 1a c¢6 thé hoa tan trong thanh phan (b).

Néu str dung chét tao khi, thi wu tién khong str dung hydrocacbon d3 halogen
héa 1am chét tao khi. Pugc uu tién str dung lam chét tao khi hoéa hoc 13 nuée, hdn
hop axit formic/nude hodc axit formic, va duge dic bigt vu tién lam chét tao khi hoa
hoc 14 axit hdn hop formic-nuée hodc axit formic. Pugce uu tién sir dung lam chét
tao khi vat ly la cac ddng phan pentan, hodc hdn hop cua céc ddng phan pentan.
Theo mot phuong 4n dugc ddc biét wu tién, chét tao khi dugc sir dung véi luong
nho hon 5 phén trim khéi lugng, t6t hon 13 nhéd hon 2 phan tram khéi lugng, tot hon
nfta la nh6 hon 0,5 phﬁn tram khéi luong va dic biét t6t hon 1a nho hon 0,1 phﬁn
tram khéi luong, tly theo timg trudng hop cla tdng khdi luong ctia céc thanh phan
tir (a) dén (d).

Ngoai ra, cac chét phu trg va chét phu gia khéc (d) dé tuy chon st dung 13,
vi dy, chit don nhu, vi du, thach anh duoc nghién min, da phén, microdol, nhém
oxit, silic cacbua, grafit hodc corundum; chit mau nhu, vi dy, titan dioxit, st oxit
hodc chit mau ty nhién nhu chit mau phthaloxyanin; chit lam déo nhu, vi du,

dioctyl phthalat, tributyl phosphat hodc triphenyl phosphat; céc chét twong thich
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dugc dua vao nhu axit metacrylic, B-hydroxypropyl este, maleic este va fumaric
este; chét ting cudng him chay, nhu phospho do hodc magie oxit; thudc nhudém hoa
tan hoac vat liéu gia ¢d nhu, vi dy, soi thily tinh hodc vai thuy tinh. Thich hop 1a sg¢i
C va vai soi C va soi polyme hitu co khac nhu, vi dy, soi aramit hodc s¢i polyme
LC (LC: liquid crystal: tinh thé 16ng). Chét don kim loai, nhu nhom, ddng, sit
va/hodc thép cling duoc dy tinh 12 chit d6n. Dic biét hon 13, chat don kim loai néu

trén duoc st dung & dang hat va/hodc dang bot.

Hon nita, cac chét phu trg va chét phu gia (d) con cé thé chira chét 6n dinh
bot da bidt thudc loai polyetesiloxan, chit nha khudn, vi dy, sép polyamit va/hodc
dAn xudt cta axit stearic va/hodc sap tw nhién, vi du nhu sép cacnauba, va ca chét én

dinh UV da biét va chit e ché thity phan.

Chét rén theo sang ché chira nhém oxazolidinon t6t hon 14 chét rén nhiét.
Dé didu ché chét rén nhiét, cac chit phan ting lién quan dén nhoém phan tGng tot hon
1a ¢ mirc d6 chtc trung binh tr 1,9 dén 3,0, t6t hon nita 13 16n hon tir 1,95 dén 2,5.
Céc dac tinh cta hop chét chira nhém oxazolidinon & déy c6 thé dugc thay doi trong
mdi trudng hop trén co s& cta cac hop chét duoc st dung, phu hop véi héa hoc

polyuretan — vi dy nhu bing cach diéu chinh mat d¢ lién két chéo.

San phédm ép theo sang ché dugc didu ché bang cach tron céc thanh phan tir
(a) dén (d) d tao thanh hdn hop phén ng va cho hdn hop phéan (mg ndy phan Ung
dén khi hoan thanh trong hodc trén khudn. T4t ca chit phan ung c6 thé duoc trén
ddng thoi. Theo mot phuwong 4n clia séng ché, thanh phan polyol chira cac thanh
phan (b) va (c) va ca tuy y (d) ban dAu duge dua vao va duge tron voi thanh phin
isoxyanat dé tao thanh hdn hop phan tmg. Theo mét phuong 4n khac clia séng ché,
polyisoxyanat (a) dugc tron voi chét xtc téc (c) dé tao thanh thanh phin isoxyanat,
ma duoc tron véi thanh phin (b) va thy v (d) dé tao thanh hdn hop phan ung. Hon
hop phan ing dugc phan Ung d8 tao thanh san phdm ép chira nhém oxazolidinon tht
hon 14 & nhiét d6 16n hon 120°C, tét hon nita la & nhiét d9 tir 150°C dén 275°C, va
diic biét t5t hon 13 & nhiét do tir 180°C dén 220°C, nhiét d6 &t hon 1a dugc thiét 1p
béng cach diéu khién nhiét d6 ctia khudn hoic béng cach xir ly trong 10. Nhiét do

clia cac nguyén liéu ban dau khi tron tdt hon 1a tir 0°C dén 100°C, tdt hon nita 1a tir

-12-



39200

20°C dén 80°C va dic biét t6t hon 1a tir 25°C dén 60°C. Khi dat di d6 cing, san

pham ép co thé dugc thao ra khoi khuén.

Hop chét theo sang ché chira nhém oxazolidinon cé dic trung 1a c6 do bn
dinh nhiét rAt cao va ca céac dic tinh co hoc vuot troi, vi du do bén chiu va dap vuot
troi. Chét rén nhiét theo sang ché chira nhém oxazolidinon c6 thé duge st dung lam,
vi du, chét phu, chét két dinh va vat liéu compozit. Do viy hdn hop phan g theo
sang ché co thoi gian bt dAu dai & 50°C. Ngoai ra, chit rdn nhiét theo sang ché
chtra nhém oxazolidinon biéu hién nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh cao, cac gia tri co
hoc vuot trdi, nhu do bén kéo ciang hoic do cting, va do bén chiu va dép cao, do d6
khién chét rdn nay dic biét thich hop dé stir dung 1am vecni nhiing cho c4c ng dung
dién tor, nhu 16p cach dién cho may bién thé, trong cdc thanh phan compozit, vi du
nhu thanh phin cudn quay, cdt, hodc thanh phin compozit 16n ma dugc san xuét, vi
du, bang cong nghé ngdim chiét chan khong, vi du nhu cénh cla tua bin gid. Chét
ran nhiét theo sang ché chita nhém oxazolidinon dugce dic biét uwu tién st dung
trong thanh phdn compozit, nhu thanh phin cubn quay, va, cu thé, thanh phin
compozit 16n ma dugce san xuét, vi du, bﬁng cdng ngh¢ ngam chiét chan khéng, vi

du nhu céanh cta tua bin gio.

Vi du thue hién séng ché

Séang ché duoc mb ta trong cac vi du dudi day day.
Nguyén liéu tho:

Epoxy 1: Diglyxidyl ete dua trén Bisphenol A (Lupranat Epilox A19-03 cua
LEUNA-Harze GmbH), véi khdi luong duong lugng epoxit (g/duong luong) 1a
190.

Epoxy 2: o-Cresyl glyxidyl ete (Grilonit RV 1805 ctia EMS-Griltech) véi Kkhéi
luong duong lugng epoxit (g/duong lugng) 1a 168.

Iso 1: 4,4°MDI da bién dbi uretonimin (Lupranat MM103 ctia BASF).

Iso 2: Chét tién polyme tir 4,4°-MDI véi gid tri NCO 1a 23% (Lupranat MP102 cuia
BASF).
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Iso 3: 4,4’-MDI (Lupranat ME ctia BASF)

Mesamoll: (C10—C21) Axit alkansulfonic phenyl este ciia Lanxess.
Tetrabutylamoni clorua, tetrabutylamoni bromua,
Tetraphenylphosphoni bromua va iot ctia Sigma-Aldrich.

Céc vi du:

Didu ché chit xtc tac:

Chét xtc tac 1:

27,8 g tetrabutylamoni clorua (0,1 mol) va 25,4 g I, (0,1 mol) dugc cén vao
binh thuy tinh dung tich 100 ml. Bit kin binh va gia nhiét & 130°C trong 10 trong 2
gi®. Sau d6 nhiét do dugc giam xubng 90°C. Binh duoc 14y ra tir 10 va san pham
phan Umg dugc tron truc tiép v6i 79,8 g Mesamoll, dugc gia nhiét trong thoi gian
ngén dén 90°C trude. Sau d6 bit kin binh va hdn hop duoc lam ngudi thém, dugc
bao quan & 55°C va dugc st dung nhu vay. Ty 1€ tron gitta san phim phan tmg va

Mesamoll 14 0,4:0,6. Chét xtc tc néu trén dudi day duoc goi 1a chét xtc tac 1.
Chét xuc tac 2:

Dé didu ché chét xtc tac 2, ty 16 mol clia tetrabutylamoni clorua véi iot (I,)
duoc giam xubng con 1:0,5. Tién hanh diéu ché bing cach thay ddi lugng clia chit
phan tng xudng con 27,8 g tetrabutylamoni clorua va 12,7 g iot. Tién hanh tong
hop va bd sung Mesamoll nhu duge md ta d6i voi chat xic tac 1; lugng Mesamoll
duoc bd sung 1a 60,8 g. Luong nay tuong Umg véi ty 1€ tron gitta san pham phan

ung va Mesamoll 1a 0,4:0,6.
Chét xtc tac 3:

Dé didu ché chit xic tac 3, tetrabutylamoni bromua dugc phan tng véi iot
(I) v6éi ty 18 mol bing 1:1. Tién hanh diéu ché bang céch cho 322g
tetrabutylamoni bromua phan ung véi 25,4 g iot. Tién hanh tong hop va bd sung

Mesamoll nhu duge md ta ddi véi chat xtc tac 1; lugng Mesamoll duoc bd sung 1a
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86,4 g. Lugng nay tuong ung voi ty 1€ tron gitta san phim phan {mg va Mesamoll 13

0,4:0,6.
Chét xtc tac 4:

Dé didu ché chét xuc tac 4, ty 1& mol cla tetrabutylamoni bromua véi iot
(I,) duoc giam xudng con 1:0,5. Tién hanh diéu ché bang cach thay ddi luong cta
chét phéan tmg xubng con 32,2 g tetrabutylamoni bromua va 12,7 g iot. Tién hanh
tbng hop va bd sung Mesamoll nhu dugc mo ta d6i v6i chat xuc tac 1; luong
Mesamoll duoc bd sung 14 67,4 g. Luong nay twong tmg véi ty 18 tron gifta san

phim phan g va Mesamoll 1a 0,4:0,6.
Chét xtc tic A:

20,0 g tetrabutylamoni clorua va 30,0 g Mesamoll dugc cin vao binh thuy
tinh dung tich 100 ml. Bit kin binh va gia nhiét & 130°C trong 10 trong 2 gi¢. Viéc
nay tao ra thanh phén long dn dinh ngay ca khi duogc 1am ngudi xubng nhiét do

phong.
Chét xtc tac B:

20,0 g tetrabutylamoni bromua va 30,0 g Mesamoll dugc can vao binh thiy
tinh dung tich 100 ml. Bit kin binh va gia nhiét & 130°C trong 10 trong 2 gi¢. Viéc
nay tao ra thanh phén long dn dinh ngay ca khi dugc lam ngudi Xuéng nhiét do

phong.
Phat hién sy hinh thanh nhém oxazolidinon

Céc chét xtic thc 1 dén 4 va cac chat xdc tac A va B duoc sir dung dé diéu
ché polyme chra nhém oxazolidinon. Tién hanh didu ché polyme tir epoxy 1 va
iso 1, véi ty 1€ mol ctia nhém phan tmg dugc tinh todn 1a mét trén mét duoc gift
khong ddi va vé6i lugng mol chét xtc tdc nho khong déng ké, dua trén ham luong
tetrabutylamoni halogenua. Vi muc dich nhu vay, cdc thanh phén cu thé trén duoc
gia nhiét & 55°C va dugc tron trong may tron Speedmixer & 1600 vong mdi phut
(rpm) trong 30 gidy. Sau d6, hén hop duge dua vao khudn nhdm cé kich thude
15 x20x0,2 cm, m& & phﬁn dAu va & nhiét d6 200°C, va dugc cho phan ng hoan

toan trong khoang thoi gian 30 phut.
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Phuong phap phat hién dugc sit dung cho sy hinh thanh nhém oxazolidinon
1a quang phd hoc IR. Phan tich IR dugc thuc hién bang cach sit dung thiét bi IR ciia
Bruker, miu ALPHA-27, dugc trang bi dau do kim cuong. Mau nho ctia polyme
(vai miligam) dugc ép vao ddu do kim cwong va quang phd dugc ghi lai. Su tao
thanh ctia nhém oxazolidinon va nhém isoxyanurat dugc phat hién bang su c6 mit
ctia dai 1an luot & 1749 cm™ va 1704 cm™. Ty 1€ cta oxazolidinon vdi isoxyanurat
dugc danh gia trén co s& ty 1€ chidu cao (theo cm) cta hai dai trén (chiéu cao &
1749 cm™ duoc chia bdi chiéu cao & 1704 cm™). Gi4 tri trén cang cao thi polyme
chita cang nhiéu nhém oxazolidinon va cang it nhém isoxyanurat. Cén luu ¥ ring
cac nguyén li€u thé epoxy 1 va iso 1 c6 do hép thu trong dai tan s6 IR thich hop.
Puong co s¢ duge vé bz"mg cac gia tri hép thu & 1850 cm” va gia tri nho nhét dugc

tim thdy & hip thu xung quanh 1550 cm™.

Bang 1 md ta4 hdn hop va cic ty 1& oxazolidinon:isoxyanurat (Ox/Is) do
duoc trén cac dia. Bang 1 con cho théy cac dia duogc tao ra véi chat xuc tac theo

sang ché thé hién ham lugng oxazolidinon cao hon nhi€u.

Bang 1

ChAt xtc tac

1 [Céc phan theo khéi lugng] 4,0

2 [Céc phin theo khéi lugng] 3,0

3 [Céc phan theo khdi lwong] 4,3

4 [Céc phan theo khéi luong] 3,3

A [Céc phén theo khéi lugng] 2,0

B [Céc phén theo khdi lugng] 2,4
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Nhiét do chuyén tip thuy tinh | 131 | 113 | 135 | 119 | 110 | 110
(Tg) [°C]

Do cung shore 86 86 85 85 86 87
D6 bén chiu va dap [kJ/m?] 71 24 41 42 8 14
Do bé ubn cong [N/mm?] 134 | 141 | 147 | 146 | 104 | 119
Mo6dun dan hdi ubn cong 2875 | 3345 | 2900 | 3317 | 3156 | 3230
[N/mm?]

Ty 16 Ox/Is 1,38 | 1,07 | 1,85 | 1,42 | 0,89 | 0,76

Céc dic tinh co hoc dugce xac dinh nhu sau:

D6 cting Shore D:
Do bén kéo cang:
Do dai khi gly:
Mbdun dan hdi:

Do bén chiu va dap:

DS bé udn cong:

DIN ISO 7619-1

DIN EN ISO 527

DIN EN ISO 527

DIN EN ISO 527

DIN EN ISO 178

Moédun dan hdi udn cong: DIN EN ISO 178

DIN EN ISO 179-1/1eU

Béang trén ddy cho thiy muc do ting lén dang ké ctia nhém oxazolidinon

khi so sdnh v4i nhém isoxyanurat thu dugc trong chat ran nho str dung céac chat xtc

tac theo sdng ché. Diéu trén c6 tac ddng dén cac dac tinh co hoc. Do vay, khi st

dung cac chét xuc tac theo sang ché, c6 su tang lén cu thé trong nhiét do chuyén tiép

thuy tinh, do bén chiu va dap va dé bé ubn cong, cho d6 ciing khong dbi.
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YEU CAU BAO HO
Quy trinh san xuét san pham ép chita nhém oxazolidinon, trong d6
(a) polyisoxyanat dugc trdn véi
(b) it nhét mot hop chét hitu co ¢6 hai hodc nhidu nhém epoxit,
(c) it nhat mot chit xtc tac cho phan mg isoxyanat/epoxit, va
(d) tiy y chit phu tro va chét phu gia

dé tao thanh hdn hgp phan tmg dugc dua vao hodc duge 4p dung cho khudn va
duoc cho phan tmg dé tao ra san phdm ép chira nhém oxazolidinon, trong d6
chét xuc tac (c) cho phan Vg isoxyanat/epoxit chita hop chét ¢ cong thic

chung 1a [M(R1)(R2)(R3)(R4)]* [X I.];, trong do:
M la nguyén tir nito hodac nguyén tir phospho,

Ri, R2, R3 va R4 12 géc hitu co, trong mdi trudng hop doc 14p duge chon 14n
nhau tir nhém bao gém géc alkyl mach nhanh hodc mach théng co tir 1 dén 22
nguyén tir cacbon va cd kha nang dugc thé bang nguyén tir khac loai hodc
phén tir thé chira nguyén tir khac loai, va nhém thom hozc xycloaliphatic lién
két cau alkyl c6 tir 3 dén 22 nguyén tir cacbon va c6 kha ning dugc thé bang
céc nguyén tir khac loai hodc bing nhém chira cic nguyén tir khac loai, va gdc
aryl c¢6 tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon va c6 kha ning duoc thé bang cac nhém

alkyl ¢6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon va/hogic nguyén tir khac loai,
X 1a florua, clorua, bromua hoic iodua,

I1aiot, va

n 13 céc s6 hitu ty tir 0,1 dén 10.

Quy trinh theo diém 1, trong d6 n 14 cac s6 hitu ty tir 0,5 dén 3.

Quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 X la clo hodc brom.

-18-



10.

11.

39200

Quy trinh theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 1& mol cia
nhom polyisoxyanat trong polyisoxyanat (a) véi nhém epoxit trong it nhét mét

hop chét hitu co (b) ¢6 hai hodc nhidu nhém epoxit 13 tir 1:10 dén 10:1.

Quy trinh theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hop chét hiru
co ¢6 hai hodc nhidu nhém epoxit duge chon tir nhém bao gbém polyglyxidyl

ete cua bisphenol A, bisphenol F hodc novolac hoac hon hop ctia ching.

Quy trinh theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 5, trong d6 Ry, R,, R; va R,
13 gbc hitu co trong mdi truong hop ddc 1ap duge chon 1an nhau tir nhém bao
gdm phenyl, xyclohexyl va nhém alkyl mach nhanh hodc mach thing c6 tir 1

dén 6 nguyén tir cacbon.

Quy trinh theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 6, trong d6 R,, R,, R; va R,

14 gibng nhau.

Quy trinh theo diém bat ky trong cc diém tir 1 dén 7, trong d6 khudn trong
phan ung cta hdn hop phan ung dé tao ra san pham ép chira nhém

oxazolidinon c6 nhiét do tir 140°C dén 280°C.

Quy trinh theo didm bt ky trong céc didm tir 1 dén 8, trong d6 thanh phén
polyol chira céc thanh phan (b) va (c) dugc tron voi isoxyanat (a) dé tao thanh

hdn hop phén tng.

Quy trinh theo diém bt ky trong céc diém tir 1 dén 8, trong d6 thanh phan
isoxyanat chira cac thanh phan (a) va (b) dugc trén véi chét xtic tac (c) dé tao

thanh hén hgp phan tmg.

Quy trinh theo diém bét k¥ trong cac diém tir 1 dén 10, trong d6 polyisoxyanat
(a) dugc st dung la isoxyanat dugc chon tir nhom bao gém dodecan
1,12diisoxyanat, 2etyltetrametylen  1,4diisoxyanat, 2metylpentametylen
1,5diisoxyanat, tetrametylen 1,4diisoxyanat, va t6t hon 1a hexametylen
1,6diisoxyanat; xycloaliphatic ~diisoxyanat nhu xyclohexan 1,3 va
1,4diisoxyanat va ca hdn hop mong mudn bit ky cua cic ddng phan trén,
lisoxyanato-3,3,5trimetyl-5isoxyanatometylxyclohexan (IPDI),
hexahydrotolylen 2,4 va 2,6diisoxyanat va ca hdn hop ddng phan twong Ung,
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dixyclohexylmetan 4,4’-, 2,2°- va 2,4’-diisoxyanat va ca hdn hop ddng phan
twong tmg, tolylen 2,4- va 2,6-diisoxyanat va hon hop ddng phén twong tng,
diphenylmetan 4,4’-, 2,4’- va 2,2’-diisoxyanat v hdn hop ddng phén twong
ung, hdon hop «cta diphenylmetan 4,4’- va  2,2’-diisoxyanat,
polyphenylpolymetylen polyisoxyanat, hdn hop clia diphenylmetan 4,4,
2,4’- va 2,2’-diisoxyanat va polyphenylpolymetylen polyisoxyanat (MDI tho),
va hon hop ctia MDI thé va tolylen diisoxyanat.

San phadm ép chira nhém oxazolidinon, thu dugc béng quy trinh theo diém bét

k¥ trong cac diém tir 1 dén 11.
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