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(57) Sang ché d& cap dén che pham polyuretan deo nhiét (TPU) c6 cac tinh chét nay bat

(kha nang dan hdi phuc h01) rat tt trong khi van gilr duge su két hop céc tinh chat khac rat

tot, gom c6 do cung, tinh mém deo ¢ nhiét do thap, stc chong an mon, kha nang chiu dung

thoi tiét, mat do thap, hodc két hop bat ky cua chung. Sy két hop céc tinh chat nay khién
cho ché phém TPU duoc md ta trong sang ché 1a vat liéu hiru dung cho cac tng dung ma
cac vat liéu copolyme polyamit (COPA) va/hodc amit khéi polyete (PEBA) dugc sir dung
truyén thong vuot trén TPU.

Ngoai ra sang ché con dé cap dén quy trinh san xuét ché phdm TPU, san pham chira

TPU va phuong phép cai thién kha nang dan hdi caa ché pham TPU.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Ché phiam polyuretan déo nhiét (TPU) dugc mo ta trong tai 1iéu nay cé tinh
chit bat trd lai rat tbt (con duoc goi 1a tinh chit dan hdi nay bat) trong khi vin
duy tri duoc su két hop tbt cac tinh chat khéc, gém c6 do cung, tinh mém déo &
nhiét d6 thip, strc khang in mon, kha ning chiu dung thoi tiét, mat d6 thip, hoic
két hop bt ky ctia chung. Su két hop céc tinh chét nay khién cho ché phim TPU
duoc mo ta trong tai liéu ndy 1a vat liéu hitu dung cho cac ung dung ma cac vit
liéu copolyme polyamit (COPA) va/hodc amit khdi polyete (PEBA) dugc sir dung
truyén thdng vuot trén TPU.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Séng ché dé cap dén ché phdm polyuretan déo nhiét (TPU) ma chung t6 cac
tinh chit dan hdi cao vuot trén TPU thong thuong va it nhit c6 thé so sanh vdi,
néu khong vuot trén, cac vat lidu chit dan hoi copolyamit (COPA) va/hodc amit

khdi polyete (PEBA).

Tinh chat dan hdi cao ciing c6 thé duoc mb ta 1a tinh chit khoi phuc dan hdi.
Céc tinh chit ndy c6 thé duge danh gid bing cch nhin vao tinh chit “phuc hdi”

va/hodc “bat nay trd lai” va/hodc “bat lai” cia vat liéu.

Tinh chét phuc hdi ctia mét polyme, va/hodc x4dc dinh xem mdt polyme cu
thé c6 cac tinh chit “phuc hdi nhanh” va/hodc “bat nay trd lai tdt” hay khong cé
thé dua trén viéc mét bao l4u d& mot san phim dugce 1am tir polyme trd lai hinh
dang ban du ctia n6 sau khi bi bién dang. Vi dy, phai méit bao 1au dé mot dé giay
duoc lam béng polyme dang dugc dé céap, khi né bi bé cong va/hodc ubn cong
béng cach ap dung luc, tro vé hinh dang ban dau cua né khi luc nay duogc giai

phéng. Doi véi nhi€u tng dung, bao gdm ca cic ing dung d€ gidy, su phuc hoi
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nhanh cang tdt, tirc 13, san phdm nhanh tré vé hinh dang ban du ctia né cang tdt.
Do d6, cac vat liéu c6 tinh chét phuc hdi nhanh 14 thich hop nhét d6i véi cac ung

dung nay.

Tinh chit dan hdi phuc hdi 12 mot ddu hiéu mat mat ning luong trd ma
cling c6 thé duoc xdc dinh béi mbi quan hé gitta médun dy trit va médun mét
mat. Phin trim phuc hdi do duoc ti 18 nghich véi su méAt mat tré. Phan trim kha
ning dan hdi hoic kha ning dan hdi phuc hdi thuong dugc st dung trong thir
nghiém kiém soét chit luong ciia cac polyme va cac hop chit héa hoc. Kha ning
dan héi phuc hdi c6 thé duge x4c dinh bﬁng mdt chiéc baa con lic va/hoic qua
béng roi tu do bi roi tir mot dd cao cho trudc tic ddng vao mot mau thir nghiém
va truyén cho né mdt lugng ning lugng nhit dinh. Mot phan ning luong d6 dugc
tra vé tr mau dén con lic va c6 thé dugc do béi mirc dd con lic bat lai, theo doé
lyc khoi phuc dugce x4c dinh boi khéi luong.

Ché phdm TPU khong phai 1a tmg cir vién t6t dbi véi mot sb tng dung doi
hoi kha ning dan hdi cao (vi du tinh chat bat trd lai va/hodc kha nang dan hdi phuc
hdi rat t6t) do sw khé khin trong viéc san xudt ché phdm TPU v&i cac tinh chét
ndy ma ciing duy tri duoc d6 cling tdt, tinh mém déo & nhiét @ thip, stic khang
dn mon, kha nidng chiu dung thoi tiét, va/hoic mat do thép. Do d6 cac vat liéu

COPA va/hodc PEBA thuong duoc st dung vuot trén TPU cho cac ing dung nay.

C6 mét nhu ciu dang dién ra ddi v6i ché phdm TPU 1a c6 thé cung cip kha
ndng dan hdi cao (vi du, tinh chét bat tré lai va/hoic kha nang dan héi phuc hoi
rt t6t) trong khi van giit duoc sy két hop tt cac tinh chit khac, gdbm c6 d6 cung,
tinh mém déo & nhiét dd the‘ip, stc khadng d&n mon, khad ndng chiu dung thoi tiét,
mat do thép, hodc két hop bat ky cta chung. Sang ché dé xuét ché phém

polyuretan déo nhiét cirng nay.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séng ché & cap dén ché phdm polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdm san
phdm phan tng ciia: a) thanh phin polyisoxyanat chira it nhit mot diisoxyanat

béo mach thing; b) thanh phin polyol chira it nhit mot polyol polyete; va c)
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thanh phén kéo dai mach chtra it nhat mot chit kéo dai mach diol c¢6 cong thirc
chung HO-(CH)x-OH trong d6 x 1a m6t s nguyén nim trong khoang tir 9 dén 18
hozc tham chi tir 9 dén 16.

Sang ché con d cap dén ché phdm TPU di md ta trong d6 san phdm phan
tmg néu trén 13 mot TPU c6 mot hodc nhiéu tinh chét sau: i) d6 cimg Shore D, khi
duoc do béi ASTM D2240, ndm trong khoang tir 40 dén 90 hoic tham chi tir 50
dén 100; ii) mat d9, khi duoc do bdi ASTM D792, nhé hon 1,10g/cm?; iii) kha
ning dan hoéi phuc héi, khi duge do boi ISO 4662 nim trong khoang tir 30 dén 50
phan trim; iv) gi4 tri bt trd lai, dugc thé hién boi géc tén hao & nhiét d6 23°C va
0,1, 1 va/hodc 10 Hz nho hon 0,17 hodc thdm chi khong 16n hon 0,14; v) nhiét 46
néng chay, khi dugce do bai ISO 11357-2, nhd hon 180°C; vi) nhiét do két tinh,
* khi dugc do bdi ISO 11357-2, nhé hon 125°C; vii) sttc khang dn mon, khi dugc
do bai ISO 4649, nhé hon 32mm?.

Sang ché con dé cap dén ché phdm TPU dugc md ta trong tai liéu nay trong
d6 san phdm phan ng d3 mo ta 1a mot TPU c¢6 dd ciang Shore D, khi duge do béi

ASTM D2240, nim trong khoang tir 50 dén 70.

Sang ché con dé cip dén ché phdm TPU dugc md ta trong tai lidu nay trong

d6 thanh phin polyisoxyanat gbm c6 1,6-hexandiisoxyanat (HDI).

Sang ché con dé cap dén ché phidm TPU dugc md ta trong tai lidu nay trong
d6 polyol polyete c6 khéi luong phan tir trung binh s6 ndm trong khoang tir 1.000
dén 3.000, hoic tham chi tir 1.500 dén 2.500, hoic tham chi bang khoang 2.000.

Sang ché con dé cip dén ché phidm TPU duoc md ta trong tai lidu nay trong
d6 thanh phﬁn kéo dai mach gém c¢6 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-

undecandiol, 1,12-dodecandiol, hoic hdn hop ciia ching.

Sang ché con dé cap dén ché phdm TPU dugc mo ta trong tai lidu nay trong
d6 thanh phan polyisoxyanat con bao gdm dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat
(H12MDI), 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), toluen diisoxyanat (TDI),
isophoron diisoxyanat (IPDI), lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat
(BDI), 1,4-phenylen diisoxyanat (PDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), 3,3’-
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dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI),
hoic két hop bt ky cua ching.

Trong cac phuong 4an khac, thanh phin polyisoxyanat v& co ban 1a khong
c¢6 (hodc tham chi hoan toan khéng c6) bat ky diisoxyanat béo khéng thing, bat
ky diisoxyanat, hoic ca hai. Trong cic phuwong 4n khac nira, thanh phin
polyisoxyanat vé co ban 1a khong c6 (hodc tham chi hoan toan khong c6) bat ky
polyisoxyanat ndo khic ngoai diisoxyanat béo, mach thing duoc md ta & trén, ma

trong mdt s phwong 4n 13 HDI.

Sang ché con dé cap dén ché phdm TPU duoc mé ta trong tai liéu nay trong
d6 thanh phin polyol con bao gdbm mét polyol polyeste, polyol polycarbonat,
polyol polysiloxan, polyol polyamit oligome, hodc hdn hop bat ky ctia chung.

Trong cac phuong an khéc, thanh phan polyol vé co ban 1a khong c6 (hoic
tham chi hoan toan khéng c6) bét ky polyol polyeste, polyol polycarbonat, polyol
polysiloxan, hoic tit ca cac chét trén. Trong c4c phuong 4n khac nita, thinh phin
polyol v& co ban 13 khong c¢6 (hodc tham chi hoan toan khdng c6) bit ky polyol
nao khac ngoai polyol polyete mach thing dugc md ta & trén, ma trong mét sb
phuong 4n 13 poly(tetrametylen glycol) (PTMEG) ciing c6 thé dugc mo ta 13 san

phdm phan mg clia nude va tetrahydrofuran va/hoic polytetrametylen ete glycol.

Sang ché con dé cap dén ché phAm TPU duogc md ta trong tai liéu nay trong
d6 thanh phan kéo dai mach con bao gdm mot hoic nhidu chit kéo dai mach diol

bo sung, chat kéo dai mach diamin, ho#c hdn hop cta ching.

Trong céc phuong 4n khéc, thinh phin kéo dai mach vé co ban 1a khdng cé
(hoidc thdm chi hoan toan khong c6) chit kéo dai mach diamin bat ky, hoic két
hop bét ky clia ching. Trong cac phwong an khac nita, thanh phin kéo dai mach
vé co ban 12 khéng c6 (hodc thdm chi hoan toan khong c6) chat kéo dai mach bét
ky nao khic ngoai chit kéo dai mach diol ¢c6 cong thirc chung HO-(CHz)x-OH
trong d6 x 1 s6 nguyén nim trong khoang tir 9 dén 18 hoic tham chi tir 9 d&én 16,

chét kéo dai mach nay trong mdt sé phuong 4n 14 1,12-dodecandiol.
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Sang ché con d& cap dén ché pham TPU duoc md ta trong tai liéu niy trong
dé ché phdm TPU bao gdm mét hodc nhidu chét phu gia bé sung. Céac chét phu
gia hitu dung gém c6 chit nhudm, chit 8n dinh tia cuc tim, chit hép thu tia cuc
tim, chét chéng oxy hda, chét boi tron, chit dn dinh nhiét, chit 6n dinh thay
phan, chét kich hoat lién két ngang, chit lam cham chay, silicat phan 16p, chit
d6n, chit mau, chit gia cudng, chét trung gian két dinh, chét diéu chinh cuong do

va dap, va chat chong vi trung.

Sang ché con d& cip dén quy trinh san xudt ché phdm TPU dugc mé ta
trong tai liéu nay. Quy trinh nay bao gdm cac budc: (I) cho phan tng: a) thanh
phén polyisoxyanat bao gém it nhit mot diisoxyanat béo, mach thing; b) thanh
phén polyol bao gbém it nhit mét polyol polyete; va ¢) thanh phin kéo dai mach
bao gdm it nhit mot chit kéo dai mach diol c6 cong thirc chung HO-(CHa)x-OH
trong d6 x 14 s§ nguyén nim trong khoang tir 9 dén 18 hosc tham chi tir 9 dén 16.
BAt ky trong s6 thanh phan polyisoxyanat, thinh phan polyol, va/hoic thanh phin
kéo dai mach dugc mé ta trong tai lidu nay c6 thé duge sir dung trong quy trinh
d3 mé ta, sao cho bit ky ché phdm TPU dugc mb ta trong tai lidu nay c6 thé duge

tao ra bdi quy trinh dd dugc mo ta.

Sang ché con dé cip dén quy trinh di duoc mé ta trong d6 quy trinh niy
con bao gdm budc: (I) tron ché phdm polyuretan déo nhiét ctia bude (I) v6i mot
hodc nhiéu chit phu gia bd sung dugc lya chon tr nhém g@)m ¢6 chit nhudm, chit
4n dinh tia cuc tim, chét hép thu tia cuc tim, chét chéng oxy hoa, chét boi tron,
chit 6n dinh nhiét, chit dn dinh thuy phén, chét kich hoat lién két ngang, chat lam
cham chay, silicat phan 16p, chit don, chit mau, chét gia cudng, chét trung gian

két dinh, chét diéu chinh cudng d6 va dap, va chat chéng vi trung.

Séng ché con dé cip dén san phdm chira bt ky ché phim TPU dugc mo ta

trong tai li€u nay.

Sang ché con dé cap dén phuong phép cai thién kha ning dan hdi (vi du, su
phuc hdi va/hoic tinh chét bat trd lai) ciia ché phdm TPU, trong d6 phuong phép
nay bao gdm céc bude: (I) cho phan ung: a) thanh phin polyisoxyanat gdm c6 it

nhat mot diisoxyanat béo, mach thing; b) thanh phan polyol gém c6 it nhit mot
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polyol polyete; va c) thanh phin kéo dai mach gém c6 it nhit mot chit kéo dai
mach diol ¢6 cong thirc ching HO-(CH2)x-OH trong d6 x 14 sd nguyén nim trong
khoang tir 9 dén 18 hodic tham chi tir 9 dén 16; trong dé ché phém TPU tao thanh
c6 kha nang dan hdi duge cai thién (vi du, sy phuc hdi va/hodc tinh chit bat trd
lai) so v6i ché phdm TPU tuong duong duoc tao ra bing mot hodc nhiéu thanh
phén khac (& diy TPU khong dugc tao ra tir sy két hgp polyisoxyanat, polyol, va

chit kéo dai mach cu thé).
Mo ta chi tiét sing ché

Céc déc diém va cac phuong an dugc wu tién khéc nhau s&€ dugec mod ta dudi

day bang cach minh hoa khéng gidi han.

Sang ché d& cap dén ché phdm polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdém sin
phim phan tmg cta: a) thanh phin polyisoxyanat bao gdm it nhit mét diisoxyanat
béo, mach thing; b) thanh phin polyol bao gbém it nhit mét polyol polyete; va c)
thanh phin kéo dai mach bao gdm it nhit mot chat kéo dai mach diol cé cong
thirc chung HO-(CHa)x-OH trong d6 x 14 s nguyén nim trong khoang tir 9 dén 18
hodc tham chi tir 9 dén 16.

Kha ning dan hdi va viée cai thién kha ning dan hdi cia ché phim TPU,
khi duge sir dung trong sing ché, c6 nghia 1a ché phdm TPU cuia sang ché c6 kha
ning dan hdi cao hon cic ché phim TPU khac khong dugc tao ra theo sang ché.
Kha ning dan hdi cao hon nay c6 thé dwoc chimg minh bdi ché phdm TPU c¢6 tinh
chit phuc hdi nhanh hon, ¢6 kha ning dan héi phuc hdi cao hon, c6 tinh chit bat
trd lai nhanh hon, hoic két hop bAt ky cta ching, trong d6 mdi tinh chit va cac

phuong phép do ludng né duge mo ta thém dudi day.
Polyisoxyanat

Ché phdm TPU dugc md ta trong tai liéu ndy dugc tao ra bang cich sir
dung: (a) thanh phén polyisoxyanat, bao gdm it nhdt mgt diisoxyanat béo, mach

thing.

Trong mdt sd phuong 4n, diisoxyanat béo, mach thing c6 thé gém cé 1,6-

hexandiisoxyanat, 1,4-butan diisoxyanat, lysin diisoxyanat, hoic két hop bit ky
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ctia chung. Trong mot s phuwong 4n, thanh phin polyisoxyanat bao gdm 1,6-

hexandiisoxyanat.

Trong mot s6 phwong 4n, thanh phin polyisoxyanat c6 thé bao gém mot

hoic nhiéu polyisoxyanat bd sung, 1a céc diisoxyanat thong thudng.

Cac polyisoxyanat thich hop ma c6 thé dugc sit dung két hop véi
diisoxyanat béo, mach thing dugc mé ta & trén cé thé gébm cé cac diisoxyanat
thom mach thfing hodc mach nhanh, cac diisoxyanat béo mach nhanh, hodc két
hop cta chung. Trong mot s§ phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat bao gdm mét
hojc nhidu diisoxyanat thom. Trong cdc phuong 4an khac, thanh phéan
polyisoxyanat v& co ban 13 khéng c6, hoic thdm chi hoan toan khéng cé,

diisoxyanat thom.

Cac polyisoxyanat b sung niay cé thé bao gdm dixyclohexylmetan-4,4"-
diisoxyanat (H12MDI), 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), toluen
diisoxyanat (TDI), isophoron diisoxyanat (IPDI), lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-
butan diisoxyanat (BDI), 1,4-phenylen diisoxyanat (PDI), 1,4-xyclohexyl
diisoxyanat (CHDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-
naphtalen diisoxyanat (NDI), hodc két hop bat ky ctia chung.

Trong mdt sb phuong an, TPU di mo ta dugc didu ché bai thanh phin
polyisoxyanat bao gébm HDI. Trong mét s6 phwong an, TPU dugc didu ché bai
thanh phan polyisoxyanat bao gdm cht yéu HDI. Trong mét s6 phuong 4an, TPU
duge diéu ché boi thanh phan polyisoxyanat gdm c6 HDI.

Trong mdt s6 phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc didu ché bai thanh
phén polyisoxyanat bao gém (chtl yéu gdém c6, hodc tham chi ¢6) HDI va it nhét

mdt trong s H12MDI, MDI, TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI, CHDI, TODI, va NDI.

Trong cic phuwong 4n khac nita, thanh phin polyisoxyanat v& co ban 1a
khéng c6 (hodc thdm chi hoan toan khéng cd) bat ky diisoxyanat béo, khong
thang, bit ky diisoxyanat thom, hoic ca hai. Trong cic phuong an khéac nita,

thanh phan polyisoxyanat vé& co ban 1a khong ¢ (hodc thdm chi hoan toan khong
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c6) bit ky polyisoxyanat nao khic ngoai diisoxyanat béo, mach thing da mé ta &

trén, trong mot sé phuong an 1a HDL.
Thanh phan polyol

Ché phim TPU duoc md ta trong tai liéu ndy duogc ché tao bang cach sir

dung: (b) thanh phan polyol chira it nhit mét polyol polyete.

Sang ché con dé cap dén ché pham TPU dugc mo ta trong tai lidu nay trong
d6 polyol polyete c6 khdi lugng phan tir trung binh s6 ndm trong khoang tir 1.000
dén 3.000, hozc tham chi tir 1.500 dén 2.500, hodc thdm chi bing khoang 2.000.

Sang ché con d& cap dén ché phim TPU duoc moé ta trong tai lidu nay trong
d6 thanh phan polyol con bao gdm mét polyol polyeste, polyol polycarbonat,
polyol polysiloxan, hodc két hop bat ky ciia ching.

Trong c4c phuong 4n khéc, thanh phan polyol v& co ban 13 khong c6 (hoic
tham chi hoan toan khong c6) bét ky polyol polyeste, polyol polycarbonat, polyol
polysiloxan, ho#c tit ca cic chat trong sb trén. Trong cac phuong 4n khac nita,
thanh phan polyol vé co ban 1a khong c6 (hodc thadm chi hoan toan khong c6) bt
ky polyol nao khac ngoai polyol polyete di dugc md ta & trén, trong mdt sb
phuong 4n 13 poly(tetrametylen glycol) (PTMEG) ma ciing ¢6 thé dugc md ta 1a

san pham phan ng clia nudc va tetrahydrofuran.

Céac polyol polyete thich hop ciing c6 thé duoc goi 1a chit trung gian
polyete ¢c6 nhém hydroxyl cudi mach, va bao gébm polyol polyete dugc din xuét
tlr diol hodc polyol c6 tong sb tir 2 dén 15 nguyén tir cacbon. Trong mdt sb
phuong 4n, diol ho#ic polyol dugc cho phan tmg v&i mot ete bao gbm mot akylen
oxit ¢6 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, dién hinh 13 etylen oxit hoic propylen oxit
hodc hdn hop ciia ching. Vi du, polyete ¢6 nhém chirc hydroxyl cé thé dugc san
xuét bing cach trudc tién cho propylen glycol phan tng véi propylen oxit sau d6
la phan Ung vdéi etylen oxit. Cac nhdm hydroxyl bac mot tir etylen oxit thi phan
tmg hon so v&i nhém hydroxyl bac hai va vi thé dugc wu tién. Polyol polyete
thuong mai c6 thé str dung bao gdm poly(etylen glycol) gdm cé etylen oxit phan

ing véi etylen glycol, poly(propylen glycol) gébm propylen oxit phan tng voi
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propylen glycol, poly(tetrametylen glyclol) gdm nuéc phan ung véi
tetrahydrofuran, ma cé thé duoc mé ta nhu tetrahydrofuran dugc polyme héa, va
thuong duoc goi 18 PTMEG. Trong mét s§ phuong 4n, chit trung gian polyete
bao gdbm PTMEG. Céc polyol polyete thich hop cling bao gdm céc san phim cong
polyamit ctia mét akylen oxit va c6 thé bao gdm, vi du, san phim cong
etylendiamin gém san phdm phan Ung cia etylendiamin va propylen oxit, san
phdm cong dietylentriamin gdm san phdm phan ung cua dietylentriamin véi
provpylen oxit, va cac polyol polyete loai polyamit twong tu. Copolyete cling c6
thé dugc sir dung trong cong nghé dugc md ta trong tai liéu nay. Copolyete dién
hinh bao gém san phdm phan tng cia THF va etylen oxit hoic THF va propylen
oxit. Cac chét nay cé sin tir BASF nhu Poly THF B, mét copolyme khdi, va Poly
THF R, mot copolyme ngiu hop. Cac chit trung gian polyete khdc nhau thuong
c6 khdi luong phan tir trung binh s (Mn) duoc x4c dinh bing cach phan tich
nhém chirc cubi mach c6 khdi lugng phan t trung binh 16n hon 700, hodc thadm
chi tir 700, 1.000, 1.500 hoic tham chi 2.000 1én dén 10.000, 5.000, 3.000, 2.500,
ho#c thim chi 2.000. Trong mdt sé phuong an, chét trung gian poylete bao gdm
mot hdn hop ctia hai hodc nhidu polyete c6 khéi luong phén tir khac nhau, nhu

m6t hdn hop cia PTMEG c¢6 M, bing 2.000 va PTMEG c6 M, béng 1.000.

Trong mot s§ phuong 4n, thanh phan polyol dugc sir dung dé diéu ché ché
phdm TPU dugc mé ta & trén con bao gdm mot hodc nhidu polyol bd sung. Vi du
vé cac polyol bd sung thich hop gdm c6 polyol polycarbonat, polyol polysiloxan,
polyol polyeste gdbm c6 polycaprolacton polyol polyeste, polyamit oligome gdm
¢6 polyol polyamit telechelic, hoic két hop bit ky ctia ching. Trong cac phuong
an khac, thanh phén polyol dugc sir dung dé didu ché TPU khéng chira mot hoic
nhiéu polyol bb sung, va trong mot sé phuong an thanh phan polyol chtra cht yéu
polyol polyete dd md ta & trén. Trong mot sé phuong 4n, thanh phén polyol chira
polyol polyete di md ta & trén. Trong cic phuong 4n khéc, thanh phan polyol
duge st dung dé diéu ché TPU khong chira polyol polyeste, polyol polycarbonat,
polyol polysiloxan, polyamit oligome gdm c6 polyol polyamit telechelic, hoic

tham chi tat ca cac chat néu trén.
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Khi c6 mit, cac polyol bd sung tiy y nay ciing c6 thé dugc md ta 1a cac
chét trung gian c6 nhém hydroxyl cudi mach. Khi c6 mit, chung c6 thé bao gém
mot hodc nhidu polyeste c¢6 nhom hydroxyl cudi mach, mot hoic nhiéu
polycarbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach, mét hodc nhiéu polysiloxan c6 nhém

hydroxyl cudi mach, hodc hdn hop ciia chiing.

Céac chét trung gian polyeste ¢6 nhém hydroxyl cudi mach thich hgp bao
gdm polyeste mach théng c6 khdi lwong phin tir trung binh sé (Mn) nidm trong
khoang tir 500 dén 10.000, nim trong khoang tir 700 dén 5.000, hoic nim trong
khoang tir 700 dén 4.000, va thuong co sb @6 axit nhoé hon 1,3 hodc nhd hon 0,5.
Khéi lugng phén tir duge xac dinh bing cich phén tich nhém chirc cudi mach va
lién quan dén khdi lugng phan tir trung binh s§. Céc chat trung gian polyeste c6
thé duoc san xuit bai (1) phan tmg este hoa ciia mot hoic nhidu glycol véi mot
hodc nhiéu axit dicacboxylic hodc anhydrit hoic (2) bdi phan tng chuyén héa
este, tc 1a phan Ung clia mdt hodc nhiéu glycol véi este cia céc axit
dicacboxylic. Ty 1¢ mol dugc vu tién thudong 1a du hon mdt mol glycol so véi axit
dé thu dugc cac mach théng c6 cac nhom hydroxyl cubi mach chiém wu thé. Cac
axit dicarboxylic cia polyeste mong mudn c6 thé 1a béo, vong béo, thom, hoic
két hop cta ching. Céc axit cacboxylic thich hgp cé thé dugc sir dung ri€éng hodc
trong mdt hdn hop cé tdng sb tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va bao gbm:
sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic, dodecandioic,
isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicacboxylic, va chit twong tw. Anhydrit cta
cac axit dicacboxylic néu trén nhu anhydrit phtalic, anhydrit tetrahydrophtalic,
hoic cac chat tuong tu, cling co thé dugc st dung. Axit adipic 12 mt axit dugc
wu tién. Glycol dugc cho phan tng dé tao ra chit trung gian polyeste mong mudn
c6 thé 1a béo, thom, hodic su két hop ciia chiing, bao gdm mot glycol bat ky dugc
mo ta & trén trong phan kéo dai mach, va c¢6 téng sd tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12
nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hop bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol,
1,3-propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen  glycol,

dodecametylen glycol, va hdn hop cia chiing.
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Polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach thich hgp bao gdém cac chat
duoc didu ché bing phan tmg giitta mot glycol véi mot cacbonat. Patent M§ s6
4,131,731 duoc két hop & day bing cach tham chiéu ddi véi su boc 19
polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach va viéc didu ché chung. Céc
polycacbonat nay 1a mach thing va c6 nhém hydroxyl cudi mach va gin nhu
khong c¢6 cac nhém cudi mach khdc. Chat phan tng chu yéu 1a glycol va
cacbonat. Cac glycol thich hgp dugc chon tir cac diol vong béo va béo chira tur 4
dén 40, va hodc tham chi tir 4 &én 12 nguyén tir cacbon, va tlr cac polyoxyalkylen
glycol chtra tir 2 dén 20 nhém alkoxy trén mdi phan tir véi mdi nhém alkoxy chira
tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon. Céc diol thich hop bao gdm diol béo chira tir 4 dén
12 nguyén tr cacbon nhu 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-
hexandiol, 2,2,4-trimetyl-1,6-hexandiol, 1,10-decandiol, dilinoleylglycol duoc
hydro hoéa, dioleylglycol dugc hydro héa, 3-metyl-1,5-pentandiol; va diol vong
béo nhu 1,3-xyclohexandiol, 1,4-dimetylolxyclohexan, 1,4-xyclohexandiol-, 1,3-
dimehylolxyclohexan-, 1,4-endometylen-2-hydroxyl-5-hydroxymetyl xyclohexan,
va polyalkylen glycol. Cac diol sir dung trong phan tng cé thé 1 diol don 1é hogc
h&n hop cta nhidu diol tuy thudc vao tinh chit mong mudn & san phdm cubi clng.
Céc chét trung gian polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach thuong duge biét
dén trong tinh trang k¥ thudt va cac tai liéu chuyén nganh. Cacbonat thich hop
dugc chon tir alkylen cacbonat c6 vong tir 5 dén 7 canh. Cacbonat thich hop dé st
dung & day bao gdm etylen cacbonat, trimetylen cacbonat, tetrametylen cacbonat,
1,2-propylen cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-butylen cacbonat, 1,2-etylen
cacbonat, 1,3-pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat, 2,3-pentylen cacbonat,
and 2,4-pentylen cacbonat. Ngoai ra, cic chét thich hop & day 14 dialkylcacbonat,
cacbonat vong béo, va diarylcacbonat. Dialkylcacbonat c6 thé chua tir 2 dén 5
nguyén tir cacbon trong mdi nhém alkyl va cic vi du cu thé ctia no Ia
dietylcacbonat va dipropylcacbonat. Cacbonat vong béo, ddc biét 1a cacbonat hai
vong béo, c6 thé chira tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cdu tric vong, va
c6 thé c6 mot dén hai ciu tric nhu vay. Khi mdt nhém 1a vong béo, nhém khac cé
thé 1a alkyl hodc aryl. Mit khac, néu mot nhém 14 aryl, nhém khéc c6 thé 1a alkyl

hodc vong béo. Vi du vé diarylcacbonat thich hop, cé thé chira tr 6 dén 20
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nguyén tir cacbon trong mdi nhém aryl, 1a diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va

dinaphtylcacbonat.

Céc polyol polysiloxan thich hop bao gdm céc polysiloxan c¢6 nhém alpha-
omega-hydroxyl hodc amin hoic axit cacboxylic hodc thiol hoic epoxy cudi
mach. Vi du bao gém poly(dimetylsiloxan) cé nhém hydroxyl hoic amin hoic
axit cacboxylic hodc thiol hodc nhém epoxy cubi mach. Trong mdgt sb phuong an,
polyol polysiloxan 13 polysiloxan c6 nhém hydroxyl cudi mach. Trong mét sd
phuong 4n, polyol polysiloxan c6 khéi lugng phan tir trung binh sb nim trong

khoang tir 300 dén 500, hozc ndm trong khoang tir 400 dén 3.000.

Polyol polysiloxan c6 thé thu dugc bing phan ung khir hydro gitta mot
polysiloxan hydrua va mét ruou da chitc béo hoic rugu polyoxyalkylen dé dua
nhém hydroxy rugu vao mach chinh cta polysiloxan. Cac vi du thich hgp bao
gdm poly(dimetylsiloxan) c6 nhém alpha-omega-hydroxypropyl cubi mach va
poly(dimetylsiloxan) c6 nhém alpha-omega-amino propyl cubi mach, ca hai déu
12 nguyén ligu c6 sin trén thi truong. Céc vi du khac bao gdm cic copolyme clia

vat ligu poly(dimetylsiloxan) v&i poly(alkylen oxit).

Polyol polyeste dugc md ta & trén gdm c6 céc diol polyeste duge din xuit
tlr cic monome caprolacton. Cac polycaprolacton polyeste polyol két thic mach
bdi nhém hydroxyl bac mét. Polycaprolacton polyeste polyol thich hop c6 thé
duoc tao ra tlr e-caprolacton va chit khoi mao hai chirc nhu dietylen glycol, 1,4-
butandiol, hodc glycol va/hoic diol bat ky khéc da duoc liét ké & day. Trong mdt
vai phuong 4n, polycaprolacton polyeste polyol 13 cac polyeste diol mach thing

dugc dan xuat tir cic monome caprolacton.

Céc vi du c6 thé sir dung bao gdbm CAPAT™ 2202A, mét polyeste diol mach
thing c6 khdi lugng phén tir trung binh s§ (Mn) 12 2.000, va CAPAT™ 2302A, mot
polyeste diol mach thing c6 Mn 12 3.000, ca hai déu cé sin trén thi trudng tir
Perstop Polyols Inc. Céc nguyén liéu ndy ciing c6 thé dugc mé ta nhu 13 cic

polyme ctia 2-oxepanon va 1,4-butandiol.

Céac polycaprolacton polyeste polyol c6 thé dugc didu ché tir 2-oxepanon

va mét diol, trong d6 diol c6 thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycon, monoetylen

-13-



30552

glycol, hexan diol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hodc hdn hop bat ky ctia chung.
Trong mot sb phwong 4n, diol duge sir dung dé didu ché polycaprolacton polyeste
polyol 14 mach thing. Trong mot s6 phuong 4n, polycaprolacton polyeste polyol

dugc diéu ché tir 1,4-butandiol.

Trong mot s§ phuwong 4n, polycaprolacton polyeste polyol c6 khéi lugng

phén tir trung binh s6 nim trong khoang tir 2.000 dén 3.000.

Céc oligome polyamit thich hop, bao gdm céc polyol polyamit telechelic,
khéng bi qua giéi han va bao gdm cac oligome polyamit cé khdi luong phén tir
thap va cac polyamit telechelic (k& ca cic copolyme) gom cé cic nhém amit N-
alkyl héa trong cdu tric mach chinh. Céc polyme telechelic 12 cic cao phan tir
chtta hai nhém cudi cing phan tng. Céc oligome polyamit c6 nhém amin cudi
cung c¢6 thé dugc dung 1am polyol trong sdng ché. Thuét ngit oligome polyamit dé
cap dén mot oligome v&i hai hodc nhiéu lién két ngang amit, hodc d6i khi lugng
lién két ngang amit s& duoc chi rd. Tap hop con cia cic oligome polyamit 13 cic
polyamit telechelic. Cac polyamit telechelic 1a cac oligome polyamit véi ti 1€
phﬁn tram cao, hodc ti 1& phﬁn trdm duoc chi 5, hai nhom chic ciia mot loai chét
hoéa hoc don 16, vi du, hai nhém amin cubi cung (c6 nghia 1a hodc bac mot, bac
hai, hoc hdn hop), hai nhém carboxyl cudi cing, hai nhém hydroxyl cudi ciing
(lai c6 nghia 1a bac mét, bac hai, hoic hdn hop), hodc hai nhém isoxyanat cubi
ciing (nghia 13 béo, thom, hodc hdn hop). Pham vi d6i v6i phin trim hai chic c6
thé dap tmg dinh nghia vé telechelic bao gdm it nhit 70, 80, 90 hoic 95 mol% céc
oligome 13 hai chirc trai ngugc v6i do chirc cao hon hodc thap hon. Céc polyamit
telechelic c6 nhém amin cubi cing phan tng 13 céc oligome polyamit telechelic
trong d6 ca hai nhém tén ciung déu 1a loai amin, hodc bac mot hoic bac hai va hdn

hop cta chung, tuc 14, loai trir cAc nhém amin béc ba.

Trong mdt phuong an, oligome telechelic hodc polyamit telechelic s€ c6 do
nhét duge do bang mot nhdt ké dia tron Brookfield véi tbe d6 quay dia tron &
Srpm nhoé hon 100.000cps & nhiét dd 70°C, nho hon 15.000 hodc 10.000cps &
70°C, nhé hon 100.000cps & 60 hoac 50°C, nhé hon 15.000 hodc 10.000cps &
60°C; hodc nho hon 15.000 hoac 10.000cps & 50°C. Nhitng d§ nhdt nay 1a do
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nhét ciia céc tién polyme telechelic hodc cac oligome polyamit duge sip xép theo
trat ty ma khéng c6 dung méi hodc chit lam déo. Trong mot s phuong én,
polyamit telechelic c¢6 thé duoc pha lodng bing dung méi dé dat dugc do6 nhét

nam trong pham vi nay.

Trong mdt s6 phuong 4n, oligome polyamit 14 mot dang cé khéi lugng
phan t& dudi 20.000g/mol, vi du, thuong dudi 10.000; 5.000; 2.500; hodc
2000g/mol, c6 hai hoic nhiéu lién két amit trén mdi oligome. Polyamit telechelic
c6 khéi lugng phan tir wu tién gibng v&i oligome polyamit. Nhidu oligome
polyamit hodc polyamit telechelic ¢ thé dugc lién két bing cic phan ng ngung

tu d8 tao ra cac polyme, thudng trén 100.000 g/mol.

Thong thudng, cic lién két amit dugc tao ra tir phan tng ctia mot nhém
axit carboxylic véi mdt nhdm amin hodc phan Uing polyme héa mé vong lactam,
vi du, trong d6 lién két amit trong cdu tric vong duoc chuyén hoa thanh lién két
amit trong motpolyme. Trong mdt phuwong 4n, moét phan 16n cac nhém amin cia
cac monome la cac nhom amin bac hai hodc nito cua lactam 18 mt nhom amit
bac ba. Cadc nhém amin béc hai tao ra cdic nhdm amit bac ba khi nhém amin phan
{mg véi axit carboxylic dé tao ra amit. Vi muc dich cta sang ché, nhém carbonyl
ctia mot amit, vi du, nhu trong mot lactam, s& dugc coi 13 dugc din xuit tir mot
nhém axit carboxylic. Lién két amit ctia lactam dugc tao ra tir phan tng ctia nhém
carboxylic ctla axit aminocarboxylic v&i nhém amin cua cung axit
aminocarboxylic d6. Trong m{t phwong &n, cac tac gia mudn it hon 20, 10 hoic 5
phéan trim mol ciac monome dugc st dung trong viéc tao ra polyamit phai c6 do

chirc trong phan ung polyme hoa céc lién két amit bing 3 hodc 16n hon.

Céc oligome polyamit va cac polyamit telechelic cla sang ché c6 theé chta
lugng nhoé céc lién két este, lién két ete, 1lién két uretan, lién két uré, v.v., néu céc
monome bo sung dugc st dung d€ tao ra cac li€n két ndy hitu dung véi y dinh st

dung cua céc polyme.

Nhu dd chi ra trude d6, nhi€u monome hinh thanh amit tao ra trung binh
mot lién ket amit trén moi don vi ldp. Cac monome ndy gom céd cac diaxit va

diamin khi duoc phdn Ung vdi nhau, axit aminocarboxylic, va lactam. Céac
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monome nay, khi dugc phdn Ung véi cdc monome khac trong cing nhdém, cling
tao ra cac lién két amit & ca hai ddu cua cac don vi lap tao thanh. Do d6, cac tac
gid s& st dung ca phan trim lién két amit va phin trim mol va phan trim khdi
lugng ctia cdc don vi ldp tr cdc monome hinh thanh amit. Cdc monome hinh
thanh amit s€ dugc st dung dé aé cap dén c4c monome ma tao ra trung binh mot
lién két amit trén mbi don vi 13p trong cac phan ung lién két ngung tu tao amit

thong thuong.

Trong mot phuong 4n, it nhit 10 phan trim mol, hodc it nhat 25, 45 hoic
50, va hodc tham chi it nhét 60, 70, 80, 90, hoic 95 % mol ciia tdng sb céc lién
két chua di 6 két ndi voi cac lién két loai hydrocarbon dugc dac trung nhu 1a cac
lién két amit. Cac lién két di t6 1a cac lién két ching han lién két amit, este,
uretan, uré, ete ma di t§ lién két hai phan ctia mét oligome hoic polyme thuong
duge dic trung 1a hydrocarbon (ho#c cé lién két carbon - carbon, chéng han cac
lién két hydrocarbon). Khi s6 luong lién két amit trong polyamit ting 1én, sb
luong don vi ldp tir cAc monome tao amit trong polyamit ting 1én. Trong mot
phuong 4n, it nhat 25 % khéi lugng, hoic it nhit 30, 40, 50, hodc tham chi it nhét
60, 70, 80, 90, hoic 95 % khdi lugng cua oligome polyamit hodc polyamit
telechelic 1a cac don vi 1dp tir caic monome tao amit, cling dugc dinh nghia 1a cac
monome ma tao lién két amit & ca hai dau cta don vi lap. Cac monome nay bao
gdm céc lactam, axit aminocarboxylic, axit dicarboxylic va diamin. Trong mdt
phuong 4n, it nhit 50, 65, 75, 76, 80, 90, hoic 95 phin trim mol lién két amit
trong oligome polyamit hodc polyamit telechelic 1a cac lién két amit bac ba.

Phén trim céc lién két amit bac ba cta tdng sb lién két amit duoc tinh bing

cong thuce sau:

2 ?=1(WtertN,i X ni)
) ?=1(WtotalN,i X 1))

trong d6: n 1a s6 monome; chi s6 i am chi mdt monome nhat dinh; wern 1a s

% lién k&t amit bac ba = x 100

nguyén tit nito trung binh trong mdt monome ma tao ra hodc 1a mot phan cia cac
lién két amit bac ba trong phan tmg polyme héa, (luu y: cac amin tao nhém cudi

cing khong tao ra nhém amit trong sudt phan tmg polyme héa va sé lugng cta
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ching dugc loai trir ra khoi Wierw); Wrorav 13 s6 nguyén tir nito trung binh trong
mdt monome ma tao ra hodc la mot ph?m cia cac lién két amit bac ba trong phan
tmg polyme héa (luu ¥: cdc amin tao nhém cubi cing khong tao ra nhém amit
trong subt phan ung polyme héa va s§ lugng cta chung duoc loai trir ra khoi
Wiotaiv); VA 1; 12 s6 mol ciia monome c¢6 chi s i.

Phan tram lién két amit trong tdng sb lién két chura di t6 (két ndi véi cac

lién két hydrocarbon) duoc tinh toan béi phwong trinh sau:

Z:;l(wtotaw,i X ni)
Z ?=1(Wtotals,i X ni)

trong d6: wrorais 14 tong cla so li€n ket chira di t6 trung binh (k€t noi véi li€n ket

% lién két amit = x 100

hydrocarbon) trong mot monome va sé lién két chira di t6 (két nbi véi lién két
hydrocarbon) tao ra tr monome d6 boi phdn Gng véi monome mang axit
carboxylic trong sudt phan tng polyme héa polyamit; va tit ca cac bién sb khac
la nhu dugc dinh nghia & trén. Thuit nglt “lién két hydrocarbon” khi dugc st
dung trong sang ché chi 1a phin hydrocarbon ctia mdi don vi lip duoc tao ra tir
cac lién két carbon-carbon lién tiép (tirc 13, khong c¢6 cac di té ching han nito
hoic oxy) trong mdt don vi lip. Phin hydrocarbon nay c6 thé 1 phan etylen hoic
propylen cia etylen oxit hodc propylen oxit; nhdm undexyl cia dodexyllactam,

nhom etylen cuia etylendiamin, va nhém (CHz)4 (hodc butylen) cia axit adipic.

Trong mot sb phuong an, cic monome tao amit hodc amit bac ba bao gém
axit dicarboxylic, diamin, axit aminocarboxylic va lactam. Cac axit dicarboxylic
thich hop 13 axit dicarboxylic ma c¢6 phdn alkylen 1a alkylen mach vong, mach
théng, hoic mach nhanh (tiy y bao gdm céc nhém thom) c6 tir 2 dén 36 nguyén
tr cacbon, tuy y chra dén 1 dij t6 trén mdi 3 hodc 10 nguyén tr cacbon cua diaxit,
t8t hon nita 12 tir 4 dén 36 nguyén tir cacbon (diaxit c6 thé bao gdm nhiéu hon 2
nguyén tir cacbon so v&i phan alkylen). Céc axit dicarboxylic ndy gém cé céc axit

béo dime, axit dime dugc hydro hda, axit sebacic, v.v.

Céc diamin thich hgp gém c6 céc diamin c6 trén 60 nguyén tir cacbon, tiy

y bao gdm mdt di té (bén canh hai nguyén tir nito) cho mdi 3 hoic 10 nguyén tir
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cacbon cua diamin va tuy y bao gom mot loat caic nhém mach vong, thom hodc di

vong mien 1a mdt hodc cd hai nhém amin 1a amin bac hai.

Cac diamin nay gdm c6 Ethacure™ 90 tir Albermarle (con goi 1a N,N’-
bis(1,2,2-trimetylpropyl)- 1,6-hexandiamin); Clearlink™ 1000 tir Dorfketal, hodc
Jefflink™ 754 tir Huntsman; N-metylaminoetanol; poly(alkyleneoxit) c6 nhém
dihydroxy cubi mach, c6 nhém hydroxyl va amin cudi mach hoic nhém diamin
cudi mach trong d6 alkylen c6 tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon va c6 khéi lugng
phan t nim trong khoang tir 40 hoic 100 dén 2000; N,N’-diisopropyl-1,6-
hexandiamin; N,N’-di(sec-butyl) phenylendiamin; piperazin;, homopiperazin; va

metyl-piperazin.

Céc lactam thich hgp chita cac doan alkylen mach théng hodc mach nhanh
trong d6 c6 tir 4 dn 12 nguyén tir cacbon sao cho cau tric vong ma khéng c6 céc
nhém thé trén nito ciia lactam cé tdng cong tir 5 dén 13 nguyén tir cacbon (khi
vong ndy chira carbonyl) va nhom thé trén nito ciia lactam (néu lactam 13 amit
bac ba) 1a mot nhém alkyl cé tir 1 d&n 8 nguyén tir cacbon va mong mudn hon 13
nhém alkyl c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon. Dodexyl lactam, dodexyl lactam
duge thé alkyl, caprolactam, caprolactam duogc thé alkyl, va cac lactam khéac véi
cdc nhém alkylen 16n hon 13 cac lactam dugc wu tién vi ching cung cip cac don
vi lap c6 gia tri Tg thap hon. Axit aminocarboxylic ¢é cliing sd nguyén tir cacbon
nhu céc lactam. Trong mdt sé phuong 4n, s6 nguyén tir cacbon trong nhém
alkylen mach théng hodc mach nhanh gilta nhém amin va axit carboxylic cla axit
aminocarboxylic 13 tir 4 dén 12 va nhém thé trén nito ctia nhém amin (néu né 1a
nhém amin béc hai) 1a nhom alkyl c6 tir 1 dén 8 nguyén tr cacbon, hodc tir 1 hodc

2 dén 4 nguyén tir cacbon.

Trong mot phuong an, mong mudn 13 it nhit 50 % khdi lugng, hoic it nhét
60, 70, 80 hoic 90 % khdi luong ciia oligome polyamit hodc polyamit telechelic

néu trén bao gom cac don vi ldp tir diaxit va diamin cé cau truc don vi ldp la:
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trong d6: Ra 12 phin alkylen cila axit dicarboxylic va 12 mot alkylen mach vong,
mach thing, hoic mach nhanh (tiy ¥ bao gdm cidc nhém thom) c6 tir 2 dén 36
nguyén tir cacbon, tily ¥ bao gém 1 di t§ trén mdi 3 hodc 10 nguyén tir cacbon ctia
diaxit, t6t hon nita 13 tir 4 dén 36 nguyén tir cacbon (diaxit s& chira nhiéu hon 2
nguyén tir cacbon so v&i phan alkylen); va Ry 12 mét lién két truc tiép hodc mot
nhom alkylen mach thing hosic mach nhanh (tuy ¥ 13 hodc chira (c4c) phan mach
vong, di vong, hodc thom) (tiy ¥ chira dén 1 hodc 3 di t6 trén mdi 10 nguyén tir
cacbon) c6 tir 2 dén 36 hodc 60 nguyén tir cacbon va t6t hon nita 14 tir 2 hogc 4
dén 12 nguyén tir cacbon va Rc va Rq riéng biét 1a nhém alkyl mach thing hoic
mach nhanh c6 tir 1 d&n 8 nguyén tir cacbon, t6t hon nita 1a tir 1 hoic 2 dén 4
nguyén tr cacbon hodc Rc¢ va Rq lién két v&i nhau dé tao ra mot nhém alkylen
mach thing hoic mach nhanh duy nhét c6 tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon hoic tuy y
v6i mot trong sb Re va Rq duoc két nbi véi Ry & vi tri nguyén tir cacbon, t6t hon
nita Rc va Rqla nhém alkyl ¢6 tir 1 hoic 2 dén 4 nguyén tir cacbon.

Trong mdt phuong 4n, mong mudn it nhit 50 % khdi luong, hoic it nhat
60, 70, 80 hoic 90 % khéi lugng ciia oligome polyamit hodc polyamit telechelic

néu trén chira cac don vi ldp tr cac lactam hodc axit amino carboxylic c¢6 cau tao:

R¢
Céc don vi ldp co thé trong mot loat sy dinh huéng trong oligome dugc din xut
tir cac lactam hodc axit amino carboxylic phu thudc vao loai chit khoi mao, trong

dé mdi Re doc 1ap 1a mot alkylen mach th'fmg hodc mach nhanh cé tir 4 dén 12
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nguyén tir cacbon va mdi Reddc 1ap 12 mot alkyl mach th:flng hodc mach nhanh cé

tir 1 dén 8, mong mubn hon 14 tir 1 hoic 2 dén 4, nguyén tir cacbon.

Trong mdt sé phwong 4n, céc polyol polyamit telechelic gdm céc chit c6
(i) cac don vi lip duoc din xudt tir su polyme hda cdc monome dugc két ndi boi
cac lien két gitta cac don vi ldp va cadc nhém chuc cubi cing dugc chon tir
carboxyl hodc amin bic mét hodc bac hai, trong d¢6 it nhit 70 phﬁn trdim mol
polyamit telechelic c6 chinh x4c hai nhém chirc cubi ciing clia ciing mot loai chire
duoc chon tr nhém gém ¢O cidc nhém amino hodc carboxylic cubi cung; (ii) mot
doan polyamit chira it nhit hai lién két amit dugc dic trung 1a din xuét tir phan
g cua mot amin véi mét nhém carboxyl, va doan polyamit nay chira cac don vi
lip duogc din Xuét tir su polyme héa hai hodc nhiéu monome dugc chon tlr cac
lactam, axit aminocarboxylic, axit dicarboxylic, va diamin; (iii) trong dé it nhét
10 phén trim cta tdng s lién két chwra di t6 két nbi véi lién két loai hydrocarbon
dwoc dic trung 1 céc lién két amit; va (iv) trong d6 it nhit 25 phan tram lién két

amit dugc dac trung la céc lién két amit bac ba.

Trong mot s6 phuong 4n, thanh phin polyol dugc sir dung dé diéu ché TPU
con bao gdm (hodc chu yéu bao gdm, hodc thdm chi gdm) mot polyol polyete va
mdt hozic nhidu polyol bd sung duoc chon tir nhém gdm c6 polyol polyeste, polyol

polycarbonat, polyol polysiloxan, hoic két hop bat ky ctia ching.

Trong mot sé phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc diéu ché bang thanh
phin polyol ma chi yéu bao gdm polyol polyete. Trong mot sé phuong 4n,
polyuretan déo nhiét dwgc didu ché bing thanh phin polyol gém cé polyol
polyete, va trong mét s6 phuong an 1a PTMEG.

Chét kéo dai mach

Ché phdm TPU duogc mé ta trong tai liéu nay dugc ché tao bang cich st
dung: (c) thanh phén kéo dai mach bao gém it nhdt mot chit kéo dai mach diol ¢6
cong thirc chung HO-(CH2)x-OH trong d6 x 1a sb nguyén tir 9 dén 18 hoic tham
chi tir 9 dén 16. Trong c4c phuong 4n khéc, x 14 sb nguyén tir 9 dén 12. Trong

céc phuong 4n khéc, x 13 s6 nguyén bing 9 hoic 12.
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Céc chét kéo dai mach diol c¢6 thé sir dung gém c6 1,9-nonandiol, 1,10-
decandiol, 1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, hoic két hop cua chung. Trong
mdt s& phuong 4n, thanh phin kéo dai mach gdm c6 (hoic chii yéu goém, hodc
thAim chi gdm) 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-undecandiol, 1,12-
dodecandiol, hoic két hop cia chung. Trong mot s§ phuong 4n, thanh phan kéo
dai mach gém c6 (hoac chu yéu g@)m, hodc thim chi gém) 1,9-nonandiol, 1,12-

dodecandiol, hoic két hop cua ching.

Trong mdt s6 phuwong 4n, thanh phin kéo dai mach c¢6 thé con bao gdbm mot
hodic nhidu chit kéo dai mach bd sung. Cac chit kéo dai mach bd sung nay khong
bi qua gidi han va c6 thé gdm cic diol (ngoai cac diol d3 dugc md ta & trén),

diamin, va céc két hgp cua ching.

Céac chit kéo dai mach bd sung thich hop gdm cac hop chit polyhydroxy
twong d6i nho, vi du, cac glycol it béo hoic mach thing cé tir 2 dén 20, hoic 2
dén 12, hodc 2 dén 10 nguyén tir cacbon. Céc vi du thich hgp gdm cé etylen
glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol (BDO),
1,6-hexandiol (HDO), 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentylglycol, 1,4-
xyclohexandimetanol ~ (CHDM),  2,2-bis[4-(2-hydroxyethoxy)phenyl]propan
(HEPP), hexametylendiol, heptandiol, nonandiol, dodecandiol, etylendiamin,
butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorcinol (HER), va cac chét
tuong tu, ciing nhu 14 hdn hop ciia chiing. Trong mdt s6 phwong 4n, chit kéo dai
mach gém c¢6 BDO, HDO, hoic hdn hop ctia ching. Trong mét sé phuong an,
chét kéo dai mach gdm c6 BDO. Cac glycol khac, ching han céc glycol thom c6
thé dugc st dung, nhung trong mot sd phuong 4n cac TPU dugc mo ta trong tai
liéu nay vé co ban 1a khong c6 hoic thim chi hoan toan khéng cé cac nguyén lidu
nay.

Trong mot sb phwong 4n, chit kéo dai mach bd sung gdm c6 mot chat kéo
dai mach mach vong. Céc vi du thich hop gém c6 CHDM, HEPP, HER, va hdn
hop cta chung. Trong mot s phuong 4n, chit kéo dai mach bd sung gébm mot
chit kéo dai mach vong thom, vi du HEPP, HER, hodc hdn hop ciia ching. Trong

mot s6 phuong 4n, chit kéo dai mach bd sung gdm mot chat kéo dai mach vong
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béo, vi du, CHDM. Trong mot s6 phuong 4n, chit kéo dai mach bd sung vé co
ban 14 khong cd, hodc thdm chi hoan toan khong cé céc chét kéo dai mach thom,
vi du, céc chét kéo dai mach vong thom. Trong mdt s§ phuong 4n, chat kéo dai
mach bd sung vé& co ban 1a khéng cé, hoic thdm chi hoan toan khéng co

polysiloxan.

Trong mot sb phuong 4n, thanh phin kéo dai mach gdm c6 1,9-nonandiol,
1,10-decandiol, 1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, hodc két hop cua chung.
Trong mot sb phuong an, thanh phén kéo dai mach gém c6 1,10-decandiol, 1,11-
undecandiol, 1,12-dodecandiol, hoic két hop ciia chung. Trong mét s6 phuong an

thanh phan kéo dai mach gém 1,12-dodecandiol.
Ché pham polyuretan déo nhiét

Céac ché phdm duoc mé ta trong tai lidu nay 1a cac ché phidm TPU. Céc ché
phidm nay chtta mét hodc nhidu TPU. Cac TPU nay duogc didu ché bing cach cho
phan ung: a) thanh phin polyisoxyanat dwoc md ta & trén, gdbm mot diisoxyanat
béo mach thing; b) thianh phan polyol dugc mé ta & trén, gdm mot polyol polyete;
va c) thanh phﬁn kéo dai mach bao gém it nhat mot chat kéo dai mach diol c6
cdng thire chung HO-(CH2)x-OH trong d6 x 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 9

dén 18 hoic tham chi tir 9 dén 16, nhu duge mo ta & trén.

TPU tao thanh cé: i) d6 cing Shore D, khi dugc do bdi ASTM D2240, nim
trong khoang tir 40 dén 90 hoic tham chi nim trong khoang tir 50 dén 100, hoic
tham chi nim trong khoang tir 50 dén 70; ii) mat do, khi dugc do bdi ASTM
D792, nhd hon 1,10 g/cm?; iii) kha ning dan héi phuc hdi, khi duge do boi ISO
4662 niam trong khoang tir 30 dén 50 phin trim; iv) tri s6 bat nay, dugc thé hién
bdi gbc tdn hao & 23°C va 1Hz, hodc 0,1Hz va/hodc 10Hz nhdé hon 0,17 hoidc
thdm chi khong 16n hon 0,14; v) nhiét d6 ndng chay, khi dugc do bdi ISO 11357-
2, nho hon 180°C; vi) nhiét do két tinh, khi duge do béi ISO 11357-2, nhd hon
125°C, vii) stc chéng an mon, khi dugc do bdi ISO 4649, nho hon 32mm?3.hoic
viii) két hop bit ky cia chung. Géc tdn hao, hodc hé sb tén hao, duge do béng
cach sir dung mot may phén tich dong dudi cac didu kién sau: tn s = 0,1, 1 va

10Hz, stic cing= 0,2%, va tdc dd lam néng = 1°C/phut tir —150 dén 200°C. Géc
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tdn hao 13 mot dai luong do sy giam, tic 13, ti€u hao ndng lugng. Goc tdn hao
béng moédun nhét chia cho médun dan hdi. Goéc tén hao cang cao, su tiéu hao
nidng lugng cang cao va hi¢u suit nay bat cang thép, va tuong ty nhu vay, goc tdn
hao cang thdp, su tiéu hao ning luong cing it trong mot vat liéu dudi chu trinh

chiu tai, va vi vay tinh chat ndy bat cta vét li€u cang tot.

Trong mot s phuong an, TPU c6 tri s6 nay bat, duoc biéu thi bsi gbéc tbn
hao & 23°C va 1Hz nho hon 0,17 hodc tham chi khong 16n hon 0,14. Trong mot sb
phuong an, TPU c6 tri sb nay bat, dugc biéu thi bai goc tén hao & 23°C va 0,1Hz
nho hon 0,17 hodc thdm chi khéng 16n hon 0,14. Trong mdt sb phuong an, TPU
c6 tri sd nay bat, dugc bidu thi boi goc tbn hao & 23°C va 10Hz nhé hon 0,15,
hodc thdm chi nhoé hon 0,14, hodc thdm chi khdong 16n hon 0,12. Trong céac
phuong 4n khac nita, TPU c6 tri s§ nay bat & 23°C va 1Hz nhé hon 0,17 hoic
tham chi khong 16n hon 0,15, & 0,1Hz nho6 hon 0,17 hodc thdm chi khéng 16n hon
0,15, va & 10Hz nhé hon 0,15, hodc thdm chi nhé hon 0,14, hodc thdm chi khong
16n hon 0,12.

Trong mot s phuong 4n, TPU c¢6: d6 cimg Shore D nim trong khoang tir
40 dén 90 hozic tham chi tir 50 dén 100, hoic thdm chi tir 50 dén 70; va tri s nay
bat khong 16n hon 0,14 & 0,1Hz, hodc 1,0Hz, va/hodc 10Hz va 23°C. Trong mot
s6 phuong an, TPU c6: d6 ctmg Shore D nim trong khoang tir 40 dén 90 hoic
tham chi 50 dén 100, hoic thdm chi tir 50 dén 70; kha ning dan hdi phuc hdi ndm
trong khoang tir 30 dén 50 phdn trim; va tri s6 nay bat khong 16n hon 0,14 &
0,1Hz, hodc 1,0Hz, va/hodc 10Hz va 23°C.

Trong mot sb phuong 4n, TPU cé: i) d6 cing Shore D nim trong khoang tir
40 dén 90 hoic tham chi tir 50 dén 100, hoic thdm chi tir 50 dén 70; ii) mat d6
nhé hon 1,10g/cm?; iii) kha ning dan hdi phuc hdi ndm trong khoang tir 30 dén
50 phan trim; iv) tri s nay bat khong 16n hon 0,14; v) nhiét do néng chay nho
hon 180°C; vi) nhiét d6 két tinh nho hon 125°C, va vii) stc chéng dn mon, khi
dugce do bdi ISO 4649, nhé hon 32mm?.

Trong mot s& phuong 4n, ché phim TPU ciia sing ché c¢6 ham luong doan

cing tir 50 dén 99 phan tram khdi lugng, trong d6 ham luong doan ctng 14 ti 18
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ciia TPU chia cho thanh phin polyisoxyanat va thanh phin kéo dai mach (ham
luong doan cimg ciia TPU c6 thé dwoc tinh toan bing cich cong ham lugng pham
tram khdi lwong cua chit kéo dai mach va polyisoxyanat trong TPU va chia tong
nay cho téng ham lwong phin tram khdi lwong cta chit kéo dai mach,
polyisoxyanat, va polyol trong TPU). Trong cidc phuong an khac, ham lugng doan
cung nim trong khoang tir 50 dén 99, hodc tir 60 dén 98, hoic tir 63 dén 98 phén
tram khoi luong, tir 63,5 dén 98 phﬁn trim khéi luong, hodc tham chi tr 63,5 dén
97,5 phin trim khdi lugng. Phan con lai cia TPU duge chia cho thanh phéan
polyol, phan nay c6 thé c6 mit tir 1 d&&n 50 phan trim khéi lugng, hodc tham chi

tr 2 dén 37, 2 dén 36,5, hodc 2,5 dn 36,5 phin tram khdi luong.

Trong mdt s§ phwong 4n, ti 18 mol cta chét kéo dai mach so véi polyol clia
TPU khong bi giéi han mién 13 dép Gng cic yéu cdu vé d6 ctimg va tinh nay bat.
Trong mot sb phuong én, ti 1€ mol cua chit kéo dai mach so véi polyol ctia TPU
(chit kéo dai mach : polyol) nim trong khoang tir 8:1 dén 220:1, hoic tir 8:1 dén
211:1, hodc tir 9:1 d&én 210:1, hoic tham chi tir 8.9:1 1én dén 210.4:1.

Trong cac phuong an khac nita, vat liéu TPU dugc mo ta trong tai liéu nay
c6 mat d6 tir 1 dén 1,1 g/cm?, nhiét dd néng chay nim trong khoang gitta 160 va
195°C, nhiét d6 két tinh nim trong khoang gifta 105 va 140°C, d§ bén kéo nim
trong khoéang giita 30 va 50 MPa, d6 gisn dai khi dtt nim trong khoang gitta 200
va 600 phén tram, gia tri kha ning dan hdi phuc hdi ndm trong khoang gitra 30 va
50 phdn trim, va strc chdng mai mon nim trong khoang gitta 0 va 50mm3. Trong
mdt sb phuong an, vit liéu TPU duoc md ta trong tai ligu nay cé mat do béng
khoang 1,0g/cm3, nhiét d6 néng chay nim trong khoang tir 175 dén 185°C, nhiét
d6 két tinh nim trong khoang tir 115 dén 130°C, d6 bén kéo nim trong khoang
giita 40 va 45 MPa, do gian dai khi dit ndm trong khoang giita 350 va 550 phan
tram, gi4 tri kha ning dan hdi phuc hdi bing khoang 40 phin trim, va sic chng

an mon nho hon 40, nho hon 30, ho#c thidm chi nhé hon 20mm?.

Ché phém duoc mo ta gém ¢ céc vat liéu TPU d3 md ta & trén va cac ché
phdm TPU ma bao gdm vat liéu TPU nay va mdt hodc nhiéu thanh phan bd sung.

Céc thanh phin bd sung nay bao gdm céc vt lidu polyme khac ma c6 thé duge tron
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v6i TPU duoc md ta trong tai lidu nay. Cac thanh phan bd sung niy ciing bao
gém mot hodc nhidu chét phu gia cé thé duoc bd sung vao TPU, ho#ic hdn hop

chtta TPU, d& truyén céc tinh chit ctia ché phim.

TPU dugc mé ta trong tai li€u nay cling co thé duoc tron 14n voi mét hodc
nhiéu polyme khéac. Céac polyme ma c6 thé dugc tron 1dn véi TPU duge md ta
trong tai liéu nay 1a khong bi qua giéi han. Trong mét sb phuong 4n, cac ché
phim dugc mo ta bao gém hai hodc nhiéu vat liéu TPU d3 duoc m6 ta. Trong mot
sb phuong an, céc ché phém bao gém it nhat mot trong céc vat liéu TPU d3 mo ta
va it nhit mot polyme khéc, polyme niy khong phai 1a mdt trong cac vat liéu
TPU da mé ta. Trong mot sb phuong 4n, cac hdn hop da mé ta s& cé su két hop
c4c tinh chit gibng nhu dd mé ta & trén ffoois v6i ché phim TPU. Trong céc
phuong 4n khéc, ché phdm TPU tit nhién s& c6 su két hop cac tinh chit di duoc
mo ta, trong khi hdn hop chita ché phdm TPU v&i mdt hodc nhidu vat liéu polyme
khéc d3 mé ta & trén c6 thé c6 hodc c6 thé khong.

Céc polyme ma c6 thé dugc str dung két hop véi céc vat liéu TPU dugc m6
t4 trong tai liéu nay ciing bao gdm nhiu vt liéu TPU thong thudng ching han
TPU trén co s& polyeste khong caprolacton, TPU trén co s& polyete, hodc TPU
chita ca cac nhém polyeste khong caprolacton va polyete. Cac véat li€u thich hop
khac c6 thé duge tron 13n véi vat liéu TPU duoc mo ta trong tai liéu nay gf")m co
polycarbonat, polyolefin, polyme styren, polyme acrylic, polyme
polyoxymetylen, polyamit, polyphenylen oxits, polyphenylen sulfit,
polyvinylclorua, polyvinylchlorua dugc clo héa, axit polylactic, hodc hdn hop cia

ching.

Céc polyme sir dung trong cdc hdn hop dugc mé ta trong tai liéu nay gém
c6 cac polyme ddng nhit va cac copolyme. Cac vi du thich hop gdm cé: (i)
polyolefin (PO), ching han polyetylen (PE), polypropylen (PP), polybuten, cao su
etylen propylen (EPR), polyoxyetylen (POE), copolyme olefin mach vong (COC),
hodc hdn hgp cua ching; (ii) hop chét styren, ching han polystyren (PS),
acrylonitril butadien styren (ABS), styren acrylonitril (SAN), cao su styren
butadien (SBR hodc HIPS), polyalphametylstyren, styren maleic anhydrit (SMA),
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copolyme styren-butadien (SBC) (ching han copolyme styren-butadien-styren
(SBS) va copolyme styren-etylen/butadien-styren (SEBS)), copolyme styren-
etylen/propylen-styren (SEPS), nhuwa mu styren butadien (SBL), SAN dugc bién
dbi voi monome etylen propylen dien (EPDM) va/hodc céc chit dan hdi acrylic
(vi dy, cac copolyme PS-SBR), hoic két hop cua chung; (iii) polyuretan déo nhiét
(TPU) khéc ngoai cac TPU dugc mé ta & trén; (iv) polyamit, ching han Nylon™,
gdbm c6 polyamit 6,6 (PA66), polyamit 1,1 (PA1l), polyamit 1,2 (PA12),
copolyamit (COPA), hodc hdn hop cua chung; (v) polyme acrylic, ching han
polymetyl acrylat, polymetylmetacrylat, metyl metacrylat styren (MS) copolyme,
hoic hdn hop cta ching; (vi) polyvinylclorua (PVC), polyvinylclorua duge clo
héa (CPVC), hoic hdn hop cua ching; (vii) polyoxyemetylen, ching han
polyaxetal; (viii) polyeste, ching han polyetylen terephtalat (PET), polybutylen
terephthalat (PBT), copolyeste va/hodc chit dan hdi polyeste (COPE) gbém céc
copolyme khéi polyete-este ching han polyetylen terephthalat dwgc bién ddi
glycol (PETG), axit polylactic (PLA), axit polyglycolic (PGA), copolyme cua
PLA va PGA, hoic hdn hop cta ching; (ix) polycarbonat (PC), polyphenylen
sulfit (PPS), polyphenylen oxit (PPO), hodc hdn hop ctia ching; hoic hdn hop

cua chung.

Trong mot s6 phwong 4n, cac hdn hop niay bao gdm mdt hodc nhiéu vt ligu
polyme bd sung duoc chon tir nhém (i), (iii), (vii), (viii), hodc mot s6 két hop cta
chung. Trong mot sé phuong 4n, cidc hdn hop nay bao gdm mét hoic nhiéu vat
liéu polyme bd sung dugc chon tir nhém (i). Trong mdt s& phuong 4n, cac hdn
hgp nay bao gém mdt hodc nhiéu vat lidu polyme bd sung dugc chon tir nhém
(iii). Trong mot sb phuong 4n, cdc hdn hop nay bao gdm mét hoc nhidu vat lidu
polyme bd sung duoc chon tir nhém (vii). Trong mdt s§ phuong 4n, cac hdn hop
nay bao g6m mdt hodc nhiéu vat liéu polyme bd sung dugc chon tir nhém (viii).

Céac chét phu gia bd sung sir dung trong ché phdm TPU dugc mo ta trong
tai liéu nay khong bi qua giéi han. Cac chét phu gia thich hop gdm c6 chit
nhudm, chat dn dinh tia cuc tim, chit hép thu tia cuc tim, chit chéng oxy hoa,

chét bodi tron, chit 6n dinh nhiét, chit én dinh thuy phan, chét kich hoat lién két
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ngang, chét 1am cham chdy, silicat phan lép, chét don, chit mau, chat gia cudng,
chét trung gian két dinh, chit didu chinh cuong d6 va dap, chit chdng vi tring, va

két hop bat ky ctia chung.

Trong mdt sé phuwong 4n, thanh phin bd sung 12 chét lam chdm chay. Chit
1am chim chdy thich hop khong bi qua giéi han va gém c6 cht 1am chim chay
bo phosphat, magie oxit, dipentaerythritol, polyme polytetrafloetylen (PTFE),
hozc két hop bt ky cia chung. Trong mdt s§ phuong 4n, chit 1am chim chay nay
c6 thé& bao gdm modt chit lam chdm chiay bo phosphat, magie oxit,
dipentaerythritol, hoic két hop bat ky ctia chung. Vi du thich hgp vé chit lam
chdm chay bo phosphat 1a BUDIT 326, c6 ban sin trén thi trudng bdi hing
Budenheim USA, Inc. Khi ¢6 mat, thanh phén chit 1am cham chéy c6 thé c6 mit
v6i luong nim trong khoang tir 0 dén 10 phén trim khéi lugng toan bo ché pham
TPU, trong cdc phuong 4n khac nim trong khoang tir 0,5 dén 10, hodc tir 1 dén
10, hoic tir 0,5 hosc tir 1 dén 5, hoc tir 0,5 dén 3, hodc tham chi tir 1 dén 3 phan
traim khéi lugng toan bd ché phém TPU.

Ché phdm TPU duogc md ta trong tai lidu ndy ciing c6 thé bao gdm cac chat
phu gia bd sung, c6 thé duoc goi la chit 6n dinh hoa. Céac chit dn dinh héa c6 thé
gdm chét chéng oxy héa ching han phenolic, phosphit, thioeste, va amin, chit 6n
dinh 4nh sang ching han chit én dinh 4nh sang can tré amin va chit hip thu tia
cuc tim benzothiazol, va cac chit dn dinh qué trinh khac va két hop cua ching.
Trong mot phuong an, chit 6n dinh héa duge wu tién 13 Irganox 1010 tir hing
BASF va Naugard 445 tur hing Chemtura. Chéit dn dinh héa dugc st dung véi
luong ndm trong khoang tir 0,1 phdn trim khéi lwong dén 5 phan trim khéi
lugng, trong phuong 4n khac ndm trong khoang tir 0,1 phan trim khéi lugng dén
3 phén trim khéi lugng, va trong phuong 4n khac ndm trong khoang tir 0,5 phin
tram khdi lwong dén 1,5 phan trim khdi luong ché phdm TPU.

Ngoai ra, c4c thanh phin lam cham chay vo co thong thudng khac c6 thé
duoc st dung trong ché phdm TPU. Cac chit 1am cham chay vé co thich hop bao
gdm bét ky chét 1am cham chdy duoc biét dén boi chuyén gia trong linh vuc k¥

thuét, chéng han oxit kim loai, hydrat oxit kim loai, carbonat kim loai, amoni
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phosphat, amoni polyphosphat, canxi carbonat, antimon oxit, d4t sét, sét khoang
bao gém talc, cao lanh, wollastonit, sét nano, sét monmorilonit ma thuong dugc
goi 12 nano-sét, va hdn hop cua ching. Trong mdt phuong an, géi chat lam chim
chay bao gbm talc. Talc trong géi chat 1am chdm chdy lam ting céc tinh chét {Ié
chi sé oxy giéi han (LOI) cao. Chéit lam cham chéay v6 co c6 thé duge sit dung
v6i luong ndm trong khoang tir 0 d&n 30 phén tram khdi luong, tir 0,1 phan trim
khéi lugng dén 20 phin tram khdi lugng, trong mot phuong 4n khéc tir 0,5 phan
tram khdi lwgng dén 15 phdn trim khéi luong cia téng khdi lugng ché phidm
TPU.

Céc chit phu gia tiy y khac nita c6 thé dugc sir dung trong ché phim TPU
duogc md ta trong tai liéu ndy. Céc chét phu gia ndy bao gdm chéit mau, chét
chéng oxy héa (gébm cé cac phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chét
chéng ozon héa, chit én dinh héa, chit don tro, chit bdi tron, chét tc ché, chit
6n dinh thiy phan, chét 8n dinh 4nh sang, chit 6n dinh 4nh sang can trd amin,
chit hép thu tia cuc tim benzotriazol, chit &n dinh nhiét, chit n dinh dé ngin
chian sy mit mau, thuéc nhudém, chit nhudm, chit don vo co va hitu co, chét gia

cudng va hdn hgp cia ching.

T4t ca cac chat phu gia duoc md ta & trén c6 thé duge st dung véi mot
lwong c¢6 hidu qua thong thuong dbi voi cac chéit nay. Cac chit phu gia khong lam
cham chéy c6 thé dugce sit dung v&i luong nim trong khoang tir 0 dén 30 phin
tram khéi lugng, trong mot phuong 4n nim trong khoang tir 0,1 dén 25 phan trim
khéi lugng, va trong mot phuong an khac nim trong khoang tir 0,1 dén 20 phan

tram khi luong cua téng khdi lugng ché pham TPU.

Céac chit phu gia bd sung nay c6 thé duogc két hop vao cac thanh phén cia,
hodc vao hdn hop phan tng dbi voi, qué trinh diéu ché nhwa TPU, hoic sau khi
ché tao nhwa TPU. Trong mot quy trinh khéc, tAt ca cac vat liéu c6 thé duoc tron
véi nhua TPU va sau d6 duge ndu chay hoéc ching c6 thé dugc két hop truc tiép

vao chit néng chay cta nhya TPU.

Céc vat lidu TPU duge mb ta & trén c6 thé dugc didu ché bdi mot quy trinh

bao gdm budc (I) cho phan tng: a) thanh phin polyisoxyanat dugc md ta & trén,

-28-



30552

bao gdm it nhit mot diisoxyanat béo mach thing; b) thanh phén polyol dugc md
t4 & trén, bao gdm it nhit mot polyol polyete; va c) thanh phin kéo dai mach
duoc mo ta & trén bao gdm it nhat mot chat kéo dai mach diol ¢6 cong thirc chung
HO-(CHa)x-OH trong d6 x 1a s§ nguyén nim trong khoang tir 9 dén 18 hoic tham

chi tir 9 dén 16, nhu dugc mo ta & trén.

Quy trinh c6 thé con bao gdm bude: (II) tron ché phdm TPU cua budce (1)
v6i mot hodc nhidu thanh phin tron 13n, bao gdm mét hoic nhidu vat liéu TPU

va/hodc polyme bd sung, bao gdm ca cac thanh phin duge mo ta & trén.

Quy trinh c6 thé con bao gdm bude: (II) tron ché phim TPU cua bude (I)
véi mot hodic nhidu chét phu gia bd sung dugc chon tir nhém gdm c6 chét nhubém,
chét 6n dinh tia cuc tim, chét hép thu tia cuc tim, chit chdng oxy hoa, chat boi
tron, chat 8n dinh nhiét, chit én dinh thuy phan, chét kich hoat lién két ngang,
chét lam cham chay, silicat phan 16p, chit d6n, chit mau, chit gia cudng, chét

trung gian két dinh, chit didu chinh cudng d6 va dap, va chit chdng vi tring.

Quy trinh ¢6 thé con bao gdm bude: (II) tron ché pham TPU cta budce (I)
v&i mot hodc nhiu thanh phﬁn trén 13n, bao gém mot hoic nhidu vat liéu TPU
va/hodc polyme bd sung, bao gdm ca cic thanh phin dugc md ta & trén, va/hodc
buée: (II) tron ché phdm TPU cua bude (I) véi mot hodc nhidu chit phu gia bd
sung dugc chon tir nhém gém c6 chit nhudém, chét dn dinh tia cuc tim, chit hép
thu tia cuc tim, chit chéng oxy héa, chit bdi tron, chit én dinh nhiét, chit én
dinh thiy phéan, chit kich hoat lién két ngang, chit lam chim chay, silicat phan
16p, chét don, chit mau, chét gia cuong, chét trung gian két dinh, chét diéu chinh

cuong d6 va dap, va chat chong vi trung.

Vit liéu va/hodc ché phém TPU duoc mo ta trong tai li€¢u nay co thé dugc
st dung dé diéu ché mot hodc nhidu san phém. Loai san phém cu thé ma c6 thé
dugc tao ra tir vat liéu va/hoic ché phdm TPU dugc md ta trong tai liéu nay

khong bi qua gidi han.

Séng ché duoc md ta trong tai lidu ndy con d& cap dén phuong phap dé cai
thién kha ning dan hdi (vi du, su phuc hdi va/hodc tinh chit nay bat) cta vat lidu

va/hodc ché phdm TPU. Phuong phép nay bao gdm viéc st dung diisoxyanat béo
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mach thing dugc mé ta & trén, polyol polyete dugc md td & trén va thanh phén
kéo dai mach dugc md ta & trén ma bao gém it nhdt mot chit kéo dai mach diol
c¢6 cong thire chung HO-(CH2)x-OH trong d6 x 12 s6 nguyén nim trong khoang tir
9 dén 18 hodc tham chi tir 9 dén 16, dé didu ché vat liéu TPU, thay thé cho hoic
két htyp vi polyol va chit kéo dai mach ciia TPU ban diu, tao ra vat liu va/hoic
ché phdm TPU véi kha niang dan hdi (vi dy, sy phuc hdi va/hoic tinh chit nay bat)

duoc cai thién.

Séang ché con dé cap dén mot san phﬁm dugc ché tao bang vat liéu va/hodc
ché phAm TPU dugc mo ta trong tai liéu nay. Trong mot sé phuong 4n, cac san
phém nady dugc ché tao béng cach 1am sui bot, duc thdi, dac phun ép, hoic két

hop bét ky ctia chung.

S lugng mdi thanh phﬁn héa hoc duge md ta c6 mit loai trir bat ky dung
méi hodc diu pha lodng nao, cé thé thuong c6 mit trong vat li¢u thuong mai, 1a,
trén co s& chit héa hoc hoat dong, trir khi c6 chi dinh khéc. Tuy nhién, trir khi cé
chi dinh khac, mdi chit hoa hoc hodc hop chit duge dé cap trong tai liéu ndy nén
dugc hidu 14 vat liéu c6 phdm cdp thwong mai ma cé thé chira cic chat dong phan,
san phim phu, d4n xuit, va cac vat liéu khac ma thuong duge hidu 1a c6 mit trong

phim cip thuong mai.

Puoc biét réng mot sb vat lidu duge md ta & trén c6 thé tuong tac trong cong
thic cudi cing, sao cho cic thanh phan cta cong thirc cudi cling c6 thé khic véi
cac thanh phﬁn dugc bd sung bao d4u. Vi du, cac ion kim loai (cta, vi du, chit lam
cham chay) c6 thé dich chuyén tir cac vi tri axit hoic anion khac ctia cac phan tir
khac. Cac san phém dugc tao ra theo cach d6, ké ca cac san pham duoc tao ra khi
st dung hop chét cua sang ché dugc mb ta & day trong y dinh s dung cua nd, cd
thé khong dugc mé ta d& dang. Tuy nhién, tit ca cac su bién ddi va cic san phdm
phan ing nay ndm trong pham vi ciia sang ché dugc mo ta trong tai lidu nay; séng
ché dugc mo ta trong tai li€u nay bao gém cac hop chat dugc diéu ché béng cach

trdn cac thanh phan dugc md ta & trén.
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Vi du thwe hién sing ché

Séng ché dugc mo ta trong tai liéu nay c6 thé duoc hiéu & hon bang cich
tham khao cac vi du khdng gidi han sau.

Tép hop vi du A. Mot chudi cac vi du v6i @6 cing Shore D, khi dugce do boi
ASTM D2240, béng khoang 50 dugc chudn bi ¢& chimg minh céc loi ich cla sdng
ché. Cong thirc cta cac vi du TPU duogc tém tit trong bang duéi ddy. Mai vi du
duge didu ché bing cach cho phan tmg céc thanh phin va sau d6 tao hinh mot mau

d8 thir nghiém bing phuong phap dic phun ép.

Bang 1: Cong thtc cia cac Vi du trong Tap hop vidu A

Polyisoxyanat! Polyol? Chitkéo dai | Phan traim

mach? doan ctrng*
Vi du so séanh A-1° N/A N/A N/A N/A
Vi du so sdnh A-2 HDI PTMEG 2K BDO 65,0
Vi du so sdnh A-3 MDI PTMEG 2K DDO 62,5
Vi du so sdnh A-4 HDI PBADP 2K DDO 55,0
Vi du theo sang ché A-5 HDI PTMEG 2K DDO 59,4

1 — Pbi v6i polyisoxyanat: HDI 13 1,6-hexandiisoxyanat va MDI 1a 4,4'-
metylenbis(phenyl isoxyanat). '

2 — Dbi véi polyol: PTMEG 2K 1a mét polytetrametylen ete glycol polyol polyete c6 khéi
lugng phan tir trung binh s§ 2.000 va PBADP 2K 14 polybutylen adipat polyeste polyol c6
kh&i Iwgng phan tir trung binh s6 2.000.

3 — Pi v6i chit kéo dai mach: DDO 1a 1,12-dodecandiol va BDO 14 1,4-butandiol.

4 — Phin tram doan cing dwoc tinh todn bing cach cong phan trim khdi lugng ham
lugng chét kéo dai mach va polyisoxyanat trong TPU va chia téng d6 cho téng phin
tram khdi lugng ham luwong chit kéo dai mach, polyisoxyanat va polyol trong TPU.

5 — Vi du so sanh A-1 1 mdt amit khéi polyete c6 sin trén thi trudng duge ban duéi tén
PEBAX® 5533 boi hing Arkema, dugc bao gdm dé so sanh.

M3i miu duoc thir nghiém dé kiém tra do cing cta nd (khi dugc do bdi
ASTM D5540), va sau d6 cling dugce thir nghiém mat d6 cta né & nhiét do 20°C
(khi dugc do bdi ASTM D792), tinh chit nhiét ctia né (nhiét d6 néng chay va nhiét
d6 két tinh khi duoc do bai ISO 11357-2), tinh chét co hoc (d6 bén, modun va do
gian dai khi dugc do bdi ASTM D-412), stic chdng #n mon (khi dugc do bsi ISO
4649), va kha ning dan héi phuc hdi va tinh nay bat (khi dugc do bodi cac phuong

phép da mo6 ta & trén).
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Bang 2: Két qua thir nghiém tir Tap hop vi du A

Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Vidu
sanh A-1 | sdnh A-2 | sanh A-3 | sanh A-4 | theo sing
ché A-5

Do ciing 51,5 52,2 50,6 50,3 50,2
Mit d6 (g/cm?) 1,01 1,10 1,10 1,07 1,05
Nhiét dd néng chay Tm (°C) 173 192 154 166 161
Nhiét d6 két tinh Tc (°C) 114 124 80 108 111
P bén kéo (MPa) 44,8 38,9 41,3 32,4 40,1
Moédun & 100% (MPa) 10,8 20,1 13,4 13,2 15,5
Modun & 300% (MPa) 17,7 35,9 30,4 16,7 19,9
Db gidn dai (khi dirt) (%) 550 330 360 600 600
Géc tdn hao & 23°C, 0,1Hz 0,103 0,190 0,219 0,133 0,129
Goéc tdn hao & 23°C, 1Hz 0,099 0,183 0,243 0,146 | 0,125
Goéc tdn hao & 23°C, 10Hz 0,114 0,131 0,255 0,128 0,095
Kha ning dan hdi phuc hoi 43 45 29 40 47
(%)
Stic chdng ian mon (mm?) 8 29 19 10 12

Két qua cho thiy ring ché phdm TPU duoc md ta trong tai liéu nay cung cip
tdp hop céc tinh chit cao hon so véi vi du so sanh PEBAX® va cac vi du TPU
khong theo sdng ché, 1a tit ca cac miu c6 do cung tuong tu nhau. Dac biét luu y
ring Vi du theo sang ché A-5 c6 két qua goc ton hao, va vi vay tinh chét nay bat
(gi4 tri thap hon thé hién hidu qua t6t hon), it nhat c6 thé so sanh v6i PEBAX® clia
Vi du so sanh A-1 va t&t hon nhiéu so v&i TPU cua cac Vi du so sanh A-3, A-3, va
A-4, trong khi ciing ¢6 kha ning dan hdi phuc hdi t6t hon (gia tri cao hon thé hién
hiéu qua t6t hon) so v6i bat ky vi du ndo va strc chdng an mon &t hon (gié tri thip
hon thé hién hiéu qua tét hon) so véi bat ky vat liéu TPU nao khac.

Tap hop vi du B. Mot chudi céc vi du thi hai véi @6 cting Shore D, khi dugc
do béi ASTM D2240, bang khoang 60 dwoc chudn bi dé ching minh céc 1gi ich
clia sang ché. Coéng thirc cua cac vi du TPU duoc tom tét trong cac bang dudi day.
M3i vi du duogc diéu ché bing cach cho phan tng cic thanh phin va sau dé tao

hinh mdt m&u dé thir nghiém bing phuong phap dic phun ép.
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Bang 3: Cong thirc cta cac vi du ctia Tap hgp vi du B

Polyisoxyanat! Polyol? Chat kéo dai Phan trim

mach3 doan cung*
Vi du so sénh B-1° N/A N/A N/A N/A
Vi du so sanh B-2 HDI PTMEG 2K BDO 75,0
Vi du so sdnh B-3 MDI PTMEG 2K DDO 90,0
Vi du so sénh B-4 HDI PBADP 2K DDO 70,2
Vi du theo sang ché B-5 HDI PTMEG 2K DDO 84,9

1 — P4&i véi polyisoxyanat: HDI 13 1,6-hexandiisoxyanat va MDI 1a 4,4'-
metylenbis(phenyl isoxyanat).

2 — Péi v6i polyol: PTMEG 2K 1a polytetrametylen ete glycol polyol polyete c6 khdi
lugng phan tir trung binh s bing 2.000 va PBADP 2K 14 polybutylen adipat polyeste
polyol ¢6 khéi lugng phén tir trung binh s§ bang 2.000.

3 — Dbi vai chat kéo dai mach: DDO 1a 1,12-dodecandiol va BDO 1a 1,4-butandiol.

4 — Phén tram doan cing dugc tinh toan bing cich cong phin trim khdi lugng ham
lugng chét kéo dai mach va polyisoxyanat trong TPU va chia tdng d6 cho téng phan
traim khéi lugng ham lugng chit kéo dai mach, polyisoxyanat va polyol trong TPU.

5 — Vi du so sanh B-1 12 mot amit khéi polyete c6 sin trén thi trudng dugc ban dudi tén
PEBAX® 6333 bai hiang Arkema, dugc bao gdm dé so sanh.

M&3i miu duoc thir nghiém bing cach st dung quy trinh nhu dugc mé ta &

trén.

Bang 4: Két qua thir nghiém tir Tap hop vi du B

Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Vidu
sanh B-1 | sanh B-2 | sanh B-3 | sanh B-4 | theo sang
ché B-5

DJ ciing 60,4 62,1 59,9 62,9 64,4
MAat d6 (g/cm?) 1,02 1,13 1,11 1,10 1,07
Nhiét d§ néng chdy Tm (°C) 183 180 134 163 163
Nhiét d6 két tinh Tc (°C) 125 114 80 120 109
Do bén kéo (MPa) 41,0 44,6 44,5 35,6 31,3
Mo6dun & 100% (MPa) 15,4 26,0 20,7 27,1 24,8
Mo6dun ¢ 300% (MPa) 26,8 - 41,9 28,3 -
D0 gidn dai (khi dut) (%) 425 275 315 350 225
Géc tén hao & 23°C, 0,1 Hz 0,135 0,182 0,235 0,139 0,121
Géc ton hao & 23°C, 1 Hz 0,137 0,180 0,222 0,148 0,136
Géc tén hao & 23°C, 10 Hz 0,143 0,142 0,204 0,130 0,120
Kha ning dan hdi phuc hdi (%) 37 42 34 37 37
Strc chdng in mon (mm?) 14 58 23 22 22

Két qua cho thdy ché phim TPU dugc mo ta trong tai liéu nay cung cap tap
hogp tinh chit cao hon so v&i cac vi du so sanh PEBAX® va cac vi du TPU khong
theo sang ché, 1a tit ca cac miu c6 d6 cung twong tu nhau. Pic biét luu ¥ ring Vi

du theo sang ché B-5 c6 két qua gbc tdn hao, va vi vay tinh chit nay bat, t6t hon
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PEBAX® cua Vi du so sanh A-1 hoic TPU bat ky ctia cac vi du so sanh, trong khi
cling c6 sitc chdng an mon t&t hon vat liéu TPU bét ky khac trong khi vin c6 kha
ning dan hoi phuc hdi chdp nhan duoc.

Tap hop vi du C. Mdt chudi cac vi du thir ba vai d6 cing Shore D, khi duoc
do bdi ASTM D2240, bing khoang 70 duoc chuén bi d& chimg minh cac 16i ich
ctia séng ché. Cong thirc ciia cac vi du TPU duoc tém tit trong cac bang dudi day.
M&i vi du duoc didu ché bing cach cho phan tng cic thanh phan va sau d6 tao

hinh mot mAu dé thir nghiém bang phwong phép duc phun ép.

Béang 5: Cong thuc cua cac vi du trong Tap hop vidu C

Polyisoxyanat! Polyol? Chiét kéo Phan trim

dai mach® | doan cing*
Vi du so sanh C-1° N/A N/A N/A N/A
Vi du so sanh C-2 HDI PTMEG 2K BDO 85,0
Vi du so sanh C-3 HDI PBADP 2K DDO 94,2
Vi du theo sang ché C-4 HDI PTMEG 2K DDO 96,5

1 — Pdi v6i polyisoxyanat: HDI 14 1,6-hexandiisoxyanat.

2 — DPbi véi polyol: PTMEG 2K 14 polytetrametylen ete glycol polyol polyete c6 khdi
luong phén tir trung binh s6 bang 2.000 va PBADP 2K 1a polybutylen adipat polyeste
polyol ¢6 khéi lugng phan tir trung binh sé bing 2.000.

3 — Déi véi chit kéo dai mach: DDO 14 1,12-dodecandiol va BDO la 1,4-butandiol.

4 — Phén tram doan cting dugc tinh toan bing cach cong phin trim khéi lugng ham
lugng chét kéo dai mach va polyisoxyanat trong TPU va chia tdng d6 cho tdng phan
tram khdi luong ham lugng chit kéo dai mach, polyisoxyanat va polyol trong TPU.

5 — Vi du so sanh C-1 12 mdt amit khéi polyete c6 san trén thi truong dugc ban dudi tén
PEBAX® 7033 boi hing Arkema, dugc bao gdm dé so sanh.

M&bi mau duoc thir nghiém bing cach st dung quy trinh gidng nhu dugc mo
ta ¢ trén.

Bang 6: Két qua thir nghiém tir T4p hop vi du C

Vidu so Vidu so Vi du so Vi du theo
sanh C-1 sanh C-2 sanh C-3 | sang ché C-
4
DJ cing 66,1 69,2 67,5 68,5
Mit @6 (g/cm?) 1,02 1,15 1,09 1,09 .
Nhiét d0 néng chady Tm (°C) 183 186 173 165
Nhiét @ két tinh Tc (°C) 128 127 117 122
DPj bén kéo (MPa) 44,2 42,7 42,8 36,9
Modun & 100% (MPa) 20,4 39,2 33,1 33,3
Mobdun & 300% (MPa) 33,7 - 34,4 -
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D6 gian dai (khi dut) (%) 370 100 310 200
Géc tén hao & 23°C, 0,1 Hz 0,130 0,186 0,166 0,150
Géc ton hao ¢ 23°C, 1 Hz 0,133 0,174 0,154 0,150
Géc tdn hao ¢ 23°C, 10 Hz 0,135 0,137 0,123 0,120
Kha ning dan hdi phuc hdi (%) 36 41 37 37
Strc chong dn mon (mm?) 13 88 36 31

Két qua cho thdy ché phdm TPU dwgc mo ta trong tai lidu ndy cung cip tap
hop tinh chét cao hon so v&i céc vi du so sanh PEBAX® va cac vi du TPU khong
theo séang ché, 1a tit ca cac mAu c6 d6 cting tuong tu nhau. Dic biét luu y r%mg Vi
du theo sang ché C-4 c6 két qua géc tdn hao, va vi vay tinh chét nay bat, c6 thé so
sanh v6i PEBAX® ciia Vi du so sanh C-1 va tét hon TPU cua cac vi du so sanh,
trong khi cfing ¢ strc chéng dn mon t6t hon cac vat liéu TPU khéc trong khi vin

c6 kha ning dan hdi phuc hdi chip nhan duoe.

M3i tai lidu duge dé cdp & trén duogc két hop béng cach tham khao, bao
gbm bit ky don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché ndp trude, du khong duge
liét k& & trén, ma dugc yéu cdu hudng quyén uu tién tir né. Viée dé cap bat ky tai
lidu nao khong phai 1a d& cap dén tai lidu tinh trang k¥ thuit hoic 13 hiéu biét
théng thudng cta ngudi c6 trinh d6 trung binh vé linh vuc k¥ thuat. Ngoai céc vi
du trén, hodc cac chi din cu thé khac, moi tri sb trong phin mé ta nay biéu dién
cac lugng vat lidu, didu kién phan tmg, khdi lwong phan tir, s nguyén ti cacbon,
va tuong tu, dugc hidu 1a c6 thé duoc thay bing tir "khoang." Cén hiéu 13 lugng
trén va dudi, trong khoang, va giéi han ty 1& dugc dé cip ¢ diy c6 thé duogc két
hop ddc 1ap. Tuong tu, cac khoang va lugng dbi v6i mdi thanh phin ciia sang ché
dugc mo ta & day co thé duoc st dung cing véi cac khoang hoidc lugng ddi véi

bét ky thanh phin nao khac.

Khi dugc mé ta trong tai li€u nay, sau khi khdi lugng phan tr clia cac vat
liéu d3 mo ta & trén duge xé4c dinh bing cach sir dung cac phwong phap da biét,
chéng han phan tich GPC sir dung tiéu chuin polystyren. Cic phuong phap dé xac
dinh khdi lugng phén tir ctia cac polyme dd duoc biét rd. Cac phuong phép duoc
moé ta vi du: (i) P.J. Flory, “Principles of star polyme Chemistry”, Cornell
University Press 91953), Chapter VII, trang 266-315; hodc (ii) “Macromolecules,
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an Introduction to star polyme Science”, F. A. Bovey and F. H. Winslow, Editors,
Academic Press (1979), trang 296-312. Khi dugc sir dung trong tai li€u nay, trung
binh khéi luong va khéi lugng phéan tr trung binh khéi cua cac vat litu duge mo
ta thu dugc bang cach 14y tich phan dién tich phia duéi dinh twong ung véi vat
lidu cAn quan tdm, ngoai trir cac dinh lién quan dén cac chit pha lodng, tap chit,
cac mach polyme hinh sao khéng két ndi va cac chit phu gia khéc.

Khi duoc str dung trong tai lidu nay, thuat ngit “bao gdm”, ddng nghia véi

99 ¢

“gdm” “chira” hodc “dic trung bodi”, 1a bao gdm hodc khéng han ché va khong
loai trir cac thanh phin bd sung, chua dugc md ta hoic cac bude trong phuong
phép. Tuy nhién, trong m8i quan hé ciia “bao gdm” & day, du tinh duoc 1a thuat
ngit nay con bao ham, nhu cic phuwong 4n thay thé, cum tir “chu yéu chira” va
“chira”, trong d6 “chira” loai trir thinh phin hoic budc bt ky khong cu thé va

kb

“chii yéu chtta” cho phép gdm céc thanh phin hoic budc bd sung chua dugc dé
cip ma khong anh hudng t6i tinh nguyén gbc va tinh méi cia ché phdm hoic
phuong phap dang xem xét. Nghia 14 “cha yéu chira” cho phép gbém cac chit ma

khong anh hudng t6i tinh nguyén gdc va tinh méi cia ché phim dang xem xét.

Maic du cac phuong én va chi tiét vu tién da dugc md ta véi muc dich minh
hoa dbi tuwong cia sang ché, s& rd rang véi ngudi ¢ trinh d6 trung binh vé linh
vuc k§ thuat 14 nhiéu thay dbi va bién thé c6 thé duoc thyc hién ma khéng nim
ngoai pham vi cta sang ché. V& mit nay, pham vi ctia sing ché chi bi gi6i han

boi céc dieém yéu cau bao hd.
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Yéu ciu bio h

1. Ché phim polyuretan déo nhiét bao gdm san phim phan tmg cua:

a) thanh phan polyisoxyanat chira it nhit mét diisoxyanat béo mach
thing;

b) thanh phén polyol gém chu yéu poly(tetrametylen ete glycol); va

c)  thanh phén kéo dai mach chua it nhit mot chit kéo dai mach diol ¢6
cong thirc chung HO-(CH2)x-OH trong d6 x 14 s6 nguyén nim trong khoang tir 9
dén 18.

2. Ché phidm polyuretan déo nhiét theo diém 1 trong d6 san phim phan tng
néu trén 14 polyuretan déo nhiét c6 mot hodc nhiéu tinh chét sau:

i)  d6 cung Shore D, khi dugc do bdi ASTM D2240, nim trong khoang
tlr 40 dén 90;

ii)  mat d9, khi dugc do bdéi ASTM D792, nho hon 1,10;

iii)  kha ning dan hdi phuc hdi, khi dugc do bai ISO 4662 nim trong
khoang tir 30 d¢én 50 phén trim;

iv)  nhiét d6 nong chay, khi dugc do bdi ISO 11357-2, nhd hon 180°C;

v)  nhiét d6 két tinh, khi dugc do bai ISO 11357-2, nhd hon 125°C;

vi)  stc chéng dn mon, khi dugc do bai ISO 4649, nhé hon 32mm3.

3. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém bit ky trong sb cic diém tir 1
dén 2 trong d6 san phdm phan tng 1a polyuretan déo nhiét c6 d6 cing Shore D,

khi duge do bdi ASTM D2240, nim trong khoang tir 50 dén 70.

4. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém bit ki trong sb cic diém tir 1

dén 3 trong d6 thanh phén polyisoxyanat chira 1,6-hexandiisoxyanat.
5. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong s céc diém tir 1

dén 4 trong d6 polyol polyete c6 khéi lugng phén tir trung binh s§ nim trong
khoéng tir 1.000 dén 3.000.
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6. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1
dén 5 trong d6 thanh phén kéo dai mach bao gém 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol,

1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, hoic két hop cua ching.

7. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo didm bét ky trong sb cic diém tir 1
dén 6 trong d6 thanh phin polyisoxyanat con bao gdm H12MDI, MDL TDI, IPDI,
LDI, BDIL, PDI, CHDI, TODI, NDI, hoic két hop bit ky cta ching.

8. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 7 trong d6 thanh phan kéo dai mach con bao gdm mét hodc nhidu chit kéo

dai mach diol bd sung, chit kéo dai mach diamin, hoic két hop bit ky ciia ching.

9. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém bt ky trong s cac didm tir 1
dén 8 trong d6 ché phim polyuretan déo nhiét chira mot hodic nhiéu chit phu gia
bd sung dugc chon tir nhom gém ¢6 chit nhudm, chét én dinh tia cuc tim, chit
hép thuy tia cuc tim, chit chéng oxy hoa, chét boi tron, chit 6n dinh nhiét, chit én
dinh thiy phan, chit kich hoat lién két ngang, chit lam chdm chéy, silicat phan
16p, chit don, chit mau, chat gia cudng, chit trung gian két dinh, chat diéu chinh

cudng d6 va dap, va chit chéng vi trung.

10.  Quy trinh san xuét ché phdm polyuretan déo nhiét, quy trinh nay bao gdm
céc budec: (I) cho phén Ung:

a) thanh phan polyisoxyanat chira it nhit mot diisoxyanat béo mach
thing;

b) thanh phan polyol gdm chu yéu poly(tetrametylen ete glycol); va

c)  thanh phén kéo dai mach chira it nhit mot chat kéo dai mach diol c6
cong thirc chung HO-(CH2)x-OH trong d6 x 1a s nguyén ndm trong khoang tir 9
deén 18.

11.  Quy trinh theo didm 10 trong d6 quy trinh nay con bao gdm bude: (II) trén
ché phdm polyuretan déo nhiét ctia budce (I) v6i mot hodc nhiéu chat phu gia bd

sung dugc chon tir nhém gém c6 chat nhuom, chat 6n dinh tia cyc tim, chat hap
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thu tia cuc tim, chit chéng oxy héa, chit bbi tron, chét dn dinh nhiét, chit dn
dinh thiy phan, chit kich hoat lién két ngang, cht 1am cham chay, silicat phan
16p, chat don, chit mau, chit gia cudng, chit trung gian két dinh, chit diéu chinh

cuong do va dép, va chat chong vi trung.

12.  Sin phdm chira ché phdm polyuretan déo nhiét nhu duge xac dinh theo

diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 9.

13.  Phuong phap cai thién khi ning dan hdi cta ché phidm polyuretan déo
nhiét, phuong phap nay bao gdm cic budc: (I) cho phan tng:

a) thanh phén polyisoxyanat chira it nhit mét diisoxyanat béo mach
thing; .

b) = thanh phén polyol gdm chi yéu poly(tetrametylen ete glycol); va

c) thanh ph?m kéo dai mach chira it nhat mot chét kéo dai mach diol c6
cdng thuc chung HO-(CHa2)x-OH trong d6 x 1a s6 nguyén ndm trong khoéng tir 9
dén 18;

trong d6 ché phdm polyuretan déo nhiét tao thanh c6 kha ning dan hdi
dugc cai thién so véi ché phém polyuretan déo nhiét tuong duong dugce san xuét

bing mot hodc nhiu thanh phin khac.
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