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(57) Sang ché dé cap dén ché pham polyuretan deo nhiét c6 tinh chat phuc hdi rat tét, dan

hoéi nay, hodc ca hai, trong khi vin c6 do cung tt, ma da rat kho dé tao ra ché pham

polyuretan déo nhiét véi sy két hop cta cac tinh chit nay. Mot sé ché pham theo sang ché
cting c6 do duc thip va/hodc do trong subt cao. Su két hop cta cac tinh chat nay giup ché
pham polyuretan déo nhiét theo sang ché 1a vat liéu hiru dung cho ng dung cén sy phuc
ho6i nhanh, dan hdi nay t6t, hodc ca hai ma Van doi hoi vat lieu cumg, va theo mot s6
phuong an 13 c¢6 d6 duc thap va/hodc do trong sudt cao. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh
san xuat ché pham nay va san phidm bao gdm ché pham nay.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuwong phéap cai thién tinh chat phuc hdi cia ché
pham nay.
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Linh viec ky thuat dwoc dé cip

Ché phdm polyuretan déo nhiét theo sang ché éé cac tinh chit phuc hoi rat
t6t, dan hdi nay, hoic ca hai, ma van c6 do cimg tét. R4t kho dé tao ra ché pham
polyuretan déo nhiét c6 su két hop ciia cic tinh chit nay. Mot sé ché pham theo
sang ché ciing ¢6 dd duc thap va/hoic do trong sudt cao. Su két hop céc tinh chét
nay lam cho ché phdm polyuretan déo nhiét theo sang ché 1a vat liéu hiru dung ddi
v6i cac Gng dung doi hoi sy phuc hdi nhanh, dan hdi nay tét, hodc ca hai trong khi
van doi héi vat liéu cling, va theo mot sb phuong an 1a c¢6 do duc thép va/hoac do

trong subt cao.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén ché phim polyuretan déo nhiét ciing c6 cac tinh chat

phuc hoi tot, dan hoi ndy, hodc ca hai, trong khi van c6 dd cung tot.

Tinh chét phuc hdi cia mot polyme, va/hodc viéc xac dinh xem mdt polyme
cu thé c6 tinh chéat “phuc ‘hck)i nhanh” hay khong, dua vao thoi gian dé mét san
phim dugc lam bing polyme tré v& hinh dang ban diu ciia né sau khi bi bién
dang. Vi du, phai méit bao 1au mot dé giay lam bang polyme dang dugc dé cap, khi
n6 bi uén cong va/hoic bé cong do luc tic dung, tré v& hinh dang ban diu cta n6
sau khi lyc dugce gidi phong. Pdi véi nhidu tng dung, bao gdm ca cic tng dung
dé giay, su phuc hdi cang nhanh cang tot, nghia 14 san phdm cang nhanh tré vé
hinh dang ban dau cua noé thi cang tdt. Do d6, cac vat lieu co tinh chét phuc hoi

nhanh 14 thich hop nhét d6i véi cac ung dung nay.

Dan hoi nay 1a chi dan vé su thit thoat ning lwong tré ma sy thét thoat nay
c6 thé dugc xac dinh boi mdi quan hé gitta modun dy trit va modun thét thoat.
Phan tram phuc hdi dugc do ty 18 nghich v6i su thit thoat trd. Phin trim dan hi
hodc dan hodi nay thuong duge sir dung trong thir nghiém kiém soat chit lugng cua

polyme va cac hop chét héa hoc. Su dan hdi nay c6 thé duoc x4c dinh bing mot
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con lic roi tu do va/hoic qua bong dugc tha roi tir mot do cao dinh trudce tdc dong
vao mdt mau thir nghiém va truyén cho n6 mot nang luong nhit dinh. Mot phén
nang lugng d6 duoc truyén trd lai bdi mau thir nghiém cho con l4¢ va c6 thé dugc
do béng muc d0 bat tr¢d lai cua con lac, do d6 luc phuc hdi duoc xac dinh bai

trong luc.

Da rat kho dé tao ra ché phdm polyuretan déo nhiét cimg véi su két hop cua
céc tinh chét nay. Thuong thi nhitng nd lyc dé cai thién cac tinh chit phuc hoi
va/hodc dan hdi nay cua ché phdm polyuretan déo nhiét cting tao ra cic vat ligu c6
do cting giam. Mot sb ung dung va st dung doi héi vat li€u cing, vi vay viéc
giam d6 cting nay c6 thé 1am cho ché phim polyuretan déo nhiét khong duoc chip

nhén, hodc it nhat 1a kém hap dan, d6i vdi cac ing dung nay.

Hién dang c6 nhu cau dé xuat ché pham polyuretan déo nhiét cirng ma van
c6 cac tinh chat phuc hdi va/hoac dan hoi ndy tot. Sang ché dé xuat ché pham

polyuretan déo nhiét cirtng nhu vay.

Ciing dang c6 nhu ciu d& xuit ché pham polyuretan déo nhiét cimg c6 cac
tinh chét phuc hoi va/hodc dan hoi nay t6t ma van c6 do duc thép va/hoac dd trong

sudt cao. Sang ché d& xuét ché phdm polyuretan déo nhiét ciing nhu vay.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuat ché phdm polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdm san phdm
phan @ng cta: a) polyisoxyanat; b) thanh phan polyol chira it nhit mot polyol
polyeste polycaprolacton; va c) thanh phan chit kéo dai mach chira it nhit mot
chat kéo dai mach diol c¢6 cong thirc chung 1a HO-(CH,),-OH, trong doé x 1a sb
nguyén nim trong khoang tir 9 dén 16. Ché phim polyuretan déo nhiét theo sang

ché c6 do clng Shore D 16n hon 50.

Sang ché cling d& xuét ché pham polyuretan déo nhiét d3 mo ta trong do: 1)

ché phdm c¢6 d6 duc nhé hon 36; va ii) ché pham c6 tri s6 nay 16n hon 35.

Sang ché ciing dé xuit ché phdm polyuretan déo nhiét da mo ta trong do

ché pham polyuretan déo nhiét c6 do ctrng Shore D 16n hon 50.

Sang ché ciing d& xuit ché phadm polyuretan déo nhiét d& mo ta trong. doé

thanh phén polyisoxyanat chira 4,4’-metylenbis(phenyl isoxyanat).
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Sang ché ciing dé xuit ché pham polyuretan déo nhiét dd mo ta trong. dé
polyol polyeste polycaprolacton cé khéi luong phan tir trung binh s6 (Mn) nim

trong khoang tir 2000 dén 3000.

Sang ché ciing d& xuit ché pham polyuretan déo nhiét dd mo ta trong d6
thanh ph?ln chit kéo dai mach chtra 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-

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

Sang ché ciing dé xuit ché pham polyuretan déo nhiét d3 mo ta trong dé
thanh phin polyisoxyanat con bao gdm dixyclohexylmetan-4,4’-diisoxyanat
(H12MDI), hexametylen diisoxyanat (HDI), toluen diisoxyanat (TDI), isophoron
diisoxyanat (IPDI), lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat (BDI),
isophoron diisoxyanat (PDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), 3,3’-Dimetyl-
4,4’-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), hodc hén
hop bit ky ciia ching.

Séng ché ciing dé xuit ché phdm polyuretan déo nhiét dd mo ta trong do
thanh phin polyol con bao gbm polyol polyete, polyol polycacbonat, polyol
polysiloxan, polyeste polyol khong polycaprolacton, hoic hdn hop béat ky cia

ching.

Sang ché cling d& xuit ché pham polyuretan déo nhiét da mo ta trong doé
thanh phén chét kéo dai mach con chira mot hoic nhiéu chét kéo dai mach diol b

sung, chat kéo dai mach diamin, hoic hdn hop cuia ching.

Sang ché ciing d& xuit ché pham polyuretan déo nhiét da mo ta trong do
ché pham polyuretan déo nhiét chira mot hodc nhiéu chét phu gia bd sung dugc
chon tir nhém gff)m c6 chit mau, chit én dinh tia cuc tim, chét hép thu tia cuc tim,
chét chéng oxy hda, chat boi tron, chat dn dinh nhiét, chit 6n dinh thiy phan, chét
kich hoat lién két ngang, chét lam cham chay, silicat phan 16p, chét don, chit tao
mau, chét gia cuong, chét trung gian bam dinh, chit diéu chinh do bén va cham,
va chét chéng vi tring.

Séng ché ciing dé& xuit quy trinh san xuit ché phdm polyuretan déo nhiét
bat ky da dugc mo ta. Theo mot sb phuong 4n, quy trinh nay bao gém céac budc:
(I) cho phan ung: a) polyisoxyanat; b) thanh phan polyol chira it nhat mot polyol

polyeste polycaprolacton; va c) thanh phan chat kéo dai mach cha it nhat mot
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chat kéo dai mach diol ¢6 cong thuc chung 1a HO-(CH,),-OH, trong d6 x 1a sb
nguyén nam trong khoang tir 9 dén 16. Ché phim polyuretan déo nhiét tao thanh

c6 do ching Shore D 16n hon 50.

Sang ché cling d& xuit quy trinh san xut ché phidm polyuretan déo nhiét da
dugc md ta, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc: (II) tron ché phim
polyuretan déo nhiét cua buéc (I) véi mot hodc nhidu chat phu gia bd sung duoc
chon tir nhém gém c6 chét mau, chit 6n dinh tia cuc tim, chat hép thu tia cuc tim,
chét chéng oxy héa, chat bdi tron, chit én dinh nhiét, chit én dinh thity phan, chit
kich hoat lién két ngang, chét lam chim chdy, silicat phan 16p, chét don, chét tao
mau, chit gia cudng, chit trung gian bam dinh, chét didu chinh cuong do va dap,

va chat chong vi trung.

Séng ché ciing dé& xuit san phdm bao gbém ché phidm polyuretan déo nhiét

bat ky da duoc md ta.

Séng ché ciing d& xuét phuong phép cai thién tinh chit phuc hdi ctia ché
phim polyuretan déo nhiét, phuong phap nay bao gdm budce: (I) cho phéan Gng: a)
polyisoxyanat; b) thanh phan polyol chira it nhét mot polyol polyeste
polycaprolacton; va c) thanh phan chit kéo dai mach chira it nhét mot chét kéo dai
mach diol ¢6 cong thitc chung 14 HO-(CH,),-OH, trong d6 x 1a sé nguyén ném
trong khodng tir 9 dén 16. Ché phdm polyuretan déo nhiét c6 dé cting Shore D 16n
hon 50.

Mo ta chi tiét sang ché

Cac ddc trung va cac phuong 4n wu tién khac nhau s& duoc mé ta dudi day

bing cach minh hoa khong gidi han.

Séng ché dé cap dén ché phdm polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdm san
phim phan Gng cla: a) polyisoxyanat; b) thanh phan polyol chtra it nhit mot
polyol polyeste polycaprolacton; va c) thanh phan chét kéo dai mach chua it nhat
mot chét kéo dai mach diol ¢6 cong thirc chung 1a HO-(CH,),-OH, trong d6 x la
s6 nguyén nim trong khoang tir 9 dén 16. Ché phdm polyuretan déo nhiét tao
thanh c6 d¢ cung Shore D 16n hon 40, theo mot sb phuong an la 16n hon 50, va

theo cac phuong an khac it nhit 14 60, dwoc do theo tidu chudn ASTM D2240.
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Polyisoxyanat

Ché phdm TPU theo sang ché duoc san xuit bang cach st dung: (a) thanh
phan polyisoxyanat, bao gdbm mot hodic nhiéu polyisoxyanat. Theo mdt s6 phuong

an, thanh phan polyisoxyanat bao gdm mot hodc nhidu diisoxyanat.

Polyisoxyanat thich hop gbm cé diisoxyanat thom, diisoxyanat béo, hoic
su két hop ctia chung. Theo mot sé phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat bao gdm
mot hodc nhiéu diisoxyanat thom. Theo mot s phuong 4n, thanh phin
polyisoxyanat vé co ban 1a khong c6, hodc thdm chi hoan toan khong cé,

diisoxyanat béo.

Vi du vé polyisoxyanat c6 thé st dung bao gdm diisoxjanat thom nhu 4,4°-
metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-
diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu la
diisoxyanat béo nhu isophoron diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat
(CHDI), decan-1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat
(BDI), isophoron diisoxyanat (PDI), 3,3’-Dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat
(TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat
(H12MDI). Hdn hop cta hai hodc nhiéu polyisoxyanat c6 thé dugc sir dung. Theo
mot sb phuong é4n, polyisoxyanat 1a MDI va/hodc H12MDI. Theo mot sd phuong
an, polyisoxyanat bao gdm MDI. Theo mot sd phuong an, polyisoxyanat cé thé
bao gdm H12MDI. Theo mot s6 phwong 4n, thanh phan polyisoxyanat vé co ban

1a khong c6, hodc thdm chi hoan toan khong co, hexametylen diisoxyanat (HDI).

Theo mbt sd phuong 4n, polyuretan déo nhiét duogc diéu ché véi thanh phan
polyisoxyanat chita MDI. Theo mot s6 phuong an, polyuretan déo nhiét dwoc diéu
ché voi thanh phén polyisoxyanat bao gém chu yéu 1a MDI. Theo mot sb phuong
an, polyuretan déo nhiét dugc diéu ché véi thanh phan polyisoxyanat bao gdm

MDI.

Theo mét sb phuong 4n, polyuretan déo nhiét duwoc diéu ché véi thanh phan
polyisoxyanat bao gém (hodc chu yéu chtta, hoic thdm chi chi chtra) MDI va it
nhit mot trong s H12MDI, HDI, TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI, CHDI, TODI, va
NDI.
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Thanh phan polyol

Ché phdm TPU theo sang ché dugc san xuat bang cach st dung: (b) thanh
phén polyol chura it nhat mot polyol polyeste polycaprolacton.

Céc polyol polyeste polycaprolacton c6 thé st dung trong sang ché bao
gdm céc polyeste diol dugc din xuét tir cic monome caprolacton. Polyol polyeste
polycaprolacton c¢6 tdn clng bing ciac nhém hydroxyl bic mot. Cac polyol
polyeste polycaprolacton thich hop c6 thé duge didu ché tir e-caprolacton va mot
chat khoi mao hai chtric nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc bt ky glycol
va/hodc diol khac dugc liét ké trong ban mé ta. Theo mot sb phuong éan, polyol
polyeste polycaprolacton 1a céc polyeste diol mach thing dugc din xuét tir cac

monome caprolacton.

Céc vi du c6 thé sir dung bao gdbm CAPA™ 2202A, mot polyeste diol mach
thang c6 khéi lugng phan tir trung binh sé (Mn) bing 2000, va CAPAT™ 2302A,
mot polyeste diol mach thang cé khéi lugng phan tir trung binh s6 (Mn) bing
3000, ca hai déu sin c6 trén thi truong tr cong ty Perstorp Polyols Inc. Cac
nguyén liéu nay ciing ¢6 thé duoc méd ta nhu 1a polyme cua 2-oxepanon va 1,4-

butandiol.

Cac polyol polyeste polycaprolacton c6 thé dugce diéu ché tir 2-oxepanon va
mot diol, trong dé diol c¢6 thé la 1,4-butandiol, dietylen glycol, monoetylen
glycol, hexan diol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hogc hdn hgp bét ky cia ching.
Theo mot s phuong 4n, diol dwoc st dung dé didu ché polyol polyeste
polycaprolacton 14 mach thing. Theo mot sb phuong 4n, polyol polyeste

polycaprolacton dugc diéu ché tir 1,4-butandiol.

Theo mdt sé phuong 4n, polyol polyeste polycaprolacton cé khdi lugng

phén tt trung binh s nim trong khoang tir 2.000 dén 3.000.

Theo mot sé phuong an, thanh phan polyol dugc st dung dé diéu ché TPU
con bao gdm mdt hodc nhiéu polyol b6 sung. Vi du vé polyol bd sung nay gdm c6
polyol polyete, polyol polycacbonat, polyol polysiloxan, polyol polyeste khong
polycaprolacton, hodc hdn hop bit ky cua ching. Theo cac phuong an khéc, thanh
phan polyol dugc sir dung dé didu ché TPU khong chira mot hodc nhiéu polyol bd

sung nay, va theo mdt s6 phuong 4n thi thanh phan polyol co ban gdm c6 polyol
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polyeste polycaprolacton dugc mé ta ¢ trén. Theo cac phuong an khac, thanh phan

polyol dugc st dung dé didu ché TPU khong chtra polyol polyete.

Céc polyol bd sung tiy y nay cling ¢6 thé dugc md ta 1a cdc chit trung gian
c6 nhém hydroxyl cudi mach. Khi c¢6 miit, ching c6 thé bao gdm mdt hoic phiéu
polyeste khong polycaprolacton, mot hoic nhiéu polyete ¢6 nhém hydroxyl cudi
mach, mét hoic nhiéu polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cubi mach, mdt hodc nhiéu

polysiloxan ¢6 nhém hydroxyl cubi mach, hoic hdn hop cua chung.

Céc chat trung gian polyeste khong-polycaprolacton ¢6 nhém hydroxyl cudi
mach thich hop gdm c6 céc polyeste khong-polycaprolacton mach thiang cé khdi
lurgng phéan ti trung binh s6 (Mn) nim trong khoang tir 500 dén 10000, tr 700 dén
5000, hoic tir 700 dén 4000, va thuong c6 chi sb axit nhé hon 1,3 hoac nhé hon
0,5. Khdi lvgng phan tt dugce xéc dinh bang cach phén tich cdc nhém chtrc cudi
mach va cé lién quan dén khéi lugng phan tr trung binh sb. Chét trung gian
polyeste c6 thé dwoc diéu ché boi (1) phan ung este héa ciia mot hodc nhidu
glycol véi mot hodc nhidu axit dicarboxylic hodc anhydrit hodc (2) phan tng trao
dbi este hoa, tuc la phan tng cia mét hodc nhidu glycol véi este cia axit
dicarboxylic. Ty 1¢ mol thudng 1a du hon mdt mol glycol so véi axit duoc uu tién
dé thu dugc cac mach thang ¢6 cdc nhom hydroxyl cudi mach chiém wu thé. Axit
dicarboxylic ctia polyeste mong mudn c6 thé 1a béo, vong béo, thom, hoidc su két
hop cla ching. Axit dicarboxylic thich hop c6 thé duogc sir dung riéng no6 hodc
trong hdn hop thudng co téng cong tir 4 dén 15 nguyén ti cacbon va gdm c6:
suxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic, dodecanedioic,
isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicarboxylic, va cac axit twong tu. Anhydrit
cia axit dicarboxylic néu trén nhu anhydrit phtalic, anhydrit tetrahydrophtalic,
hodc tuong tu, cling c6 thé dugc str dung. Axit adipic thuong 1a axit dugce wu tién.
Glycol dugc cho phidn wng dé tao ra chit trung gian polyeste khong-
polycaprolacton mong mudn ¢6 thé 1a béo, thom, hodc két hop cta ching, bao
gdm bt ky mot trong sé glycol dugc mo ta & trén trong phan chét kéo dai mach,
va c6 tong cdng tir 2 dén 20 hodc tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Cac vi du thich
hop g&n ¢o 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-
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xyclohexandimetanol, decametylen glycol, dodecametylen glycol, va hdn hgp cia

chung.

Céac chét trung gian ¢6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao gém polyol
polyete thu dugc tr mdt diol hodc polyol c6 tdng sb tir 2 dén 15 nguyén tu
cacbon. Theo mdt sé phwong 4n, diol hoic polyol dugc cho phan trng véi mot ete
bao gdm mot alkylen oxit c6 tir 2 dén 6 nguyén tir cabon, thuong la etylen oxit
hodc propylen oxit hodc hdn hop cua chung. Vi du, polyete c¢6 nhém hydroxyl
chttc ning c6 thé duoc san xuét bing cach trude tién 1a cho propylen glycol phan
ing v6i propylen oxit, tiép theo la phén Gng véi etylen oxit. CAc nhém hydroxyl
chinh thu dugc tir etylen oxit phan tng nhiéu hon cic nhém hydroxyl thir hai va vi
vay dugc uu tién. Cac polyol polyete thwong mai hitu dung bao gdm poly(etylen
glycol) bao gém etylen oxit phan {ng véi etylen glycol, poly(propylen glycol) bao
gdm propylen oxit phan trng v6i propylen glycol, poly(tetrametylen glycol) bao
gdm nudce phén Ung véi tetrahydrofuran (PTMEG). Theo mot s phuong an, chat
trung gian polyete bao gdm PTMEG. Céc polyol polyete thich hop cling bao g'(‘?)m
san phdm cong polyamit ctia alkylen oxit va c6 thé bao gbm, vi du, san phim cong
etylendiamin bao gém san phdm phan rng cua etylendiamin va propylen oxit, san
pham cong dietylentriamin bao gdm séan phdm phan Ung cua dietylentriamin véi
propylen oxit, va cac polyete polyol loai polyamit twong tu. Copolyete ciling ¢6
thé dugc sir dung trong sang ché. Cac copolyete dién hinh bao gdm san phim
phén tng ctia THF va etylen oxit hoic THF va propylen oxit. Cac chit nay san co
tr BASF nhu Poly THF B, copolyme khéi, va poly THF R, copolyme ngau nhién.
Céc chét trung gian polyete khac nhau thuong c6 khdi lugng phan ti trung binh sb
(Mn) duoc x4c dinh boi phan tich cidc nhém chire ning cubi mach, ma cac nhom
nay c6 khdi luong phén ti trung binh sb 16n hon khoang 700, nhu 1a trong khoing
tir 700 dén 10000, tir 1000 dén 5000, hogc tir 1000 dén 2500. Theo mot sé phuong
4n, chat trung gian polyete bao gdbm mdt hdn hop cta hai hoic nhiéu polyete cé
khéi lugng phan tt khac nhau, nhu 1a hdn hop cia PTMEG c¢é Mn bang 2.000 va
1000.

Cac polycacbonat ¢6 nhom hydroxyl cudi mach thich hop bao gbém cac
polycacbonat dwgc diéu ché bang cach cho glycol phan ung véi mot cacbonat.

Patent Hoa Ky s6 4131731 duoc két hop & diy bang cach tham khao phan mb ta
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ctia n6 d6i v6i polycacbonat ¢6 nhom hydroxyl cudi mach va diéu ché chuing. Céc
polycacbonat 12 mach thing va c6 cdc nhém hydroxyl cubi mach va hdu nhu
khong chira cac nhom cudi mach khac. Céc chét phén tng co ban la cac glycol va
cacbonat. Céc glycol thich hgp dugc chon tir vong béo va béo chira tir 4 dén 40,
va/hodc thdm chi 1a tir 4 dén 12 nguyén ti cacbon, va tur polyoxyalkylen glycol
chira tir 2 dén 20 nhém alkoxy trén mot phén t&r v6i mdi nhom alkoxy chira tir 2
dén 4 nguyén tir cacbon. Céc diol thich hop bao gém céc diol béo chira tir 4 dén |
12 nguyén tr cacbon nhu 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-
hexandiol, 1,6-2,2,4-trimetylhexandiol, 1,10-decandiol, dilinoleylglycol duoc
hydro hoéa, dioleylglycol dugc hydro héa; va cac diol vong béo nhu 1,3-
xyclohexandiol, 1,4-dimetylolxyclohexan-, 1,4-xyclohexandiol, 1,3-
dimetylolxyclohexan, 1,4-endo metylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl xyclohexan,
va cac polyalkylen glycol. Cac diol dugc st dung trong phan tng c6 thé 1a diol
duy nhat hoic hén hop cta céc diol tuy thudc vao cac tinh chit mong muén trong
san phdm cudi cung. Cac chét trung gian polycacbonat 13 cic chit c6 nhém
hydroxyl cudi mach thuong dwgc biét dén trong linh vyc k¥ thudt va trong cac tai
liéu chuyén nganh. Céc cacbonat thich hop dugc chon tir cdc alkylen cacbonat bao
gbm vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir. Cac cacbonat thich hop dé st dung ¢ day bao
gdbm 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, va 2,4-pentylen
cacbonat. Ngoai ra, cacbonat thich hop & day 1a cac dialkylcacbonat, cacbonat
vong béo, va diarylcacbonat. Dialkylcacbonat c6 thé chira tir 2 dén 5 nguyén tir
cacbon trong mdi nhém alkyl va cac vi du cu thé caa no la dietylcacbonat va
dipropylcacbonat. Cac cacbonat vong béo, dic biét 1a cac cacbonat hai vong béo,
c6 thé chtra tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cdu tric vong, va c6 mét hodc
hai c4u tric nhu vay. Khi mot nhom 12 vong béo, thi nhom kia c6 thé 1a alkyl hoac
aryl. Mit khac, néu mot nhém 1a aryl, thi nhom kia c6 thé 1a alkyl hodc vong béo.
Céc vi du vé céc diarylcacbonat thich hop, 1a cac diarylcacbonat chira tir 6 dén 20
nguyén tit cacbon trong mdi nhém aryl, 1a diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va

dinaphtylcacbonat.

Cac polysiloxan polyol thich hgp bao gém alpha-omega-hydroxyl hoic
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amin hodc axit cacboxylic hodc thiol hodc cac polysiloxan c¢6 nhém epoxy cudi
mach. Céc vi du bao gdm poly(dimetysiloxan) két thac mach bang nhom hydroxyl
hodc amin hodc axit cacboxylic hodc thiol hodc nhém epoxy. Theo mét sé phuong
an, cac polysiloxan polyol 1a céc polysiloxan c¢6 nhém hydroxyl cudi mach. Theo
mot sé phuong 4n, cc polysiloxan polyol c¢6 khéi luong phan tir trung binh s

nim trong khoang tir 300 dén 5000, hodc tir 400 dén 3000.

Céc polysiloxan polyol ¢6 thé thu dugc bang phan ung khtr hydro gitra mot
polysiloxan hydrua va mot ruou polyhydric béo hodc rugu polyoxyalkylen dé tao
ra cac nhom hydroxy ruou trén mach chinh polysiloxan. Céc vi du thich hop vé
poly(dimetysiloxan) c¢6 nhém alpha-omega-hydroxypropyl cubdi mach va
poly(dimetysiloxan) c¢6 nhém alpha-omega-amino propyl cudi mach, ca hai chat
ndy déu sin c6 trén thi truong. Céac vi du khac bao gdm céc copolyme cla cac

poly(dimetysiloxan) véi poly(alkylen oxit).

Theo mot sé phwong 4n, thanh phén polyol dugc sir dung dé diéu ché TPU
con bao gdm (hodc chu yéu chtra, hodic chi chira) polyeste polyol polycaprolacton
va mot hodc nhidu polyol bd sung dugc chon tir nhém gdm c6 polyol polyete,
polyol polycacbonat, polyol polysiloxan, polyeste polyol khong polycaprolacton,
hodc hdn hop bét ky cia ching.

Theo mot s6 phuong an, polyuretan déo nhiét dugc diéu ché véi thanh phan
polyol cha yéu chtra polyol polyeste polycaprolacton. Theo mdt sé phuwong 4n,
polyuretan déo nhiét dugc diéu ché véi thanh phan polyol chira polyestexd polyol

polycaprolacton.
Chat kéo dai mach

Cac ché phim TPU theo sang ché dugc san xudt bang cach st dung: (¢)
thanh phan chét kéo dai mach bao gbm it nhit mot chit kéo dai mach diol ¢6 cong
thirc chung 1a HO-(CH,),-OH, trong d6 x 1a s6 nguyéh nim trong khoang tir 9 dén
16. Theo cic phuong an khac, x 12 s6 nguyén nim trong khoang tir 9 dén 12. Theo

cac phuong 4n khéc, x 1a 9 hoic 12.

Céac chat kéo dai mach diol hitu dung bao g6m 1,9-nonandiol, 1,10-
decandiol, 1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, hodc hén hop cua chung. Theo

~ mot sd phuong 4n, thanh phén chét kéo dai mach bao gdém (hodc chu yéu chura,
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hodc chi chita) 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-undecandiol, 1,12-
dodecandiol, hodc hén hgp cua chung. Theo mot sb phuong 4n, thanh phén chét
kéo dai mach bao gém (hodc chu yéu chtra, hoac chi chira) 1,9-nonandiol, 1,12-

dodecandiol, hodc hdn hop ciia chung.

Theo mdt sé phwong 4n, thanh phan chit kéo dai mach con ¢6 thé bao gdém
mdt hodc nhiu chét kéo dai mach bd sung. Cac chat kéo dai mach bd sung khong
bi gi¢i han va c6 thé bao gdm cac diol (khdc cac diol dugc mé ta & trén), cac

diamin, va cac hon hgp cta chung.

Céac chat kéo dai mach bd sung thich hop bao gém cac hop chét
polyhydroxy twong d6i nho, nhu céc glycol mach ngin hoic béo bac thap hon c6
tir 2 dén 20, hoic tir 2 dén 12, hodc tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon. Céc vi du thich
hop bao gdm 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-
hydroxyetoxy)phenyl]propan (HEPP), hexametylendiol, heptandiol, nonandiol,
dodecandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl
resorcinol (HER), va hop chét tuong tu, cling nhu cac hdn hgp ciia chiing. Theo
mot sd phuong an, chit kéo dai mach bao gém BDO, HDO, hoic hdn hop cuia
chung. Theo mot sé phwong 4n, chét kéo dai mach bao gdbm BDO. Céc glycol
khac, nhu céc glycol thom c6 thé dugc sir dung, nhung theo mét sb phuong an,
cac TPU theo sang ché co ban khong chira hodc hoan toan khong chtra cac vat I‘iéu
nay.

Theo mot s6 phuong 4n, chit kéo dai mach bd sung bao gdém chét kéo dai
mach vong. Cac vi du thich hop bao g@)m CHDM, HEPP, HER, va cac hdn hop
ctia chung. Theo mot s6 phuong 4n, chit kéo dai mach bd sung bao gdm chét kéo
dai mach vong thom, nhu HEPP, HER, hoic hoén hop cta ching. Theo mdt sb
phuong 4n, chét kéo dai mach b sung bao gdm chét kéo dai mach vong béo, nhu
CHDM. Theo mét sb phuong 4n, chit kéo dai mach b sung gin nhu khong c9,
hoac thdm chi 13 hoan toan khong c6 cac chit kéo dai mach thom nhu cic chat
kéo dai mach vong thom. Theo mdt sé phuong an, chit kéo dai mach bd sung gin

nhu khong c6, hodc tham chi hoan toan khong c6 polysiloxan.
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Ché pham polyuretan déo nhiét

Cac ché phim dugc mo ta & diy 1a cdc ché pham TPU. Chung chira mot
hodic nhidu TPU. Cac TPU duoc diéu ché bing cach cho phan tmg: a) thanh phan
polyisoxyanat dugc mo ta & trén; b) thanh phén polyol chira it nhit mot polyeste
polyol polycaprolacton dugc mo ta ¢ trén; va c) thanh phén chat kéo dai mach bao
gbm it nhét mot chét kéo dai mach diol c6 cong thuc chung la HO-(CH,)x-OH,

trong d6 x la mot sb nguyén nam trong khoang tixr 9 dén 16 duoc mo ta & trén.

TPU tao thanh cé d9 cing Shore D 16n hon 40, theo mot sb phuong 4n la
16n hon 50, va theo mot sb phuong an khéc it nhét 14 60, dugc do theo tiéu chuin
ASTM D2240. Theo cac phuong an khac, cdc tri s6 dd cung c6 thé ap dung cho
moi ché phim TPU, nghia 1a ché phdm TPU tao thanh c6 do cing Shore D 16n
hon 40, theo mot sb phuong an la 1én hon 50, va theo mot sd phuong 4n khac it

nhét 1a 60.

TPU tao thanh cling co thé c6 tri s6 duc nhé hon 36, dugc do theo ti€u

chudn ASTM D1003.

Theo mdt sb phuong 4n, TPU tao thanh cling c6 thé ¢6 tri s6 nay 16n hon
35, duge do bang phuong phap phuc hdi béng roi, nhu duge mo ta trong patent
Hoa Ky s6 6221999. Vi thir nghiém nay, quéa bong thép khong gi c6 duong kinh
1/2 inso (1,27cm) dugc tha roi bang mot thiét bi co khi tir chiéu cao 1m xubng
mot miu thir nghiém c6 chidu day 5/8 inso (1,5875cm). Ty 1¢ tang Ién tinh bang
cm phia sau qua bong va mau polyuretan dugc dung dé xé4c dinh phan trim nay so
v6i 1m chidu cao ban diu vao lan ndy 1én dau tién. Mau thtt nghiém dugc lap theo
cach sao cho né khong thé di chuyén hodc rung, va bé mit gin va dé, néu co,
khong hdp thu ning luong, vi du, mot nén thép ning. Chiéu day ciia mau
polyuretan c6 thé thay ddi +/-1/8 ma khong anh hudéng déang ké t6i phan trim nay.

Muodi 1an nay 1én dugc thuc hién voi ndm 1in t6t nhat duoc 14y dé tinh trung binh.

Theo mot sb phuong an, TPU c6 do cung Shore D 16n hon 40, 50, hoac

tham chi 12 60, tri $& duc nho hon 36, va tri sb nay 1én hon 35.

Theo mdt sb phuong an, TPU tao thanh ciing c6 thé ¢6 tri s6 phan tich co
dong luc (DMA), mot chi dan v& cac tinh chét phuc hdi cua nd, duge do tai 0,1

rad/gidy nho hon 0,5000, va tri s& DMA duoc do tai 100 rad/gidy nhé hon 0,3200.
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Thtr nghiém DMA dugc hoan thanh bing cach hoan thanh quét tin sb dong sir
dung hé théng luu téc ARES trén mot mau hinh xo#n chit nhat kich thuéc 10mm
x 12,7mm x 1,0mm, tai nhiét do 23°C, stc cing 0,2% va tin sb tir 0,1 dén

100rad/giay.

Theo cac phuong an khéc, céc tri s6 duc va tri s6 nay c6 thé dugc ap dung
v6i toan bd ché phém TPU, nghia la ché phém TPU tao thanh c6 thé ¢ tri sd duc
nhé hon 36 va tri sb nay lén hon 35, ngoai viéc ¢6 do cing Shore D 16n hon 40,

theo mot s6 phuong 4n 1a 16n hon 50, va theo cac phuwong 4n khéc it nhét 13 60.

Theo mot s phuong 4an, ty 1& phan tr gam cula chit kéo dai mach cho
polyol cua TPU dugc han ché mién 1a c4c yéu cau vé @6 cing duogc dap tng. Theo
mot sd phuong 4n, ty 1€ phén tir gam cla chét kéo dai mach cho polyol cia TPU

Ja tir 6,51 dén 21,37.

Theo mot s6 phuwong 4n, lugng phan doan cing cia TPU, dugc tinh bing
céch bd sung phan trim khéi luong cua chat kéo dai mach va polyisoxyanat trong
TPU va phéan chia tbng bang tdng phan trim khéi luong cua chit kéo dai mach,
polyisoxyanat, va polyol trong TPU, dugc han ché mién 1a céac yéu cau vé do cing
duoc dap ung. Theo mot sb phuong én, lugng phan doan cta TPU la tr 59,8 dén

77,0 phan tram.

Nghia la theo mot s6 phuong an, TPU duoc diéu ché tir polyisoxyanat dugc
md ta, polyol dugc md ta (nghia la mot hodc nhiéu polyol polyeste
polycaprolacton), va chit kéo dai mach dugc mo ta (nghia 1a mot hodc nhiéu chét
kéo dai mach diol c6 cong thirc chung la HO-(CH,),-OH, trong d6 x 12 mot sd
nguyén nam trong khoang tir 9 dén 16) trong d6 ty 1& phén ttr gam cua chét kéo
dai mach cho polyol ctia TPU la tir 6,51 dén 21,37 va luong phan doan ciing cla
TPU la tir 59,8 dén 77,0 phén tram.

Nhu dugc mo ta & trén, cac ché phém dugc mo ta bao gérn cac vat liéu TPU
duoc mé ta & trén va céc ché phém TPU bao gém cac vat liéu TPU nhu viy va
mdt hodc nhiéu thanh phén b6 sung. Cac thanh phén bd sung nay bao gdm cac vat
liéu polyme khac ma co thé duoc tron véi TPU dugc md ta & day. Cac thanh phén

bd sung nay bao gdm mot hodc nhiéu chit phu gia bd sung ma céc chit phu gia bd
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sung nay co thé duogc thém vao TPU, hoidc hoén hop chita TPU, dé tac dong tdi cac

tinh chét caa ché pham.

TPU duoc mb ta & day cling co thé dugc tron véi mot hodc nhiéu polyme.
Cac polyme ma TPU coé thé dugc tron véi né khong bi gi¢i han. Theo mot sb
phuong an, cac ché phdm dugc mo ta bao gdm hai hoic nhiéu vét liéu TPU duogc
md ta. Theo mot s& phuwong 4n, cac ché pham bao gdm it nhit mot trong cic vat
liéu TPU dugc md ta va it nhit mot polyme khéc, ma polyme nay khong phai la

mot trong s céac vat liéu TPU duge mo ta.

Cac polyme c6 thé dugc st dung két hop véi cac vat liéu TPU duge mo ta &
ddy con bao gdm nhidu vat ligu TPU thong thudng nhu TPU gbc polyeste khong-
caprolacton, TPU gbc polyete, hogc TPU chita ca polyeste khong-caprolacton va
cac nhém polyete. Céac vat li¢u thich hop khac co6 thé dugc tron voi cac vat liéu
TPU dugc md ta ¢ day bao gdm cac polycacbonat, polyolefin, polyme styren,
polyme acrylic, polyme polyoxymetylen, polyamit, polyphenylen oxit,
polyphenylen sulfit, polyvinylclorua, polyvinylclorua dugc clo hda, axit

polylactic, hodc cac hdn hop cua ching.

Cac polyme dé stt dung trong cac hon hop dugc mé ta & day bao gdm
homopolyme va copolyme. Cac vi du thich hgp bao gdm: (i) polyolefin (PO), nhu
polyetylen (PE), polypropylen (PP), polybuten, cao su etylen propylen (EPR),
polyoxyetylen (POE), olefin copolyme vong (COC), hoac hén hop cua ching; (ii)
styrenic, nhu polystyren (PS), acrylonitril butadien styren (ABS), styren
acrylonitril  (SAN), cao su styren butadien (SBR hodc HIPS),
polyalphametylstyren, anhydrit styren maleic (SMA), copolyme styren-butadien
(SBC) (nhu copolyme styren-butadien-styren (SBS) va copolyme styren-
etylen/butadien-styren (SEBS)), copolyme styren-etylen/propylen-styren (SEPS),

styren butadien latex (SBL), SAN dugc bién ddi v6i etylen propylen dien
| monome (EPDM) va/hodc céac chit dan hoi acrylic (vi du, copolyme PS-SBR),
ho#c hdn hop ctia chung; (iii) polyuretan déo nhiét (TPU) khac loai duoc mo ta &
trén; (iv) polyamit, nhu Nylon™, bao gém polyamit 6,6 (PA66), polyamit 1,1
(PA11), polyamit 1,2 (PA12), copolyamit (COPA), hodc hén hop ctia ching; (v)
acrylic polyme, nhu polymetyl acrylat, polymetylmetacrylat, metyl metacrylat

styren (MS) copolyme, hodc hén hop ctia chang; (vi) polyvinylclorua (PVC),
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polyvinylclorua dugc clo hoéa (CPVC), hodc hén hop cua chang; (vii)
polyoxyemetylen, nhu polyaxetal; (viii) polyeste, nhu polyetylen terephtalat
(PET), polybutylen terephtalat (PBT), copolyeste va/hodc cac chit dan hoi
polyeste (COPE) bao gdbm céac copolyme khdi polyete-este nhu polyetylen
terephtalat bién ddi glycol (PETG), axit polylactic (PLA), axit polyglycolic
(PGA), céc copolyme ciia PLA va PGA, hodc hén hop cua chung; (ix)
polycacbonat (PC), polyphenylen sulfit (PPS), polyphenylen oxit (PPO), hoac hén

hop cua chung; hodc cac hdn hgp cua chung.

Theo mot sb phuong an, cac hén hop nay bao gém mot hodc nhiéu vat liéu
polyme bd sung dugc chon tir nhém (i), (iii), (vii), (viii), hodc mot vai su két hop
ctia ching. Theo mdt sb phuong an, cac hdn hop nay bao gém mot hoac nhiéu vat
liéu polyme bd sung dugc chon tir nhom (i). Theo mot s6 phwong 4n, cac hdn hop
nay bao gdbm mot hodc nhiéu vat liéu polyme bd sung dugc chon tir nhém (iii).
Theo mot sb phuong an, cac hén hgp nay bao gém mot hoac nhiéu vat liéu
polyme bd sung dugc chon tr nhom (vii). Theo mot sb phuong 4n, cac hén hop

nay bao gdm mot hodc nhiéu vat liéu polyme b6 sung dugce chon tir nhom (viii).

Céac chit phu gia bd sung thich hop dé su dung trong cac ché pham TPU
dugc mo ta & diy khong bi gidi han. Cac chét phu gia thich hop bao gdm cac chét
mau, cac chit 6n dinh tia cuc tim (UV), céac chét hép thu tia cuc tim, cac chét
chong oxy hoa, cac chét boi tron, cac chit dn dinh nhiét, cac chit 6n dinh thuy
phan, cac chét kich hoat lién két ngang, cac chit 1am cham chay, céc silicat phan
16p, cac chit don, cac chét tao mau, cac chit gia cudng, cac chét trung gian bam
dinh, cac chét diéu chinh do bén va cham, cic chét chéng vi trung, va hoén hop bAt

ky cta ching.

Theo mét sé phwong 4an, thanh phén bd sung 12 mot chit 1am cham chay.
Céc chit 1am cham chdy thich hop khong bi giéi han va co thé bao gdm chit lam
cham chay bo phosphat, magie oxit, dipentaerythritol, polytetrafloetylen (PTFE)
polyme, hodc hdn hop bat ky cta chung. Theo mdt s6 phuong 4n, chit 1am cham
chay c¢o thé bao gdm chit lam chidm chay bo phosphat, magie oxit,
dipentaerythritol, hodc hdn hop bét ky cla ching. Vi du thich hop vé chit lam
cham chay bo phosphat, 1a BUDIT 326, san c6 trén thi truong tb Budenheim

USA, Inc. Khi c¢6 mat, thanh ph?m chét 1am cham chay c6 thé ¢6 mit véi luong tir
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0 dén 10 phéan trim khéi luong cta toan bod ché phdm TPU, theo cdc phuong an
khéc 1a tir 0,5 dén 10, hodc tir 1 dén 10, hogc tir 0,5 hodc 1 dén 5, hodc tir 0,5 dén

3, hoic tham chi 14 tir 1 dén 3 phin trim khdi lugng ctia toan bd ché phdm TPU.

Céc ché phdm TPU dugc md ta ¢ day con co thé bao gdm cac chéit phu gia
) sung, co thé dugc goi 1a chét 6n dinh. Céac chét 6n dinh co thé bao gém cac
chét chéng oxy héa nhu phenolic, phosphit, thioeste, va amin, cac chat 6n dinh
anh sang nhu chit 6n dinh 4nh sang amin can va chit hip thu cuc tim
benzothiazol, va cac chét 6n dinh quy trinh khéac va hoén hop cta ching. Theo mot
s6 phuong 4n, chit én dinh dugc uu tién 1a Irganox 1010 tir BASF va Naugard
445 tr Chemtura. Chét 6n dinh dugc sit dung v6i luong tir khoang 0,1 ph?m tram
khéi lugng dén 5 phin trim khéi luong, theo mdt phuong an khéc la tir 0,1 phan
tram khdi lwong dén 3 phén trim khéi luong, va theo mdt phuong an khéc la tur

0,5 phén tram khdi luong dén 1,5 phén tram khbi lugng cua ché phém TPU.

Ngoai ra, cac thanh phéan chit l1am cham chdy vd co thong thuong co thé
dugc st dung trong ché pham TPU. Céc chét 1am cham chay v6 co thich hgp bao
odm mot chét bat ky da dugc biét dén boi ngudi ¢6 hitu biét trung binh vé linh
vuc k§ thuat, nhu cac oxit kim loai, oxit, hydrat oxit kim loai, cacbonat kim loai,
amoni phosphat, amoni polyphosphat, canxi cacbonat, antimon oxit, sét, khoang
sét bao gém talc, cao lanh, volastonit, nano khodng sét, sét montmorilonit ma
thuong duoc goi la nano-sét, va cac hén hop cua chung. Theo mot phuong én, bao
g6i chit 1am chdm chay bao gbm talc. Talc trong bao géi lam cham chay tang
cuong cac tinh chét cta chi sb gigi han oxy (LOI) cao. Cac chit 1am cham chay
v co ¢6 thé duoc st dung vé6i lugng tir 0 dén 30 phé‘ln tram khéi luong, tr khoang
0,1 phin tram kh&i lrong dén 20 phan tram khoi luong, theo mot phuong én khac
la tir khoang 0,5 phan trim khéi lugng dén 15 phin trim khdi luong cia tong

trong lugng ché phdm TPU.

Céc chit phu gia bd sung tuy ¥ khéc c6 thé duoc st dung trong cac ché
phdm TPU dugc md ta & day. Cac chét phu gia bao. gdm cac chit tao mau, céc
chit chéng oxy héa (bao gdm phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chét
chdng ozon, chit &n dinh, chét don tro, chét boi tron, chit e ché, chét 6n dinh
thiy phan, chét 6n dinh anh sang, chét 6n dinh 4nh sang can amin, chét hép thu tia

cuc tim benzotriazol, chat on dinh nhiét, chat on dinh dé ngan bién mau, thudc
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nhudm, chit mau, cdc chat don vo co va hitu co, chat gia cuong va hdn hop cua

chung.

Moi chét phu gia dugc mo ta & day co thé duoc st dung v6i mot lwong hiéu
qua thong thuong d6i v6i cac chat nay. Cac chéit phu gia khong lam chdm chéy co
thé dugc st dung v6i lugng tir 0 dén 30 phan trim khéi luong, theo mot phuong
an 1a tir khoang 0,1 dén 25 phdn tram khéi luong, va theo mot phwong 4n khic la

tir 0,1 dén 20 phan trim khéi lugng ctia tdng trong lugng ché pham TPU.

Céac chét phu gia nay c6 thé dugc két hop vé6i cac thanh phén, hoic véi hdn
hop phan tng, hoac diéu ché nhua TPU, dung cho san xuat nhya TPU. Theo mot
quy trinh khéc, moi vat liéu co thd dugc tron voi nhua TPU va sau d6 duogc lam

néng chay hodc ching coé thé dugc két hop truc tiép v4i nhua TPU néng chay.

Céc vat liéu TPU dugec mo ta & trén co thé duoc didu ché bang quy trinh
bao gdm budc (1) cho phan tmg: a) thanh phan polyisoxyanat dugc mo ta ¢ tfén;
b) thanh phéan polyol bao gbm it nh4t mot polyeste polyol polycaprolacton dugc
mé ta & trén; va ¢) mdt thanh phén chit kéo dai mach bao g6m it nhat mot chét
kéo dai mach diol c6 cong thuc chung la HO-(CH,),-OH, trong d6 x 1a mot sb
nguyén tur 9 dén 16 dugc md ta & trén. Quy trinh nay tao ra vat liéu TPU co do

cing Shore D 16n hon 50.

Quy trinh nay con ¢o thé bao gébm budce: (1) tron ché phdm TPU cta budc
(I) v6i mot hodc nhidu thanh phin hdn hgp, bao gom mot hodc nhidu vt liéu TPU

bd sung va/hodc cac polyme, bao gbm b4t ky polyme nao dugc md ta o trén.

Quy trinh nay con co thé bao gdm budce: (II) tron ché phém TPU cua b&éc
(I) véi mot hodc nhiéu chét phu gia bd sung dugc chon tir nhém bao gém céc chét
mau, cac chét 6n dinh tia cuc tim, céc chét hép thu tia cuc tim, cac chéng oxy hoa,
cac chat boi trdn, cac chit 6n dinh nhiét, céac chét 6n dinh thiy phan, cac chit kich
hoat lién két ngang, cic chét 1am cham chay, cac silicat phan 16p, cac chit don,
cac chit tao mau, cic chét trung gian bam dinh, cac chit didu chinh d6 bén va

cham, va cac chat chong vi trung.

Quy trinh nay con ¢o thé bao gdm budc: (II) tron ché phdm TPU cua budc
(I) v6i mot hodc nhiéu thanh phén hdn hop, bao gém mot hodc nhiéu vat liéu TPU

bd sung va/hodc cac polyme, bao gdm polyme bat ky duoc mo ta & trén, va/hodc
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budc: (III) tron ché phém TPU cua bude (I) voi mot hoac nhiéu chét phu gia bb
sung dugc chon tir nhom bao gf”)m cac chit mau, cac chét 4n dinh tia cuc tim, cac
chét hép thu tia cuc tim, cac chét chéng oxy hda, céac chét béi tron, cac chit 6n
dinh nhiét, cac chit &n dinh thiy phan, cac chét kich hoat lién két ngang, cac chét
lam cham chay, cac silicat phan 16p, cac chét don, cac chét tao mau, cac chét gia
cuong, cac chét trung gian bam dinh, cac chét diéu chinh do bén va cham, va céc

chét chbng vi tring.

C4c vat liéu va/hodc cac ché phém TPU duoc md ta & day co thé duogc s
dung trong didu ché mot hodc nhiéu san phidm. Loai san phim cu thé c6 thé dugc
san xudt tir cac vat liéu TPU nay va/hodc céc ché pham dugc md ta & diy khong bi
gidi han.

Sang ché con dé xuét phuong phdp cai thién cac tinh chit phuc hoi cua vat
lidu va/hodc ché phdm TPU. Phuong phip nay bao gdm budc st dung polyeste
polyol polycaprolacton dugc mo ta ¢ trén va thanh phan chét kéo dai mach bao
gdm it nhdt mot chét kéo dai mach diol ¢6 cong thire chung 1a HO-(CH,),-OH,
trong d6 x 1a mot sd nguyén tir 9 dén 16 dugc md ta & trén dé didu ché vat liéu
TPU, thay cho hodc két hop véi polyol va chit kéo dai mach cua TPU ban dau,
tao ra vat liéu va/hodc ché phém TPU véi céc tinh chét phuc hdi duogc cai thién.
Theo mot sb phuong an, su cai thién nay dat dugc ma van gift dugc do cung cua
TPU, sao cho vét liéu va/hodc ché phém c6 @6 ctrng Shore D 16n hon 40, theo mot

s6 phwong 4n 12 16n hon 50, va theo cac phuong an khac it nhét 1a 60.

Sang ché ciing dé xuét san pham dugc san xudt bang cac vat liéu va/hodc
ché phdm TPU dugc md ta & ddy. Theo mot s6 phuong 4n, c4c san pham nay dugc
diéu ché béng tao bot, dic thdi, dic phun khuén, hodc su két hop bAt ky cua

chung.

Lugng ciia mdi thanh phén héa hoc dugc mo ta c6 mat khong gdm dung mdi
hodc dau pha lodng bt ky, ma co thé 1a cac vat lidu san co trén thi truong, nghia la
trén co s& chét hoat héa, trir khi c6 chi dan khac. Tuy nhién, mdi hoa chit hodc ché
phﬁm duoc dé cap & day cin dugc hiéu 1a mot vat liéu san ¢o trén thi truong ma cod
thé chtra céc isome, san phém phu, dAn xuét, va cac vat liéu khac ma thuong dugc

hiéu 14 c6 san trén thi truong.
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Céan hiéu réng mot sb vat liéu duoc mod ta & trén co thé tuong tac trong ché
pham cudi ciing, vi vy cac thanh phin cta ché pham cudi cung c6 thé khac cac
thanh phén dugc bd sung ban dau. Vi duy, cac ion kim loai (cia chit 1am cham chay
chang han) c¢6 thé di chuyén t6i vi tri c6 tinh axit hodc anion cia cac phan tir khac.
Céc san phdm duoc tao ra bang cach nay, bao gdm céc san pham duogc tao ra st
dung ché phim theo sdng ché véi muc dich sir dung du tinh ciia n6, c6 thé khong d&
md ta. Tuy nhién, moi bién thé nhu vay va céc san phdm phan Gng ndm trong pham
vi clia sang ché; sang ché bao ham ché pham duoc didu ché bang cach tron céac

thanh phan dugc mo ta & day.
Vi du thye hién siang ché

Séng ché c6 thé duoc hiéu 18 hon bang cach tham khéo cac vi du khong gidi
han duéi day.

Cac TPU lam vi du dugc dung dé minh hoa céc loi ich cia sang ché. Cac ché
pham TPU lam vi du dugc téng hop trong bang dudi day. Mdi vi du dugce diéu ché

bang cach dic €p khuon.

Bang 1: Ché phidm TPU

Polyisoxyanat' Polyol® Chat kéo Ty 1€ Phén tram phan
dai mach® | mol CE: doan cimg’
Polyol?
Vi du theo MDI CAP2K DDO 7,89 66,0
sang ché 1
Vi du theo MDI CAP3K NDO 10,64 61,0
séang ché 2
Vi du theo MDI CAP3K DDO 12,90 67,3
séang ché 3
Vi du theo MDI CAP2K NDO 6,51 59.8
sang ché 4
Vi du so MDI BDO/HDO NDO 6,26 51,7
sanh 5 -A
Vi du so MDI BDO/HDO NDO 13,96 69,4
séanh 6 -A
Vi du theo MDI CAP3K DDO 21,37 77,0
sang ché 7
Vi du theo MDI CAP2K DDO 13,32 76,1
séng ché 8
Vi du theo MDI CAP3K NDO 15,93 69,7
sang ché 9 :
Vi du theo MDI CAP2K NDO 9,93 68,8
sang ché 10
Vi du so MDI BDO-A PDO 19,62 76,7
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Polyisoxyanat' Polyol” Chét kéo Ty 1€ Phan trim phéin
dai mach® | mol CE: doan c1’mg5
Polyol4

sanh 11

Vi du so MDI BDO/HDO DDO 18,73 76,8
sanh 12 -A

Vi du so MDI BDO/HDO DDO 11,26 67,0
sanh 13 -A

Vi du so MDI CAP2K PDO 6,41 56,2
sanh 14

Vi du so MDI BDO-A DDO 15,14 76,4
sanh 15

Vi du so MDI BDO-A HDO 7,05 56,5
sanh 16

Vi du so MDI BDO-A HDO 11,03 66,3
sanh 17

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 9,27 80,0
sanh 18

Vi du so MDI BDO-A DDO 9,02 66,4
sanh 19

Vi du so MDI BDO-A PDO 7,30 56,4
sanh 20

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 19,33 80,3
sanh 21

Vi du so MDI BDO-A PDO 11,55 66,5
sanh 22

Vi du so MDI CAP2K PDO 10,20 66,3
sanh 23

Vi du so MDI BDO-A HDO 18,34 76,2
sanh 24

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 3,15 60,0
sanh 25

Vi du so MDI CAP2K HDO 16,24 76,0
sanh 26

Vi du so MDI CAP2K HDO 9,73 66,1
sanh 27

Vi du so MDI CAP2K BDO 10,71 66,5
sanh 28

Vi du so MDI CAP2K PDO 17,41 76,6
sanh 29

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 6,87 60,3
sanh 30

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 2,70 40,0
sanh 31

Vi du so MDI BDO-A BDO 12,11 66,6
sanh 32

Vi du so MDI DDO/DDA DDO 0,66 19,9
sanh 33

Vi du so MDI CAP2K BDO 6,64 56,1
sanh 34

Vi du so MDI BDO-A BDO 7,56 56,3
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Polyisoxyanat' Polyol” Chét kéo Ty 1€ Phén trim phén
dai mach® | mol CE: doan ctng’
Polyol*

séanh 35

Vi du so MDI CAP2K HDO 6,18 56,3
sanh 36

Vi du so MDI khong khong | - | -
sénh 37°

Vi du so MDI BDO-A BDO 19,97 76,3
sanh 38

Vi du so MDI CAP2K BDO 17,73 76,2
sanh 39

1 — Cét polyisoxyanat: MDI is 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat).

2 — Cot polyol: CAP2K la 2.000 khéi lwong phdn tir trung binh s6 polyol polyeste
polycaprolacton; CAP3K la 3.000 khéi lwong phdn tir trung binh s6 polyol polyeste
polycaprolacton;, BDO/HDO-A la 2.500 khéi lwong phdn tir trung binh s6 adipat polyeste
polyol dwoc san xudt tie hon hop 1,4-butandiol va 1,6-hexandiol; BDO-A la 2.000 khéi
luwong phdn tir trung binh s6 adipat polyeste polyol duoc san xudt tir 1,4-butandiol,
DDO/DDA la 1.000 hodc 2.000 khdi hegng phdn tic trung binh sé polyol dwoc san xudt tir
hén hop 1,12-dodecandiol va 1,12-axit dodecandioci.

3 — Cot chét kéo dai mach: DDO la 1,12-dodecandiol; NDO la 1,9-nonandiol; PDO la
1,5-pentandiol; HDO la 1,6-hexandiol; BDO la 1,4-butandiol.

4Ty 1é CE: Polyol li ty 1 mol ciia chat kéo dai mach va polyol trong TPU.

5 — Phdn trdm phdn doan cieng dwoc tinh bang cdch cong phan tram khéi leong ciia chat
kéo dai mach va polyisoxyanat trong TPU va chia tong bdng tong phan tram khéi lwong
ctia chdt kéo dai mach, polyisoxyanat va polyol trong TPU.

6 — Vi du 37 1a amit khdi polyete sin c6 trén thi trieong nhu PEBAX® 5533 cung cdp béi
Arkema, dwoc dwa vao dé so sdanh.

Mbi miu dugce thir nghiém dé xac thuc do cung va sau do6 do do duc, do nay,
va céc tinh chit phuc hoi.

Do cing duge thtt nghiém theo ti€u chuidn ASTM D2240 dé thu thap' do
cing Shore D cua mdi mau. Pd duc duge do theo tiu chudn ASTM D1003 véi tri
sb thip hon chi bao do duc thap hon va vi vay la két qua tét hon. P9 nay dugc do
bing phuong phap thir nghiém duge md ta & trén, voi tri s6 cao hon chi bdo tinh

chét nay tét hon.

Céac miu ciing dugc thir nghiém dé xac thyc cac tinh chit phuc hdi chép
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nhan duoc nhu duge chi bao béi tri sb phan tich co hoc dong luc (DMA). Céc tri
s6 DMA dugc do bang cach hoan thanh quét tin sb dong st dung hé thdng luu tée
ARES trén cac mau hinh xo#n chit nhét co6 kich thude 10mm x 12,7mm x 1,0mm,
tai nhiét d§ 23°C, su cing 0,2% va tan s6 tir 0,1 dén 100 rad/gidy. Céc tri sb thu
dugc cung cdp chi din vé cac tinh chit phuc hdi miu, trong do tri sb gbc tén hao

nhé hon tai mot tan s6 nhit dinh biéu dién céc tinh chét phuc hdi tdt hon.

Céac két qua tir thu nghiém nay duoc tong hop trong bang dudi day.
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Bang 2: Két qua thir nghiém tir TPU

Do cting | Do duc | P nay | Goéc tén hao tai | Goc tdn hao tai
0,1 rad/giay 100 rad/giay
Vi du theo séang ché 1 54 32,2 45 0,1227 0,2656
Vi du theo sang ché 2 61 32,3 41 0,1347 0,2532 -
Vi du theo sang ché 3 56 32,3 44 0,1282 0,2477
Vi du theo sang ché 4 60 32,5 39 0,1299 0,2757
Vi du so sanh 5 53 33,0 27 0,0755 0,1813
Vi du so séanh 6 70 33,0 12 0,3858 0,1720
Vi du theo sang ché 7 67 33,4 72 0,2137 0,1268
Vi du theo sang ché 8 66 33,4 70 0,1971 0,1379
Vi du theo sang ché 9 65 33,6 54 0,4675 0,1774
Vi du theo sang ché 10 65 33,7 56 0,4703 0,1786 .
Vidusosinh 11 76 37,0 27 0,0412 0,0308
Vi du so sanh 12 67 38,8 71 0,1954 0,1428
Vi du so sanh 13 59 39,1 45 0,1312 0,2410
Vi du so sénh 14 51 39,8 34 0,0159 0,2667
Vi du so sénh 15 53 40,0 39 0,1911 0,3268
Vi du so sanh 16 68 40,0 68 0,2538 0,1410
Vi du so sanh 17 62 40,2 56 0,5057 0,1563
Vi du so sanh 18 51 40,4 42 0,1636 0,2713
Vi du so sanh 19 55 40,4 47 0,1525 0,2717
Vi du so sanh 20 76 40,4 36 0,0343 0,0249
Vi du so sanh 21 68 40,7 78 0,3914 0,1216
Vi du so sanh 22 75 40,7 30 0,0608 0,0369
Vi du so sanh 23 67 40,8 40 0,3267 0,1227
Vi du so sanh 24 73 41,0 67 0,0541 0,0354
Vi du so sanh 25 62 41,4 55 0,1593 0,1748
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Vi du so sanh 26 72 42,5 74 0,0482 0,0331
Vi du so sanh 27 66 43,2 54 0,4221 0,1537
Vi du so sanh 28 69 44,5 57 0,1326 0,1667
Vi du so sanh 29 75 44,6 28 0,0359 0,0292
Vi du so sanh 30 62 45,1 58 0,1360 0,1558
Vi du so sanh 31 53 50,9 48 0,0791 0,1315
Vi du so sanh 32 70 51,4 61 0,1309 0,1590
Vi du so sanh 33 51 54,2 48 0,0679 0,0919
Vi du so sanh 34 54 55,0 37 0,0916 0,1463
Vi du so sanh 35 56 59,2 45 0,0948 0,1645
Vi du so sanh 36 56 62,2 38 0,0710 0,1462
Vi du so sanh 37 55 69 41 0,0294 0,0430
Vi du so sdnh 38 77 79,4 54 0,0956 0,0758
Vi du so sanh 39 77 94,0 71 0,0990 0,0763

Céac két qua trén cho thdy TPU theo sdng ché c6 do duc tbt va tinh chit nay
tdt, trong khi gitt dwgc cac tinh chét phuc hdi. Céc vi du so sanh khong c6 mot hoic
nhidu thanh phin cia TPU theo sang ché nén khong tao ra sy két hop céc tinh chét

nhu vay.

Mbi tai lidu dugc dé cap & trén dugc két hop b'flng cach tham khao, bao gém
bét ky don yéu cdu cip biang doc quyén sang ché nop trude, du khong duoc liéf ké
& trén, ma duoc yéu cdu hudng quyén vu tién tir né. Viée dé cAp bt ky tai liéu nao
khong phai 1a d& cap dén tai liéu tinh trang k§ thuét hodc 1 hiéu biét thong thudong
ctia ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat. Ngoai cac vi du trén, hoic
cc chi din cu thé khac, moi tri sd trong ph'?m mo ta nay biéu dién cac lugng vat
liéu, diéu kién phan tng, khéi lugng phan tt, sb nguyén tir cacbon, va tuong tu,
dugc hidu 14 ¢6 thé dugc thay bang tir "khoéang." Can hiéu 12 luong trén va dudi,
trong khoang, va gi6i han ty 1& duoc dé cip & ddy co thé dugce két hop doc lap.

Tuong tu, cac khoang va lwgng d6i véi mdi thanh phan cua sdng ché duge mo ta &
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day co thé dugc st dung cung vdi cac khoang hodc luong d6i v6i bat ky thanh phan

nao khac.

Nhu dugc st dung ¢ day, thudt nglt “bao gbdbm”, déng nghia véi “gdm”
“chtra” hodc “dic trung boi”, 1a bao gc‘f)m hodc khong han ché va khong loai trir
cac thanh phan bd sung, chua duge md ta hodc cac bude trong phuong phéap. Tuy
nhién, trong mdi quan hé cua “bao gdm” & day, du tinh dugc la thudt ngir nay con
bao ham, nhu céc phuong én thay thé, cum tir “chu yéu chira” va “chira”, trong do
“chtra” loai trir thanh phan hodc budc bat ky khong cu thé va “cha yéu chira” cho
phép gbdm cac thanh phan hodc budc bd sung chua dugc d& cap ma khong anh
huéng téi tinh nguyén gbc va tinh méi cua ché phdm ho#c phuong phap dang xem
xét. Nghia 1a “chu yéu chira” cho phép gdm céc chit ma khong anh hudng téi tinh
nguyén gbc va tinh méi cua ché phém dang xem Xx&€t.

Mic du cac phuong an va chi tiét vu tién da dugc mo ta voi muc dich minh
hoa d6i tugng cua sang ché, s& rd rang voi ngudi ¢o hiéu biét trung binh vé linh vuc
ky thuat rang nhidu thay ddi va bién thé co thé duge thuc hién ma khong nam ngoai
pham vi cuia sang ché. V& mit nay, pham vi cla sang ché chi bi giéi han boi cac

diém yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché pham polyuretan déo nhiét bao gdm san pham phéan Gng cua:

a) polyisoxyanat;

b) thanh phin polyol bao gom it nhdt mot polyol polyeste polycaprolacton;
va

¢) thanh phan chit kéo dai mach bao gdm it nhit mot chét kéo dai mach
diol ¢6 cong thic chung 12 HO-(CH,),-OH, trong d6 x 12 mot sd nguyén nam
trong khoang tir 9 dén 16; trong d6 polyisoxyanat va chat kéo dai mach tao nén
doan cting ctia ché phdm polyuretan déo nhiét, trong d6 ché pham polyuretan déo
nhiét chira tir 59,8 dén 77,0 phﬁn tram khdi luong doan cing, va |

trong d6 ché phidm polyuretan déo nhiét c¢6 do cing Shore D 16n hon 50 khi
dugc do theo phuong phap ASTM D2240.
2. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong do:

i) ché phdm nay c6 tri s§ duc nhé hon 36 khi dugc do theo phuong phap
ASTM D1003; va

ii) ché phdm nay c6 tri sé nay 16n hon 35 khi dugce do bang phuong phap
phuc hdi bong roi.
3. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 2,
trong d6 ché phdm polyuretan déo nhiét c6 do cung Shore D 16n hon 60 khi dugc
do theo phuong phap ASTM D2240.
4. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 thanh phin polyisoxyanat bao gdm 4,4"-metylenbis(phenyl isoxyanat).
5. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 polyol polyeste polycaprolacton c6 khéi lwgng phén tir trung binh s ndm
trong khoang tir 2000 dén 3000.
6. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 thanh phan chit kéo dai mach bao gdm 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol,

1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, hoic hdn hop ctia chung.

7. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,
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trong d6 thanh phan polyisoxyanat con bao gdbm H12MDI, HDI, TDI, IPDI, LDI,
BDL, PDI, CHDI, TODI, NDI, hodc hdn hop bat ky ctia chiing.

8. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 thanh phan polyol con bao gdm polyete polyol, polycacbonat polyol,
polysiloxan polyol, polyeste polyol khong polycaprolacton, hoic hdn hop bét ky

cua ching.

9. Ché phidm polyuretan déo nhiét theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 thanh phén chat kéo dai mach con bao gdm mot hoidc nhidu chat kéo dai

mach diol bd sung, chét kéo dai mach diamin, ho#c hén hop cta chung.

10. Ché phadm polyuretan déo nhiét theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 dén 9,
trong d6 ché phim polyuretan déo nhiét nay bao gdm mot hodc nhiéu chit phu gia
bd sung dugc chon tir nhém bao gém chat mau, chét 6n dinh tia cuc tim, chat hép
thu tia cuc tim, chat chéng oxy hoa, chat boi tron, chét 6n dinh nhiét, chét dn dinh
thiy phan, chat kich hoat lién két ngang, chit lam chim chdy, silicat phan 16p,
chit don, chat tao mau, chét gia cuong, chét trung gian bam dinh, chat diéu chinh
cuong do tac dong, va chat chéng vi trung.
11. Quy trinh san xuét ché pham polyuretan déo nhiét, quy trinh nay bao gdm cac
bude: (I) cho phan tng:

a) polyisoxyanat;

b) thanh phan polyol bao gbm it nhat mot polyeste polyol polycaprolacton;
va

c) thanh phan chit kéo dai mach bao gém it nhit mot chit kéo dai mach
diol ¢6 cong thirc chung la HO-(CH,),-OH, trong d6 x 12 mot sé nguyén ndm
trong khoéang tir 9 dén 16; trong d6 polyisoxyanat va chat kéo dai mach tao nén
doan clng ctia ché phim polyuretan déo nhiét, trong d6 ché phim polyuretan déo
nhiét chira tir 59,8 dén 77,0 phén tram khoi luong doan cirng, va

trong d6 ché phdm polyuretan déo nhiét tao thanh c6 do cting Shore D 16n
hon 50 khi dugc do theo phuong phap ASTM D2240.
12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 quy trinh nay con bao gém buéc: (II) tron

ché phim polyuretan déo nhiét ctiia bude (I) véi mdt hodc nhidu chit phu gia b
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sung dugc chon tir nhém bao gém chat mau, chét dn dinh tia cuc tim, chét hép thu
tia cuc tim, chét chéng oxy hoa, chat boi tron, chat dn dinh nhiét, chat én dinh
thiy phan, chit kich hoat lién két ngang, chit lam chim chay, silicat phan 16p,
chit don, chat tao mau, chét gia cuong, chét trung gian bam dinh, chit diéu chinh
cudng do tac dong, va chét chdng vi trung
13. Sdn phdm bao gém ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém 1.
14. Phuong phép céi thién tinh chat phuc hdi khi duoc do bang phuong phdp phéan
tich co hoc dong luc hoc cia ché phim polyuretan déo nhiét, phuong phap nay
bao gdm cac budc: (I) cho phan ung:

a) polyisoxyanat;

b) thanh phan polyol bao gbm it nhit mot polyol polyeste polycaprolacton;
va

c) thanh phan chit kéo dai mach bao gdm it nhit mot chét kéo dai mach
diol ¢6 cong thirc chung 1a HO-(CH,),-OH, trong d6 x 1a sé nguyén nim trong
khoang tir 9 dén 16; trong d6 polyisoxyanat va chit kéo dai mach tao nén doan
ciing ctia ché phim polyuretan déo nhiét, trong d6 ché phim polyuretan déo nhiét
chra tir 59,8 dén 77,0 phén tram khéi lugng doan ctng, va

trong d6 ché phim polyuretan déo nhiét tao thanh c¢6 d6 cting Shore D 16n

hon 50 khi dugc do theo phuong phap ASTM D2240.
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