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(57) Sang ché& dé cap dén polyuretan dang bot thu duoc bing cdch tron a)
polyisoxyanat, b) hop chat ¢6 phan tr luong tuong déi cao cd cac nhém phan
ting v6i cdc nhém isoxyanat, ¢) cac hat ran, d) chat tao bot, €) néu can, chat phat
trién mach, chat lién két ngang hozc hdn hop ctia chiing, ) néu cin, chat xic tic
va g) néu can, chét phu gia khac dé tao ra hén hop phan tng va cho phép hdn
hop phan tng dé phan tng dén khi hoan thanh, ty 1¢ clia chat phat trién mach la
nho hon 6% khéi luong, tinh theo téng khoi luong clia cac thanh phén tir a) dén
f), hAam lugng cua céc hat ran 16n hon 15% khoi Iuong, tinh theo téng khéi luong
ctia cdc thanh phan tir a) dén f), va nhém chtic trung binh ctia hop chét c6 phan
tlr lugng tuong do6i cao c6 cac nhém phan Gng véi cac nhom isoxyanat nho hon
2,5. Sang ché€ con dé cap dén khuon chita polyuretan dang bot theo sang ché, quy
trinh diéu ché polyuretan dang bot theo siang ch& va viéc str dung khuon theo

sang ché lam dé€ giay.
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Linh vye k§ thuit dwoce dé cip

Séng ché d& cép t6i polyuretan dang bot thu dugc bing cach tron a)
polyisoxyanat, b) hop chit c6 phan tir lrong twong dbi cao ¢6 cac nhém phan ung voi
cdc nhom isoxyanat, ¢) cac hat rin, d) chét tao bot, ) néu cn, chit phat trién mach,
chit lién két ngang hodc hdn hop ctia ching, f) néu cén, chét xuc tac va g) néu can,
chit phu gia khéac dé tao ra hdn hop phan tng va cho phép hdn hop phan ting dé phan
tng dén khi két thic, ty 16 cua chit phat trién mach 12 nhé hon 6% khéi lugng, tinh
theo tong khéi lugng ciia cic thanh phan tir a) dén f), ham luong clia cac hat ran 16n
hon 15% khdi luong, tinh theo tong khdi luong cua cac thanh phan tir a) dén f), va
nhom chtte trung binh ctia hop chit c¢6 phan tir lwong twong d6i cao ¢6 cac nhom phéan
g v6i cdc nhom isoxyanat 1a nhé hon 2,5. Sang ché con dé cip t&i khuén chta
polyuretan dang bot theo sang ché, quy trinh diéu ché polyuretan dang bot theo séng

ch€ va viéc str dung khuon theo sang ché nhu dé giay.

Céc phuong 4n khéc cia sang ché trd nén rd rang thong qua phan yéu ciu bao ho,
ph?m mo ta sang ché va vi du thuc hién sang ché. T4t nhién, cac diu hi¢u néu trén cia
ddi tuong theo sang ché va cac ddu hiéu cin duoc gidi thich dudi day c6 thé dugc s
dung khong chi két hop trong tirng trudng hop duge néu ma con két hop trong céc

dang két hop khac ma khong nim ngoai pham vi ciia sang ché.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Nho ¢6 profil tinh chét rong, ngay nay polyuretan dugc st dung trong nhiéu ng
dung khéc nhau. Polyuretan c6 thé dugc st dung ca & dang nén va dang bot. Cu thé 13,
chét dan hdi vi té bao va bot lién khéi canh tranh véi cao su. Do @6, EP 1042384 mo ta
polyuretan dang bot ¢6 ty trong nim trong khoang tir 150 dén 500 g/ ding cho dé
gidy, ma thu dugc bang cach cho phan g thanh phan polyol chtra polyetepolyol cé 2
hozc nhiéu nhém hydroxyl, polyme polyol chira hat polyme, va chét phat trién mach
v6i su c6 mit clia chét tao bot véi polyisoxyanat. Ty 1& ctia hat polyme nim trong

khoang tlr 10 dén 30% khéi lugng, tinh theo tdng khéi luong cua polyetepolyol va cta
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polyme polyol. Trong cac vi du, chi yéu 1a polyol ba chirc dugc sit dung.

So véi cao su, polyuretan c6 uu diém 1a cac tinh chit co hoc cén thiét, nhu, vi du,
d6 bén cang hodc do gian dai & chd gdy, c6 thé dat duge & ty trong thap hon so véi cao
su va budc can nhiéu thoi gian cuta sy luu hoa cao su duge bd qua; mit khac, cao su co
wu diém vé tinh chét khong truot t6t hon, cu thé 1a tinh chét khong trugt do 4m t6t hon,
tinh chiu udn tét hon, cuthéla & nhiét d6 thép, va tinh chét tiép xtc tbt hon, tire 14 cam

gidc khi cham vao dé& chiu hon.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt polyuretan c6 tinh chét khong truot dugc cai
thién, cu thé 1a tinh chét khong trugt do 4m, tinh chiu uén tét hon, ngay ca & nhiét do

thip, va tinh chat tiép xtc gidng cao su.

Muc dich ciia séng ché dat dugc bing polyuretan dang bot thu dwgc bing cach
tron a) polyisoxyanat, b) hop chit ¢6 phén tir lwong tuong dbi cao c6 cic nhom phéan
g v6i cac nhom isoxyanat, ¢) cac hat rén, d) chét tao bot, e) néu can, chit phat trién
mach, chét lién két ngang hodc hdn hop ciia ching, ) néu can, chét xtc tac va g) néu
can, chét phu gia khac dé tao ra hdn hop phan tGng va cho phép hdn hop phan tng dé
phéﬁ tng dén khi két thic, ty 1& cta chit phat trién mach 1a nhé hon 6% khéi luong,
tinh theo tong khéi lugng cia céc thanh phén tir a) dén f), ham lugng clia cac hat rén
16n hon 15% khéi luong, tinh theo tong khdi lwong cta céc thanh phan tir a) dén ), va
nhom chtic trung binh ciia hgp chit ¢6 phén tir lwong twong ddi cao ¢6 cac nhom phéan
ung voi cac nhoém isoxyanat 1a nho hon 2,5.

M5 ta chi tiét sang ché

Polyuretan dang bot 1a da biét va bao gdm bot theo DIN 7726 cla toan bo
polyisoxyanat san phdm cdng polyme da biét va cia hdn hop polyme chira it nhat 50%
khéi luong polyisoxyanat san phdm cong polyme. Ty trong thd cda polyuretan dang
bot, theo DIN EN ISO 845, ndm trong khoang tir 150 g/l d&n 1100 g/1, t6t hon néu nim

trong khoang tir 200 dén 1000 g/l va dic biét tdt hon néu ndm trong khoang tir 500 dén
950 g/l.

Tét hon néu, polyuretan dang bot dugc st dung & dang bot dan hdi va cu thé 1a

san pham duc khudn polyuretan dan hoi c6 bé mat ran chic va 16i ¢6 15, con goi 1a bot
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polyuretan két hop. Bot polyuretan két hop va ché pham cia chung da dugc biét dén
trong thoi gian dai va dugc mo ta, vi du, trong tai liéu Modern Shoemaking No. 61:
Solings, November 2001, Stephen Abbott and Mike George, Satra Technology Centre
2001. Bot polyuretan két hop duogc st dung trong cac linh vuc khac nhau. Ung dung
thong thuong 14 dung lam & giay, vi du ding cho gidy di bo, gidy thé thao, xing dan
va giay dng, cling nhu trong linh vuc dd trang tri bén trong & td, nhu banh 14i, chd nga
dAu, phin bén ctra xe 0 0, bang cong cu 6 t, bang diéu khién trung tdm 6 td hodc nut
bam thay dbi vi tri banh rang. C4c ing dung khéc nita 1a chd dé tay ghé hoic lam mat

ghé xe may.

Theo séng ché, bot polyuretan két hop duoc hiéu 1a bot polyuretan theo DIN
7726 ¢6 16i ¢6 16 va bé mit rén chéc, vung canh c¢6 ty trong cao hon so véi 16i, do quy
trinh tao hinh. Tng ty trong thd trung binh cho 15 va vung canh 1a, theo DIN EN ISO
845, nam trong khoang tir 150 dén 1100 g/1, tét hon néu ndm trong khoang tir 200 dén
1000 g/l va cu thé 1a tir 500 dén 950 g/1.

Polyisoxyanat (a) bao gdm isoxyanat béo, béo vong va thom hai chitc hodc da
chirc d biét trong tinh trang k¥ thuat (thanh phin a-1) va hdn hop mong mudn bt ky
cua ching. Vi du nhu diphenylmetan 4,4'-diisoxyanat, diphenylmetan 2,4'-diisoxyanat,
hdn hop ctia monome diphenylmetan diisoxyanat va chét ddng ding cao hon cua
diphenylmetan diisoxyanat (polyme MDI), tetrametylen diisoxyanat, hexametylen
diisoxyanat (HDI), isophoron diisoxyanat (IPDI), tolylen 2,4- hodc 2,6-diisoxyanat

(TDI) hodc hdn hop clia cac isoxyanat nay.

Tét hon néu sir dung 4,4'-MDI. T6t hon néu 4,4'-MDI dugc st dung cb thé bao
gdm tir 0 dén 20% khéi lwong 2,4° MDI va luong nhd, 1én dén khoang 10% khéi
lugng, cia polyisoxyanat dugc cai bién allophanat- hodc uretonimin. Lugng nho
polyphenylenpolymetylen polyisoxyanat (polyme MDI) ciing c6 thé duoc sir dung.
Téng khdi luong cia polyisoxyanat chirc cao phai khong vuot qua 5% khéi luong caa

isoxyanat dugc st dung.

Thanh phan polyisoxyanat (a) tt hon néu dugc st dung & dang polyisoxyanat
prepolyme. Polyisoxyanat prepolyme thu dugc bing cach cho polyisoxyanat (a-1) md
td & trén phan Gmg véi polyol (a-2), vi du & nhiét dd nim trong khoang tir 30 dén

100°C, tét hon néu ¢ khoang 80°C, dé tao ra prepolyme. 4,4’-MDI cung vdi MDI
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duogc cai bién uretonimin va polyol gbe polyeste c6 san trén thi trudng, vi du bat déu
tir axit adipic, polyete, vi du bat ddu tir etylen oxit va/hodc propylen oxit hodc
polytetrahydrofuran (PTHF), hodc polycarbonatol, nhu d3 dugc md ta, vi du, trong
don séng ché chau Au EP 07101407,0, t6t hon néu dugc sir dung dé didu ché

prepolyme theo sang ché.

Polyol (a-2) 13 da biét d6i voi nguoi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc va da
duoc mo ta, vi du, trong tai liéu "Kunststoffhandbuch, volume 7, Polyuretane", Carl

Hanser Verlag, 3rd edition 1993, chapter 3.1.

Prepolyme gdc ete t6t hon néu thu dugc bang céach cho polyisoxyanat (a-1), dac
biét tot hon néu 1a 4,4-MDI, phan tUng v6i polyoxypropylenpolyol va/hodc
polyoxypropylenpolyoxyetylenpolyol hai nhém chitc hoic ba nhém chirc. Ché phim
clia ching chii yéu bi anh huéng boi phan tng cong xic tac bazo da biét cua chi
propylen oxit, duéi dang hdn hop véi etylen oxit hodc khdi ¢6 nhém chuc H, cu thé 1a
chit khoi mao c6 nhém chirc OH-,. Chét khoi mao dugc st dung 1a, vi du, nudc,
etylen glycol hodc propylen glycol hodc glyxerol hodc trimetylolpropan. Ngoai ra, hop
chét xyanua da kim loai, con goi 1a cac chit xuc tic DMC, cling c6 thé duogc s dung
lam chét xuc tac. Ngoai ra, axit Lewis, nhu bo triflorua, c6 thé dugc st dung lam chét
xtc tac. Polyete nhur ¢4 mo ta & phan b) bén dudi vu tién dugc sit dung lam thanh phan
(a-2).

Véi viéc st dung hdn hop etylen oxit/propylen oxit, etylen oxit wu tién dugc sit
dung vé6i luong nam trong khoang 10-50% khéi lwong, dua trén téng khéi luong cia
alkylen oxit. Su két hop ctia alkylen oxit c6 thé bi anh hudng khdi hosc dudi dang hdn
hop ngiu nhién. Sy két hop cua khéi dau tan etylen oxit ("mi EO ") d& lam tang ham
lugng ctia cdc nhém OH co ban dau tan phan ung dugce ddc bi€t vu ti€n. Phan tr lugng
trung binh theo s lugng cia polyol (a-2) tét hon néu nim trong khoang tir 400 dén
4500 g/mol.

Néu can, chét phat trién mach hodc chit lién két ngang thong thuong dugc thém
vao polyol nay khi didu ché isoxyanat prepolyme. Céc chét nay dugc mé ta trong phin
e) dudi day. Dipropylen glycol hodc tripropylen glycol déc biét dugc wu tién st dung

1am chét phat trién mach hodc chét lién két ngang.

Hop chét c6 phén tir lwong twong dbi cao b) ¢6 cdc nhém phan g véi cac nhom

-5-
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isoxyanat c6 phén tir lugng 16n hon 400 g/mol. Phan tir luong t6t hon néu 16n hon
550 g/mol va c6 thé, vi du, polyeteol, polyesteol hodc polycarbonatol, nhom chirc
trung binh ctia hop chit ¢6 phan ti luong twong dbi cao c6 ty 1& cac nhom phéan Gng

v6i cdc nhdm isoxyanat 1a nho hon 2,5.

Polyeteol dugc didu ché bing quy trinh da biét, vi du bang quy trinh polynﬁe héa
anion kim loai kiém hydroxit hoic kim loai kiém alcoholat 1am chét xtc tac va cé bd
sung it nhat mdt chét khoi mao bao gbm 2 hodic 3 nguyén tir hydro gidi han phan Ung
v6i cdc nhom isoxyanat trong mdi phén tir, hodc bang quy trinh polyme hoa cation véi
axit Lewis, nhu antimony pentaclorua hodc bo florua eterat, tir mdt hodc nhiéu alkylen
oxit ¢6 tir 2 dén 4 nguyén tr cacbon & gbe alkylen. Alkylen oxit thich hop 14, vi duy,
tetrahydrofuran, 1,3-propylen oxit, 1,2- hodc 2,3-butylen oxit va t&t hon néu 12 etylen
oxit va 1,2-propylen oxit. Ngoai ra, hop chét xyanua da kim loai, con goi 14 chét xuc
tdac DMC , ciing c6 thé duoc sir dung 1am chit xuc tac. Alkylen oxit ¢6 thé dugc sir
dung riéng 1¢, theo cach 1an luot hodc dudi dang hdn hop. Hon hop ciia 1,2-propylen
oxit va etylen oxit dugc uu tién, etylen oxit duge sit dung v6i lugng nim trong khoang
tir 10 dén 50% dudi dang khdi etylen oxit ddu tan ("mi EO ") sao cho polyol thu duogc

¢6 nhiéu hon 70% nhém OH co ban dau tan.

Nuédc hodc ruou dihydric hodc trihydric, nhu etylen glycol, 1,2- va 1,3-
propandiol, dietylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol, glyxerol hoic
trimetylolpropan, tdt hon néu 14 etylen glycol, 1,2- va 1,3-propandiol, dietylen glycol,
dipropylen glycol, tripropylen glycol va 1,4-butandiol, thich hop lam phén tir chit khoi

mao.

Polyetepolyol, t6t hon néu 1a polyoxypropylenpolyoxyetylenpolyol, ¢6 sé nhém
chirc trung binh nam trong khoang tir 1,7 dén 4, dic biét tdt hon néu nim trong khoang
tir 1,8 dén 3 va cu thé 1a tir 1,9 dén 2,5, va phan ti lvong ndm trong khoang tir 1000
dén 12 000, tét hon néu nim trong khoang tir 1400 dén 8000 g/mol va dic biét tot hon
néu nam trong khoang tir 1700 dén 6000 g/mol. Cu thé 1, polyetepolyol dugc st dung
1a chét dugc didu ché biang phan mg xtic tic DMC, bét dAu tir chat khoi mao hai chirc.

Tuong tw, polytetrahydrofuran t6t hon néu dugc st dung dudi dang
polyetepolyol. Do d6, @6 chtrc thuong ndm trong khoang tir 1,8 dén 3, t6t hon néu nim

trong khoang tir 1,9 dén 2,5 va dac biét tt hon néu la khoang 2, va phéan tu lugng
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trung binh theo s lugng thudng ndm trong khoang tir 500 dén 4000 g/mol, t6t hon néu
nam trong khoang tir 750 dén 3000 g/mol, dic biét t6t hon néu nim trong khoang tir

800 dén 2500 g/mol va cu thé 1a khoang 2000 g/mol.

Polyestepolyol ¢6 thé dugc didu ché, vi du, tir axit dicarboxylic hitu co c6 tir 2
dén 12 nguyén tir cacbon, t&t hon néu 1a béo axit dicarboxylic c6 tir 4 dén 6 nguyén tir
cacbon, va rugu polyhydric, tét hon néu 14 diol, ¢6 tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon, tét
hon néu 14 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon. Vi du vé axit dicarboxylic thich hop 1a: axit
sucxinic, axit glutaric, axit adipic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, axit
decandicarboxylic, axit maleic, axit fumaric, axit phthalic, axit isophthalic va axit
terephthalic. Axit dicarboxylic c¢6 thé dugc st dung ca & dang riéng 1é va & dang hdn
hop. Dé thay thé cho axit dicarboxylic tu do, c¢6 thé sit dung d&n xuét axit dicarboxylic
twong ng, nhu, vi dy, dicarboxylic este clia rugu c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon hodc
dicarboxylic anhydrit. Tt hon néu st dung hdn hop axit dicarboxylic chira axit
sucxinic, axit glutaric va axit adipic theo ty 18, vi dy, tir 20 dén 35 : tir 35 @én 50 : tir
20 dén 32 phﬁn khéi lwong, va cu thé 13 axit adipic. Vi du vé ruou dihydric va rugu
polyhydric, cu thé 1a diol, 1a: etandiol, dietylen glycol, 1,2- hogc 1,3-propandiol,
dipropylen glycol, 1,4-butandiol, 1,5-pentanediol, 1,6-hexandiol, 1,10-decandiol,
glyxerol va trimetylolpropan. TSt hon néu sir dung etandiol, dietylen glycol, 1,4-
butandiol, 1,5-pentanediol va 1,6-hexandiol. Polyestepolyol thu dugc tir lacton, vi du
g-caprolacton, hodc axit hydroxycarboxylic, vi du axit w-hydroxycaproic, c¢6 thé ciing

dugc st dung.

Pé didu ché polyestepolyol, hitu co, vi du thom va t&t hon néu 1a béo, din xuét
axit polycarboxylic va/hodc axit polycarboxylic va rugu polyhydric ¢6 thé dugce dua
vao quy trinh da tring ngung khong c6 mit chét xdc tac hodc tét hon néu 1a véi su c6
mit cua chit xtc tic este hoa, nhat 1a khi trong khong khi c¢é chtra khi tro, nhu, vi du,
nito, cacbon monoxit, heli, argon, v.v., nong chay & nhiét 46 nam trong khoang tir 150
dén 250°C, t6t hon néu nim trong khoang tir 180 dén 220°C, néu cin dudi 4p suit
gidm, dén sd axit mong mudn, tdt hon néu nhé hon 10, dic biét tdt hon néu nhé hon 2.
Theo phuong an dugc wu tién, hdn hop este héa tham gia vao quy trinh da tring ngung
& nhiét dd néu trén cho sb axit ndm trong khoang tir 80 dén 30, tét hon néu nim trong
khoang tir 40 dén 30, dudi 4p suét khi quyén va tiép d6 1a dudi 4p sudt nho hon 500
mbar (50 kPa), t6t hon néu nim trong khoang tir 50 dén 150 mbar (5 dén 15 kPa). Chét

-7-
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xUc tAc este héa thich hop 14, vi du, cdc chét xuc tic st, catmi, coban, chi, kém,
antimon, magie, titan va thiéc & dang kim loai, oxit kim loai hodc cac mudi kim loai.
Tuy nhién, quy trinh da tring ngung cfing c6 thé duoc thyuc hién trong pha léng véi su
c6 mit cia chét pha lodng va/hodc chét cubn theo, nhu, vi du, benzen, toluen, xylen
hoic lorobenzen, dé chung cit nuéc ngung tu ddng soi dé didu ché polyestepolyol, dan
xut axit polycarboxylic va/hodc axit polycarboxylic va rugu polyhydric hitu co tt
hon 1a tham gia vao quy trinh da tring ngung theo ty 1& mol ndm trong khoang tir 1 :1

dén 1,8, t6t hon néu 1a 1 :1,05 dén 1,2.

Polyestepolyol thu dugc t&t hon néu 1a ¢6 do chic nim trong khoang tir 1,8 dén
4, dic biét tét hon néu ndm trong khoang tir 1,9 dén 3 va cu thé 1a tir 2,0 dén 2,5 va
phan ti lugng nim trong khoang tir 480 dén 5000, t5t hon néu nim trong khoang tu

1000 dén 4500 g/mol va cu thé 1a tir 1600 dén 4500.

Hon hop chira polyeteol va polyesteol tdt hon néu dugc st dung dudi dang hop

chét ¢6 phan ti luong twrong dbi cao b).

Piéu quan trong dbi v6i sang ché 1a do chuc trung binh cta hop chét ¢6 phén tir
lwong tuong dbi cao c6 cac nhdm phan ing v&i isoxyanat 12 nhé hon 2,5. Tét hon néu
13, nhém chtrc trung binh ctia hop chit c6 phan tir lwong twong d6i cao c¢6 cac nhom
phan mg v&i isoxyanat 13 nhé hon 2,2. TY 1é ctia hop chit c6 phan tir lvong turong dbi
cao c¢6 chinh xdc hai nhdm phan ing v&i cdc nhom isoxyanat, con goi 1a diol, 1a 16n
hon 50% khéi lugng, dic biét t6t hon néu 16n hon 80% khéi lwong va cu thé 1a 100%
khéi Iugng, tinh theo tdng khdi lwong ctia hop chét c6 phan tir lugng turong di cao c6

cdc nhom phén Ung véi cac nhém isoxyanat b).

Céc hat rdn c) thich hop 1a tit ca cac chit rén c6 hidu qué gia cb. Tt hon néu bao
gdm cé4c hat ¢6 dudng kinh hat trung binh nim trong khoang tir 0,001 dén 100 pm, t6t
hon néu nam trong khoang tir 0,01 dén 50 pm, dic biét tbt hon néu nim trong khoang
tr 0,1 dén 10 pm. Su phan bd kich thude hat c6 thé 12 don dinh ho#c hai dinh ho#c da
dinh. Céc hat rén c) bao gdm chit vd co va hitu co. Chéit rin v co c¢6 thé duge st
dung 13, vi du, bari sulfat, canxi sulfat, canxi cacbonat, silicat, nhu silica dang khoi,
hoic silylat silicat. Silylat silicat dwgc st dung t&t hon néu 14 alkylsilylat silicat, (c4c)
nhém alkyl t6t hon néu c6 tir 1 dén 18 nguyén tir cacbon. Chét rén hitu co ¢6 thé dugc

st dung la, vi du, polyme polyeteol, dich phéan tan polyure, dich phén tan epoxy va
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polyisoxyanat polyadduct polyol. Cé4c chit ran nay va ché phdm cta chung da duoc
mo ta, vi du, trong tai liéu "Mihail Ionescu, Chemistry and Technology of Polyols for

Polyurethanes, Rapra Technology Ltd., 2005, ISBN: 185957-491-2).

Céc hat ran t6t hon néu 1a ¢6 it nha‘it mot nhém phan ng v4i cdc nhom isoxyanat.
Dic biét tt hon néu 14, cac hat rén ¢) c6 mat dugce phén tan trong it nhit mot cia hop
chét ¢6 phan tir lugng tuong ddi cao b). Néu moi truong phan tan 1a polyeteol hoac
polyesteol trong d6 cac hat rin chira polyme thu dugc bang quy trinh polyme géc tr do

c6 mit dudi dang pha phén tan, dich phan tan nay ciing dugc goi la polyme polyol.

Theo sang ché, viéc sir dung polyme polyol dugc dic biét wu tién. Viée bd sung
hop chat c6 phan tir lugng twong d6i cao c6 cac nhém phéan Gng voi isoxyanat b) khac

cung voi moi trudng phén tan cling cé theé duoc loai trir.

Nhin chung, polyme polyol 13 d biét va c¢é sén trén thi truong. Polyme polyol
dugc didu ché bang quy trinh polyme hoéa gbc tu do ctia monome, t&t hon néu 1a
acrylonitril, styren va, néu c?m, monome khac, clla macrome va, néu cén, clia chit lam
chdm véi viéc sir dung chat khoi mao géc tu do, thuong 1a cac hop chit azo hodc
peroxit, trong polyeteol hodc polyesteol dudi dang pha lién tuc. Polyeteol hoac
polyesteol ma tao thanh pha lién tuc va do d6 moi truong phén tan thuong dugce goi la
chit mang polyol. US 4568705, US 5830944, EP 163188, EP 365986, EP 439755,
EP 664306, EP 622384, EP 894812 va WO 00/59971 ¢6 thé dwoc dé cap & day dé lam

vi du diéu ché polyme polyol.

Thuong 13 qua trinh polyme hoa tai chd ciia acrylonitril, styren hozic t&t hon néu
12 hdn hop ctia styren va acrylonitril, vi du ¢6 ty 18 khdi luong nam trong khoang tir 90

: 10 dén 10 : 90, t6t hon néu nam trong khoang tir 70 : 30 dén 30 : 70.

Chat mang polyol thich hop 14 tit ca cac polyol duge mé ta & phdn b). Monome
16n, ciing dugc goi 14 chit 1am 6n dinh, 13 polyeteol mach thing hodc mach nhénh c6
phén ttr lugng > 1000 g/mol, ma bao gdm it nhat mdt nhom chua no phan tng kiéu
etylen ddu tdn. Nhom chua no kiu etylen c6 thé dugc gin vao polyol ¢6 sin bing
phén Uung véi axit carboxylic, nhu axit acrylic, axit carboxylic halogenua, nhu axit
acrylic clorua, carboxylic anhydrit, nhu maleic anhydrit, axit fumaric, din xut acrylat
va metacrylat, epoxit chua no kiéu etylen, nhu 1-vinylxyclohexen-3,4-expoxit, 1-

butadien monoxit, vinyl glyxidyl ete, glyxidyl metacrylat va alyl glyxidyl ete, va din
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xuit isoxyanat, nhu 3-isopropenyl-1,1-dimetylbenzyl isoxyanat, hodc isoxyanatoetyl
metacrylat. Phuong phap khéc 1a didu ché polyol bang cach alkoxyl hoa propylen oxit
va etylen oxit ¢6 sir dung chét khoi mao phan t&r ma c¢6 nhom hydroxyl va chua no
kiéu etylen. Vi du v& cac monome 16n dugc mo ta trong cac tai liéu US 4390645, US
5364906, EP 0461800, US 4997857, US 5358984, US 5990232, WO 01/04178 va US
6013731.

Trong qua trinh polyme héa gdc tur do, monome 16n ciing dugc két hop vao mach
polyme. Pidu nay din dén viéc tao thanh copolyme c¢6 khdi polyete va
polyacrylonitril-styren ma déng vai trd 1am chét trung gian pha & mit phan cach cia
pha lién tuc va pha phan tan va ngin chin sy két tu cua cac hat polyme polyol. Ty 1€
clia monome 16m ¢6 thé 1én dén 16n hon 90% khéi lugng va thuong nam trong khoang
tir 1 dén 60% khéi luong, t6t hon néu ndm trong khoang tir 1 dén 40% khéi luong va
dic biét tot hon néu nim trong khoang tir 1 dén 15% khdi lugng, tinh trén khéi luong
tbng cong trong timg truong hop clia monome duge st dung dé didu ché polyme

polyol.

Pé didu ché polyme polyol, thudng st dung chét 1am cham, con dwgc goi 1a cac
chét chuyén mach. Bing cach chuyén mach ctia gbc tu do phat trién, cac chit lam
chdm lam giam viéc tao thanh phan t& lugng ciia copolyme, ciing véi két qua 1a lién
két ngang gita cac phan tir polyme giam di, diéu nay anh huong dén d6 déo va do én
dinh phan tén va kha ning loc ctia polyme polyol. Ty 1& ctia chat lam cham thuong
nam trong khoang tir 0,5 dén 25% khdi lugng, tinh theo tdng khéi luwong cua cac
monome dugc sir dung dé diéu ché polyme polyol. Cac chét 1am chidm thuong duge st
dung dé diéu ché polyme polyol 13 ruou, nhu 1-butanol, 2-butanol, isopropanol, etanol
hodc metanol, xyclohexan, toluen, mecaptan, nhu etanthiol, 1-heptanthiol, 2-
octanthiol, 1-dodecanthiol, thiophenol, 2-etylhexyl thioglycolat, metyl thioglycolat
hosic xyclohexyl mecaptan, va cac hop chdt enol ete, morpholin va o-

(benzoyloxy)styren. T6t hon néu st dung alkyl mecaptan.
Dé khéi dau su polyme hoa gbc tu do, thudng sir dung peroxit hodc céc hop chét
azo, nhu dibenzoyl peroxit, lauroyl peroxit, tert-amyl peroxy-2-etylhexanoat, di-tert-

butyl peroxit, diisopropyl peroxit cacbonat, tert-butyl peroxy-2-etylhexanoat, tert-butyl
perpivalat, tert-butyl perneodecanoat, tert-butyl perbenzoat, tert-butyl percrotonat, tert-
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butyl perisobutyrat, tert-butyl peroxy-1-metylpropanoat, tert-butyl peroxy-
2-etylpentanoat, tert-butyl peroxyoctanoat va di-tert-butyl perphthalat, 2,2’-azobis(2,4-
dimetylvaleronitril), 2,2’-azobisisobutyronitril (AIBN), dimetyl 2,2’-azobisisobutyrat,
2,2’-azobis(2-metylbutyronitril) (AMBN), 1,1’-azobis(1-xyclohexancacbonitril). Ty 1&
clia cac chat khoi mao thudng ndm trong khoang tir 0,1 dén 6% khéi luong, tinh theo

téng khdi luong ciia cdc monome dugc st dung dé diéu ché polyme polyol.

Do ty 1& phan tng ctia cic monome va thdi gian ban huy cia cac chit khoi mao,
su polyme hod gbc tw do dé didu ché polyme polyol thudng dugc thuc hién & nhiét do
nim trong khoang tir 70 dén 150°C va 4p sudt 1én t6i 20 bar (2000 kPa). Céc diéu kién
phan tng dugc wu tién dé diéu ché polyme polyol 14 nhiét d6 nim trong khoang tir 80

dén 140°C & 4p sudt tir 4p sudt khong khi dén 15 bar (1500 kPa).

Polyme polyol dugc diéu ché trong cac qué trinh lién tuc cé sir dung céc thung
dugc khuay voi viée cap va x4 lién tuc, céc tang clia thung dugc khudy, cac binh phan
ung dang Ong va céc binh phan ing dang cudn vdi viée cap va xa lién tuc, hoidc cac

quy trinh theo mé nho binh phan tng theo mé hodc binh phéan ng nita mé.

Phan tng dé diéu ché polyme polyol cling ¢6 thé duge thuc hién véi sy c6 mat
clia dung moi tro. Vi du vé cac dung mdi c6 thé duge su dung la: benzen, toluen,
xylen, acetonitril, hexan, heptan, dioxan, etyl axetat, N,N-dimetylfocmamit, N,N-

dimetylacetamit, v.v.. Benzen, xylen va toluen dugc uu tién.

Polyete polyol hai chitc c¢6 phén 16n 14 cac nhém OH co ban va phan tir lugng
trung binh theo s6 lwong ndm trong khoang tir 1000 dén 12000 g/mol, t&t hon néu ndm
trong khoang tir 1400 dén 8000 g/mol, dic biét tbt hon néu nim trong khoang tir 1700
dén 6000 g/mol, t6t hon néu dugc st dung dudi dang chit mang polyol dé didu ché

polyme polyol.

Theo phuong 4n dugc dic biét wu tién, polytetrahydrofuran (PTHF), thuong c6
phan tir lwong trung binh theo sé lwong ndm trong khoang tir 500 dén 4000 g/mol, tbt
hon néu nam trong khoang tir 750 dén 3000 g/mol, t6t hon néu ndm trong khodng tur
800 dén 2500 g/mol, cu thé 1a khoang 2000 g/mol, dugc sir dung lam chét mang polyol
dé didu ché polyme polyol.

Céac monome chua bdo hoa kiéu etylen thich hgp dé di€u ché phan rin cia

polyme polyol 1a, vi du, butadien, isopren, 1,4-pentadien, 1,6-hexadien, 1,7-octadien,
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styren, alpha-metylstyren, 2-metylstyren, 3-metylstyren, 4-metylstyren, 2,4-
dimetylstyren, etylstyren, isopropylstyren, butylstyren, phenylstyren,
xyclohexylstyren, benzylstyren va din xudt twong tw; céc styren thay thé, nhu
Xyanostyren, nitrostyren, N,N-dimetylaminostyren, axetoxystyren, metyl 4-
vinylbenzoat, phenoxystyren, p-vinylphenyl oxit va din xuét tuong tu; acrylat va
acrylat thay thé, nhu acrylonitril, axit acrylic, axit metacrylic, metylacryl acrylat, 2-
hydroxyetyl acrylat, metyl metacrylat, xyclohexyl metacrylat, benzyl metacrylat,
isopropyl metacrylat, octyl metacrylat, metacrylonitril, etyl alpha-etoxyacrylat, metyl
alpha-axetaminoacrylat, butyl acrylat, 2-etylhexyl acrylat, phenyl acrylat, phenyl
metacrylat, acrylamit, N,N-dimetylacrylamit, N,N-dibenzylacrylamit,
N-butylacrylamit, metacryloylfocmamit va din xuit twong tu; vinyl este, vinyl ete,
vinyl xeton, v.v., nhu vinyl axetat, vinyl butyrat, isopropenyl axetat, vinyl focmat,
vinyl acrylat, vinyl metacrylat, vinyl metoxy axetat, vinyl benzoat, vinyltoluen,
vinylnaphtalen, vinyl metyl ete, vinyl propyl ete, vinyl butyl ete, vinyl 2-etylhexyl ete,
vinyl phenyl ete, vinyl 2-metoxyetyl ete, metoxybutadien, vinyl 2-butoxyetyl ete, 2,4-
dihydro-1,2-pyran, 2-butoxy-2’-vinyloxydietyl ete, vinyl metyl xeton, vinyl etyl xeton,
vinyl phenyl xeton, vinyl etyl sulfon, N-metyl-N-vinylacetamit, N-vinylpyrrolidon,
vinylimidazol, divinyl sulfoxit, divinyl sulfon, natri vinylsulfonat, metyl vinylsulfonat,
N-vinylpyrrol, vinyl photphonat va din xuét twong tw; dimetyl fumarat, dimetyl
maleat, axit maleic, axit crotonic, axit fumaric, axit itaconic, monometyl itaconat, tert-
butylaminoetyl metacrylat, dimetylaminoetyl metacrylat, glyxidyl acrylat, rugu allyl,
glycol monoeste ctia axit itaconic, vinylpyridin va dan xuét twrong ty. Monome chua

bio hoa kiéu etylen dugc wu tién 13 styren, acrylonitril, acrylat va acrylamit.

Theo mot phwong 4n duge wu tién, acrylonitril, styren, cu thé 1a styren va
acrylonitril theo ty 18 tir 1 : 3 dén 3 : 1, duoc st dung dudi dang cdc monome chua béo
hoa kiéu etylen. Ngoai ra, t&t hon néu monome 16n duoc thém vao qua trinh polyme
ho4. Néu can, su polyme ho4 con duge thuc hién cling véi viée str dung chit 1am chdm

va st dung chét khoi mao géc tu do.

Theo mdt phwong 4n duge wu tién, phan rin bao gdm acrylonitril, styren va
monome 16, ty 1 cta acrylonitril 13 tir 10 dén 75% khéi luong va t6t hon néu nim
trong khoang tir 25 dén 35% khéi luong, ty 18 ciia styren 12 tir 30 dén 90% khéi luong,

t6t hon néu nim trong khoang tir 55 dén 70% khéi lugng, va ty 1é clia monome 16n 13
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tir 1 dén 10% khéi lwong, t&t hon néu ndm trong khoang tir 3 dén 6% khéi luong, tinh

theo tong khdi lwong ciia phéan rén cua polyme polyol.

Theo mdt phuong 4n dugce wu tién, polyme polyol cé phan ran nim trong khoang
tir 25 dén 90% khéi lwong, dic biét tdt hon néu nim trong khoang tir 30 dén 60 va cu

thé 1 tir 35 dén 55% khéi luong, tinh theo tong khdi lwong ctia polyme polyol.

Ham luong rdn ctia polyme polyol dugc tinh toan tir ty 1& phdn trim cua cic
monome dugc st dung va ctia monome 16n dbi voi chdt mang polyol dugc st dung va
dugc xéc dinh dya trén polyme polyol di duge didu ché thuong theo phan tich trong

lwong tir ty 18 phan tram cta khéi lwvong rén véi téng khdi lwong ctia polyme polyol.

Luogng chit ran, tinh theo tdng khéi lvgng cia cac thanh phén tir a) dén ), it nhét
chiém 15% khdi Iugng. Tét hon néu lwong chét rin nim trong khoang tir 20 dén 80,
dic biét tot hon néu ndm trong khoang tir 25 dén 60, % khdi lugng, dua trén tung
truong hop theo téng khéi lwong cua cac thanh phén tir a) dén ). Hbn hop cua cac hat

ran khac nhau c) cling c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, chét tao bot d) c6 trong qua trinh didu ché cac polyuretan dang bot. Cac
chit tao bot niay bao gdm, néu cin, nuéc. Ngoai nude, cac hop chit chung da biét co
tdc dong hod hoc va/hodc vat Iy co thé duoc st dung bd sung lam chét tao bot d). Chét
tao bot hoa hoc duoc hiéu 1a cac hop chét ma tao thanh cac san phim dang khi nho
phan Ung véi isoxyanat, nhu, vi du, nudc hodc axit fomic. Chéit tao bot vt ly duoc
hidu 14 cac hop chit ma hoa tan hodic dwoc nhii trong hod trong nguyén lidu ban diu
clia qua trinh diéu ché polyuretan va bdc hoi theo céc didu kién tao thanh polyuretan.
D¢ 1a, vi du, hydrocacbon, hydrocacbon dugc halogen hoa va cac hgp chét khac, nhu,
vi duy, alkan dugc decaflo hoa, nhu decaflohexan, cloflo hydrocacbon va ete, este,
xeton va/hodic axetal, vi du (xyclo)béo hydrocacbon cé tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon,
hodc flo hydrocacbon, nhu Solkane® 365 mfc ctia Solvay Floruas LLC. Theo mdt
phwong an duge wu tién, hdn hop gdm it nhit mot trong cac chét tao bot nay va nude
dugc st dung 1am chét tao bot, cu thé 12 nu6c 1am chét tao bot cho dé. Néu nuéc

khong duge sir dung 1am chét tao bot, tt hon néu sir dung chét tao bot vat Iy riéng.

Theo mdt phuong 4n duoc wu tién, ham lyong clia nude nam trong khoang tir
0,025 dén 3% khoi luong, t5t hon néu nim trong khoang tir 0,05 dén 2% khdi lugng,

dic biét tt hon néu nim trong khoang tir 0,1 dén 1,5% khéi lugng, cu thé ndm trong
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khoang tir 0,15 dén 1% khéi luong, tinh theo tdng khéi luong cua céc thanh phén tir a)
dén g).

Theo mot phwrong 4n duogc wu tién hon nita, céc vi cdu réng bao gdm chit tao bot
vat Iy duoc bd sung lam chét tao bot bd sung cho hdn hgp phan tng. Cac vi ciu réng
cling ¢6 thé duoc str dung dudi dang hdn hop véi chit tao bot hod hoc va/hodc chét tao

bot vat Iy bd sung néu trén.

Céc vi cdu rdng thuong bao gdm vo polyme nhya déo nhiét va d6 vao trong 15i
chét long, chét d& soi géc alkan. Qua trinh diéu ché cac vi cau rong dd duoc mo ta, vi
dy, trong US 3 615 972. Cac vi cau rdng thudong c6 dudong kinh ndm trong khoang tir 5
dén 50 um. Vi du vé& céc vi cdu rdng thich hop c6 thé thu duoc véi tén thuong mai

Expancell® tir Akzo Nobel.

Céc vi cAu rdng thuong duoc bd sung lvong ndm trong khoang tir 0,5 dén 5%

khéi luong, tinh theo tdng khbi lugng ciia cac thanh phén b), ¢) va d).

Céc chit c6 phan tir lwgng nhé hon 400 g/mol, dic biét tot hon néu ndm trong
khoang tir 60 dén 350 g/mol, duoc st dung 1am chét phat trién mach va/hogc céc chét
lién két ngang e), chit phat trién mach c6 2 cac nhom phéan Gng vai isoxyanat va cac
chét lién két ngang 3 nhom phan tng véi isoxyanat. Chung c6 thé duoc si dung riéng
1& hoic, tt hon néu, & dang hdn hop. T6t hon néu st dung diol va/hodc triol c6 phan
tir lwgng 1a nhé hon 400, dic biét tbt hon néu nim trong khoang tir 60 dén 300 va cu
thé nam trong khoang tir 60 dén 150. Vi du, diol béo, béo vong va/hodc thom cé tir 2
dén 14, t6t hon néu 1a tr 2 d&n 10, nguyén t cacbon, nhu etylen glycol, 1,3-
propandiol, 1,10-decandiol, 1,2-, 1,3- va 1,4-dihydroxyxyclohexan, dietylen glycol,
dipropylen glycol va t6t hon néu 1a 14-butandiol, 1,6-hexandiol va
bis(2-hydroxyethyl)hydroquinon, triol, nhu 1,2,4- va 1,3,S-trihydroxyxyclohexan,
glyxerol va trimetylolpropan, va polyalkylen oxit phan ti lwong thp chira nhém
hydroxyl va gdc etylen oxit va/hodc 1,2-propylen oxit va diol va/hodc triol thich hop
néu trén 1am cac phan tr chit khoi mao. Pic biét tét hon néu st dung monoetylen
glycol, 1,4-butandiol va/hodc glyxerol va dan xudt etoxylat hoa ciia chung l1am chat

phat trién mach va/hodic chit lién két ngang (e).

Néu str dung chét phat trién mach, didu quan trong dbi véi sang ché 1a ching

duoc sir dung trong luong khong nhidu hon 6% khéi lugng, tot hon néu khong nhiéu
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hon 5% khéi luong, dic biét tét hon néu khong nhiu hon 4,5% khdi luong, tdt hon
nira néu khong nhiéu hon 4 va cu thé khong nhidu hon 3% khdi lugng, tinh theo téng
khdi lwong clia cdc thanh phén tir a) dén f). Tét hon néu, st dung nho hon 8% khéi
luong, dic biét tot hon néu nho hon 6% khéi lwgng, tét hon nita néu nhé hon 5% khéi
lwong va cu thé 1a nho hon 4% khédi lwong chit phat trién mach va chét lién két ngang

e), tinh theo tong khdi lwong cua céc thanh phan tir a) dén f).

Céc hop chét ting cudng phan tng ctia hop chit chira nhém hydroxyl cta thanh
phan b) va, néu cin, d) ¢ polyisoxyanat a) tbt hon néu dugc st dung 1am cht xuc tc
f) dé diéu ché bot polyuretan. Vi duy, amidin, nhu 2,3-dimetyl-3,4,5,6-
tetrahydropyrimidin, amin bac ba, nhu cic hop chét triethylamin, tributylamin,
dimetylbenzylamin, N-metyl-, N-ethyl- va N-xyclohexylmorpholin, N,N,N',N'-
tetrametyletylendiamin, N,N,N',N'-tetrametylbutandiamin, N,N,N',N'-
tetrametylhexandiamin, pentametyldietylentriamin, tetrametyl diaminoetyl ete,
bis(dimetylaminopropyl)ure, dimetylpiperazin, 1,2-dimetylimidazol, 1-
azabixyclo[3,3,0]octan va t6t hon néu 1a 1,4-diazabixyclo[2,2,2]octan, va alkanolamin
compounds, nhu trietanolamin, triisopropanolamin, N-metyl- va N-ethyldietanolamin
va dimetyletanolamin, c6 thé dugc dé cap. Hop chét kim loai hitu co, tdt hon néu 1a
hop chét thiée hitu co, nhuw mudi thiée (I1) cua axit carboxylic hitu co, vi du thiéc (II)
axetat, thiéc (II) octoat, thiéc (IT) etylhexoat va thiéc (II) laurat, va dialkyltin (IV) mubi
cua axit carboxylic hitu co, vi du dibutyltin diaxetat, dibutyltin dilaurat, dibutyltin
maleat va dioctyltin diaxetat, va bismuth carboxylat, nhu bismuth (III) neodecanoat,
bismuth 2-etylhexanoat va bismuth octanoat, hoc hon hgp ctia chiing ciing thich hop.
Ngoai ra, chit xac tic gbc titan va k8m, nhu titan (IV)
bis(etylaxetoaxetato)diisopropoxit, titan (IV) diisopropoxit bis(2,4-pentandionat), titan
(IV) triisopropoxit 2,4-pentandionat, etoxybis(pentan-2,4-dionato-0,0")(propan-2-
olato)titan, titan (IV) oxit axetylaxetonat, bis(diaxetylaxetonato)titan (IV) butoxit
isopropoxit, bis(diaxetylaxetonato)titan (IV) ethoxit isopropoxit, va carboxylat no hodc
chua no, béo hodc béo va thom cua k&m, nhu kém (II) naphthenat, k&m (II) decanoat,
k&m (II) butyrat, nhu kém (II) 4-xyclohexylbutyrat, k€m (II) neodecanoat, k&m (II)
isobutyrat, k€m (II) benzoat, va kém (II) bis-2,2,6,6-tetrametyl-3,5-heptandionoat va
k&m (II) p-toluensulfonat cling c6 thé duoc st dung. Pic biét t5t hon néu st dung kém

(II) octoat va kém(II) 2-etylhexanoat. Chét xuc gbc titan va kém tac t&t hon néu duoc
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st dung két hop voi mot chit khac. Ché pham két hop nhu vay duoc md ta, vi du,
trong EP 1736489. Hop chét kim loai hitu co c6 thé dugc st dung riéng 16 hogc tt hon
néu két hop v6i amin bazo manh. Néu thanh phén b) 14 este, tot hon néu chi riéng chét

xuc tdc amin dugc st dung.

Tét hon sir dung chét xuc tac hodic hdn hop chit xtc tac véi lugng néu ndm trong
khoang tir 0,001 dén 5% khéi lugng, cu thé 14 tir 0,05 to 2% khéi luong, tinh theo khdi
lugng ctia thanh phén b).

Néu cin, chét hd tro va/hodc chit phu gia (g) cling c¢6 thé duoc thém vao hdn hop
phan tng dé diéu ché bot polyuretan. Chét hoat dong bé mit, chit lam &n dinh bot,
chit didu tiét t& bao, chét giai phong, chit don, chit nhudm, chit mau, chit lam én
dinh thily phén, chit hip thu mui, chat thom va chit chéng nim va/hodc chit khang

khuan c6 the duogc dua ra lam vi du.

Chét hoat dong bé mit thich hop 13, vi du, hop chat ting cudng sy ddng nhit cia
nguyén lidu ban dau va, néu cin, ciing thich hop dé diéu tiét cdu truc t& bao. Cac chét
nhii héa, nhu natri mudi cia dau thiu diu sulfat hodc cua axit béo, va mudi cla axit
béo véi amin, vi du axit oleic véi dietylamin, cta axit stearic voi dietanolamin, va cta
axit ricinoleic vé&i dietanolamin, mudi cta axit sulfonic, vi du mubi kim loai kiém
hoc mudi amoni cia axit dodexylbenzensulfonic hodc axit dinaphtylmetandisulfonic,
va axit ricinoleic; chdt lam 6n dinh bot, nhu siloxan-oxalkylen copolyme va
organopolysiloxan khac, oxethylat alkylphenol, oxethylat rugu béo, parafin 1dng, este
dau thdu dau hodc ricinoleic este, ddu dé Thd Nhi Ky va dau lac, va chit didu tiét té
bao, nhu parafin, ruou béo va dimetylpolysiloxan, ¢6 thé ding lam vi dy. Dé ting
cudng tac dung nhil trong hoa cia ciu tric té bao va/hodc 1am 6n dinh bot, oligomeric
acrylat c6 polyoxyalkylen va cac gbc fluoroalkan ding lam cic nhom bén ciing thich
hop. Chét hoat dong b& mit thudng duoc st dung véi lwong nam trong khoang tir 0,01
dén 5 phin khéi luong, dua trén 100 phin khéi lugng cua thanh phén (b).

Céc chét sau day c6 thé ding 1am vi du lam chéit giai phéng thich hop: san phim
phan tng cia aste cta axit béo vdi polyisoxyanat, mudi ctia polysiloxan chira cac
nhém amino va axit béo, mudi ciia axit carboxylic no hodc chua no (xyclo)béo cé it
nhét 8 nguyén tir cacbon va amin bic ba, va cu thé 1a chit giai phong ndi tai, nhu

carboxylic este va/hodc carboxamit, dugc dicu ché bang cach este hda hodc amit hda
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hdn hop ciia axit montanic va it nhit mét axit carboxylic béo c6 it nhit 10 nguyén tu

cacbon c6 alkanolamin it nhét hai chirc, polyol va/hodic polyamin c6 phan tir lugng
nam trong khodng tir 60 dén 400 g/mol, nhu dugc bdc 19, vi duy, trong tai liéu EP 153
639, hdn hop ciia amin hitu co, céac mudi kim loai cua axit stearic va axit mono-
va/hodc dicarboxylic hitu co hodc anhydrit cia chung, nhu dugce boc 16, vi du, trong tai
lidu DE-A-3 607 447, hosic hdn hop ctia hop chét imino, mudi kim loai cua axit
carboxylic va, néu cin, cia axit carboxylic, nhu duge boc 19, vi du, trong tai liéu US 4
764 537.

Ngoai céc hat rin dugc md ta trong phan ¢), cu thé 1 cac chit don c6 hiéu qua
gia ¢ va kich thudce hat 16n hon 50 um cé thé dugc thém vao 1am chét don. Céc chét
don hitu co va vo co thong thuong, vat liéu gia cd, vat lidu tang khdi lugng, vét ligu
phtl, v.v. 12 da biét. Sau dy 1a c4c vi du cu thé: cac chét don vo co, nhu khoang silicat,
vi du phyllosilicat, nhu antigorit, bentonit, serpentin, hornblend, amphibol, chrysotil,
canxi cacbonat va d4 talc, kim loai oxit, nhu kaolin, alumin, titan oxit, kém oxit va sét
oxit, cac mudi kim loai nhu da phén va barit, va cdc chdt mau vo co, nhu catmi sulfit,
kém sulfit, va thily tinh, v.v.. Cao lanh (dt sét sir), nhom silicat va chit ddng két tia
clia bari sulfat va nhom silicat, va chét kho4ng tu nhién va chét khoang soi tdng hop,
nhu wollastonit, soi kim loai va cu thé 14 cac soi thuy tinh ¢6 chidu dai khac nhau, ma
néu cén, c6 thé dugce tao kich thude, wu tién duogc str dung. Vi du vé cac chét don hitu
co thich hop 1a: mudi cacbon, melamin, rosin, nhya xyclopentadienyl va polyme ghép
va soi xenluloza, polyamit, polyacrylonitril, polyuretan va sgi polyeste gdc

dicarboxylic este thom va/hodc béo va cu thé la cac soi cacbon.

Céac chit don vo co va hitu co ¢6 thé duge st dung riéng 1é hodc dudi dang hdn
hop va duoc thém vao hdn hop phan tng tét hon 13 véi lugng ndm trong khoang tir 0,5
dén 50% khéi lugng, t&t hon néu ndm trong khoang tir 1 dén 40% khéi luong, tinh
theo khdi lugng ciia cac thanh phén tir (a) dén (c), nhung ham lwong cta mat, vai dét
va khong dét chira soi ty nhién va téng hop c6 thé dat duoc gia tri 1én dén 80% khéi

lugng.

Viée diéu ché polyuretan theo sang ché dugc thuc hién béng cach trdn a)
polyisoxyanat, b) hop chit c6 phan tir lugng twong dbi cao ¢ cac nhém phéan tng véi
cdc nhom isoxyanat, ¢) cac hat rén, d) néu can, chit phat trién mach va/hodc chét lién

két ngang, e) n€u cén, chat tao bot, f) néu can, chat xic tc va g) néu can, chat phu gia
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khac d tao ra hdn hop phan ting va cho phép hdn hop phan ng d& phan tng dén khi
két thic, ty 1& ctia chét phat trién mach 13 nhé hon 6% khéi lwong, tinh theo téng khdi
lugng clia cac thanh phan tir a) dén f), ham luong cta céc hat rin 16n hon 15% khdi
lugng, tinh theo tdng khéi lwong ciia cac thanh phin tir a) dén f), va nhém chie trung
binh ctia hgp chit c6 phén tir lwrong twong dbi cao ¢ cac nhoém phan ing véi cdc nhém
isoxyanat 14 nhé hon 2,5. Céc thanh phén tir a) dén f) md ta & trén tét hon néu dugc st
dung dudi dang cc thanh phan tir a) dén f). D& diéu ché polyuretan dang bot theo sang
ché, chung dugc trén véi nhau véi luong sao cho ty 18 cua sb duong lugng ctia céc
nhém NCO cua polyisoxyanat a) v6i tng clia cac nguyén tir hydro phan ung cua cac
thanh phéan b), ¢), d) va ¢) ndm trong khoang tir 1 : 0,8 dén 1 : 1,25, t&t hon néu ndm
trong khoang tir 1 : 0,9 dén 1 : 1,15. Theo sang ché, hdn hop cta cac thanh phén tir a)
dén g) duoc goi 1a hdn hop phéan tng c6 do chuyén héa phan tmg nhd hon 90%, dwa

trén cédc nhém isoxyanat.

Polyuretan dang bot theo sdng ché t6t hon néu thu duge bang quy trinh phan tng
phat mdt cé su hd tro ctia ky thuat ap suét thép hodc ép suét cao. D& diéu ché bot lién
khéi theo sang ché, cac thanh phan bét du tir a) dén g) t&t hon néu duoc tron & nhiét
d6 nim trong khoang tir 15 dén 90°C, dic biét tot hon néu ndm trong khoang tir 25 dén
55°C, va hdn hop phan ung duoc dua vao, néu can, dudi ap sudt cao, vao trong khudn
dong. Viée tron ¢o thé dwoc thue hién co hoc nhd bd phan khudy hodc khudy xoay
hodc dudi ap suét cao trong quy trinh phun ngugc dong. Nhiét d6 khudn tbt hon 1a
nam trong khoang tir 20 dén 160°C, tét hon néu nim trong khoang tir 30 dén 120°C,

dic biét tot hon néu ndm trong khoang tir 30 dén 60°C.

Luong hdn hop phan tng duoc dua vao trong khudn sao cho toan bo khuodn bot
thu duoc co ty trong, theo DIN EN ISO 845, nim trong khoang tir 150 dén 1100 g/l
t5t hon néu ndm trong khoang tir 200 dén 1000 g/l va cu thé ndm trong khoang tir 500
dén 950 g/I. Nhiét do cb dic dé didu ché khuén c6 ving canh dugc cd dic va 161 c¢6 18

nam trong khodng tur 1,1 dén 8,5, tt hon néu nim trong khoang tir 2,1 dén 7,0.

Polyuretan dang bot theo sang ché dugc phan biét nhd cac thudce tinh xuc giac dé
chiu va d6 kho rat t6t va tinh chit khong trugt do 4m va nho tinh chiu udn ndi bat. Vi
viy, polyuretan dang bot theo sang ché thich hop dé lam dé giay, vi du dung cho giay
di bo, gidy thé thao, xing dan va giay dng, cling nhu trong linh vuc dd trang tri bén

trong 6 t0, nhu banh 14i, chd nga du hodc nut bim thay ddi vi tri banh ring, hodc ghé
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xe motd va lam thanh phéan 10 xo.

Vi du thye hién sang ché
Sau day, sang ché dugc minh hoa béi cac vi du:
Nguyén liéu ban dau

Polyol 1: polyetepolyol d4 dugce khoi mao propylen glycol c¢6 sé lwong OH 1a 29
va chu yéu 13 cic nhém OH co ban (thanh phan 80% propylen oxit, 20% etylen oxit)

Polyol 2: polyetepolyol dugc khoi mao béi glyxerol ¢ s lwgng OH 1a 27 va chu
yéu 12 cac nhém OH co ban (thanh phin 80% propylen oxit, 20% etylen oxit)

Polyol 3: polyetepolyol dugc khoi mao béi glyxerol ¢6 sb lwong OH 14 35 va chu
yéu 14 cac nhém OH co ban (thanh phin 85% propylen oxit, 15% etylen oxit)

Polyol 4: polyme polyeteol (cac hat styren/acrylonitril) dua trén polyol 3 c6 sb
lwgng OH 12 20 va ham luong chét rin 45% khbi luong

Polyol 5: dipolyetepolyol da dugc khoi mao propylen glycol ¢6 sb lugng OH la
63 va chi yéu 12 cac nhom OH co ban (thanh phan 70% propylen oxit, 30% etylen

oxit)

Polyol 6: polyme polyeteol (céc hat styren/acrylonitril) dwa trén polyol 5 ¢6 sd

lugng OH 14 36 va ham luong chét rdn 37% khéi luong

Polyol 7: polyme polyeteol (cac hat styren/acrylonitril) dua trén polyol 5 cé sd
lwong OH 1a 36 va ham lugng chat rdn 37% khéi lvong, monome 16n polyol duge este
hoa

Polyol 8: polyetepolyol chua no thu dugc tir sorbitol, propylen oxit, etylen oxit
va meta-isopropenylbenzyl isoxyanat, c6 s& lwong OH 12 20

Polyol 9: polyetepolyol chua no thu dugc tir sorbitol, propylen oxit, etylen oxit
va meta-isopropenylbenzyl isoxyanat, c6 s6 lwgng OH nho hon 1, ma duoc diéu ché tir

polyol 8 bing cach este hoa véi axit axetic.
Chét xtc tac 1:  trietylendiamin
Chét xtic tic 2:  bis(2-dimetylaminoetyl) ete (Niax A1)

Chét xuc tic 3:  Formrez UL28
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Chét xuc tac 4: bis(dimetylaminopropyl)metylamin (Polycat 77)

Chét phat trién mach 1:monoetylen glycol

Chét phat trién mach 2: 1,4-butandiol

Chat lién két ngang: etoxylat glyxerol

Chét lién két ngang 2: glyxerol

Chét chéng mon: Luwax AF 31

Chét 1am 6n dinh bot: DC 193® do hiing Dow Corning san xuit, gbc silicon
Chét tao bot: nuéc

Isoxyanat 1: prepolyme (50 phin khdi lugng 4,4’-diisoxyanatodiphenylmetan
(MDI tinh khiét), 2 phan khéi lwgng MDI tinh khiét duoc cai bién uretonimin, 46 phan
khéi lugng polyoxypropylen-eteol da dugc khoi méo propylen glycol mach thing (sé
lwgng OH 55 mg KOH/mg), 2 phan khéi lugng tripropylen glycol

Isoxyanat 2:prepolyme (40 phin khdi luong 4,4’-diisoxyanatodiphenylmetan
(MDI tinh khiét), 6 phan khéi lwgng MDI tinh khiét dwoc cai bién uretonimin, 54 phin
khdi Iwong polyoxypropylen-eteol da dwoc khoi mao propylen glycol mach thing (sb
lugng OH 29 mg KOH/mg)

Phuong phap chung dé tng hop polyme polyeteol:

Viéc diéu ché polyme polyeteol c6 phan bd kich thudc hat don dinh hodc hai
dinh duoc tién hanh trong binh thiy tinh loai 4 lit ¢6 bd phan khudy don téc do, dugc
gén vai binh ngung hdi luu va bao gia nhiét bang dién. Trudc khi bit diu phan tng, d6
day binh phan ing bang hdn hop ctia chit mang polyol, trong trudng hop tinh thé mam
bd sung polyme polyeteol hai dinh va mdt phin cia monome 16, suc nito va gia nhiét
dén nhiét do tong hop bang 125°C. Do luong con lai clia monome 16n trong qua trinh
tdng hop. Phan con lai ctia hdn hop phan Gmg chira thém chit mang polyol, chat khoi
mao, va monome ban diu duogc gilt trong hai binh do. Thyc hién viéc téng hop cua
polyme polyol bang cach chuyén nguyén liéu thd & ty 1é do khong ddi théng qua thiét
bi tron trong dong tinh vao trong binh phan Gng. Thoi gian do hdn hgp monome/chét
lam cham 1a 150 phit, trong khi d6 hdn hop polyol/chat khoi mao dwgc dong vao
trong binh phan tng trong thoi gian 165 phit. Sau thoi gian phan tng 10 phat tiép theo
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& nhiét @6 125°C, san pham duoc giai phong tir monome chwa duge chuyén hoa va cac
hop chét d& bay hoi khac & nhiét do 135°C duéi ap sudt giam (< 0,1 mbar (10 Pa)).
San pham cudi cing duoc 1am én dinh bing chit chéng oxy héa. Viéc téng hop luong
mau 16n hon 5 kg dugc thuc hién trong binh phan @ng chiu dp c6 bd phan khudy hai
tbc 6 va cudn day 1am ngudi. Dé loai bé monome, san phim c6 thé dugc chuyén sang

vat chira khac.
Vi du:

Polyme polyeteol polyol 4, polyol 6 va polyol 7 dugc diéu ché theo danh muc

sau day va thanh phén duoc néu:
Polyol 4 Polyme polyeteol trong polyol 3

Tinh thé mam: polyme polyeteol trong polyol 3 (8% khdi lwong, dua trén tong
khéi lugng)

Chét ran: poly(acrylonitril-co-styren)

Ham lugng chét rin:  45% khéi lugng, tinh theo téng khéi luong cua chéit phan
tan

s6 luong OH: 20 mg KOH/g

Do nhat: 4800 mPa-s & nhiét do 25°C

Chét mang polyol: polyol 3

Chét khoi mao gbc tw do: chét khoi mao azo (1% khdi lwong, tinh theo lwong cua

monome)

Chét 1am cham: n-dodecanthiol (1% khéi lugng, tinh theo lugng ciia monome)

Monome Ién: polyol 8 (7% khdi luong, tinh theo luong ciia monome)

Polyol 6 Polyme polyeteol trong polyol 5

Chét rén: poly(acrylonitril-co-styren)

Ham luong chit rin:  37% khdi luong, tinh theo téng khdi luong ciia chit phan
tan

S6 lwgng OH: 36 mg KOH/g

Do nhét: 1900 mPa-s & nhiét d 25°C
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Chéat mang polyol: polyol 5

Chét khoi mao gdc tu do: chit khoi mao azo (1% khéi lugng, tinh theo lugng clia

monome)

tan

Chét 1am chdm: n-dodecanthiol (1% khéi lugng, tinh theo luvong ciia monome)
Monome 16n: polyol 8 (6% khdi lugng, tinh theo lugng cia monome)

Polyol 7Polyme polyeteol trong polyol 5

Chét ran: poly(acrylonitril-co-styren)

Ham lugng chit rin:  37% khdi lugng, tinh theo tdng khdi lwong cta chit phan

S6 lwong OH: 36 mg KOH/g
Do nhét: 1900 mPa's & nhiét d6 25°C
Chét mang polyol: polyol 5

Chét khoi mao gbc tu do: chét khoi mao azo (1% khéi lugng, tinh theo lugng cua

monome)

Chét 1am cham: n-dodecanthiol (1% khéi lwong, tinh theo lugng cila monome)
Monome 1én: polyol 9 (6% khéi lugng, tinh theo lwong cia monome)

Céc thanh phén polyol tir A1 dén A5 duoc didu ché theo phuong phap didu ché

dugc néu trong bang 1:
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Béang 1
Al A2 A3 A4 A5
(phan khéi | (phan khéi | (phin khéi | (phdn khéi | (phdn khéi
lugng) luong) lugng) lugng) lugng)

Polyol 1 30,00 71,65
Polyol 2 46,41
Polyol 3 14,70
Polyol 4 10,00
Polyol 6 47,66 47 40 94,75
Polyol 7 47,66 47,40
Chat xuc tac 1 | 0,92 0,40 0,96 0,74
Chét xuc tac 2 0,16 0,16 0,16
Chét xuc tac 3 | 0,04 0,10 0,05 0,10 0,10
Chét xtic tac 4 | 0,33 0,40
Chat phét trién| 2,5 2,45 2,51 2,80
mach 1
Chét phat trién| 8,0 9,74
mach 2
Chéat lién két 0,50
ngang 1
Chat lién két 0,50
ngang 2
Chat  chéng| 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00
mon
Chat lam on| 0,30 0,34 0,60 0,36 0,36
dinh bot
Chéattaobot | 0,47 0,23 0,40 0,25 0,32

Céc thi nghiém:

Hdn hop phan tng 1:

100 phan khéi lwong ciia thanh phan polyol Al (45°C) va 93 phin khéi luong
isoxyanat 1 (40°C) dugc tron nhd may lam gidy ap suét thdp (EMB) va hén hop nay
duge dua vao khudn nhdom (200 x 200 x 10 mm) duoc 1am 6n dinh nhiét & nhiét do

35°C, khudén dugc dong lai va do d6 bot polyuretan lién khéi duoc didu ché duge tao

khuon sau thoi gian 4 phut.

Hon hop phan tng 2:

100 phan khéi lwong cia thanh phan polyol A2 (45°C) va 48 phin khdi luong
isoxyanat 1 (40°C) dugc tron nhd may lam gidy ap suat thdp (EMB) va hdn hop nay
duge dua vao khudén nhdm (200 x 200 x 10 mm) duoc 1am 6n dinh nhiét & nhiét do

30°C, khudn dugc dong lai va do do bot polyuretan 1ién khéi duge diéu ché dugce tao
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khuon sau thoi gian 4 phut.
Hdn hop phan tmg 3:

100 phan khdi lwgng ctia thanh phan polyol A3 (45°C) va 107 phan khdi luong
isoxyanat 2 (40°C) dwoc tron nhd may lam gidy ap suét thap (Gusbi) va hdn hop nay
_duqc dua vao khuoén nhém (200 x 200 x 10 mm) dugc lam 4n dinh nhiét & nhiét do
35°C, khuén duoc déng lai va do d6 bot polyuretan lién khéi dugc diéu ché dugc tao

khudn sau thoi gian 4 phut.
Hon hop phan tng 4:

100 phan khdi lwong cia thanh phén polyol A4 (45°C) va 48 phin khéi luong
isoxyanat 1 (40°C) dwoc tron nhd may 1am gidy ap suét thdp (Gusbi) va hdn hop nay
dugc dua vao khudén nhéom (200 x 200 x 10 mm) dugce lam dn dinh nhiét & nhiét do
35°C, khuon dugc dong lai va do d6 bot polyuretan lién khdi dugc didu ché duoc tao
khuon sau thoi gian 4 phut.

Hon hop phan tng 5:

100 phan khdi luong ciia thanh phéan polyol AS (45°C) va 52 phin khéi lugng
isoxyanat 1 (40°C) duoc tron nhd may lam gidy ap suét thdp (Gusbi) va hdn hop nay
dugce dua vao khudn nhdm (200 x 200 x 10 mm) duoc 1am én dinh nhiét & nhiét do

35°C, khuén duoc déng lai va do d6 bot polyuretan lién khdi duge didu ché duoc tao

khudn sau thoi gian 4 phut.

Céc tinh chét co hoc ciia mau duge tao thanh dugc xac dinh sau khi luu trit trong

thoi gian 24 gio theo DIN 53504, 53512 va ISO 34-1 va dugc liét ké trong bang 2.
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Bang 2

Hon hop|Hon hop|Hon hop|Hon  hop|Hon  hop
phéan tng 1 |phan rng 2 | phan Ung 3 |phan ing 4 |phan ng 5
Ty trong khudn|760 760 650 640 660
(g/L)
Do cting (Cot A) 49 48 50 41 51
P65 bén  cangl|5,5 6,3 4,6 3,6 5,7
(N/mm?)
Do gidn dai & chd|473 416 571 314 393
gay (%)
Cudng do truyén|6,2 6,1 5,7 59 7,7
qua chd nirt (N/mm)
D¢ dan hoi (%) 51 46 - 46 42
DPic tinh cam gidc|phidm chat|{dé  chju|phdm chat|d& chiu |dé chiu
khi cham vao kém, gidng|mém kém, gibng|mém mém
chét déo chét déo
Tinh chiu u6n (mm)|2,0 0,25 1,8 <10 <1,0
sau 100 000 chu ky
& nhiét do RT
Tinh chiu udn (mm)|-- -- 2,6 <1,0 1,2
sau 100 000 chu ky
& nhiét do -15°C
H¢ 50 ma sét 0,19 0,41 - - -

Bang 2 cho thiy rd rang rang c6t hdn hop phan Gng 2 ¢6 tinh chiu un duge cai
thién & nhiét d6 nhiét do trong phong va cac cdt hdon hop phan tng 4 va 5 ¢é tinh chiu
udn dugce cai thién & nhiét do nhiét do trong phong va cling ¢ nhiét d6 -15°C so véi chi
sb tuong tng (1 va 3). Déc tinh cam gidc khi cham vao cta cft clia cdc hdn hop phan
ing ndy ciing dwoc danh gia 1a vé co ban d& chiu hon va mém hon so vdi chi sb tuong

ung 1 va 3. Cling rd rang rang hé s6 ma sat (s0 do cua déc tinh khong trugt do am) clia

c¢dt hon hop phan tmg 2 cao hon so véi hé s6 ma sat ciia ctia chi s6 twong tng 1.
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YEU CAU BAO HO
1. Polyuretan dang bot thu duoc bing cach tron:
a) polyisoxyanat,

b) hop chét c6 phan tir luong twrong dbi cao ¢6 cac nhom phéan g véi cac nhom

isoxyanat,

c) c4c hat rin 13 polyme dugc polyme héa gbc tuw do va ¢6 mit & dang phén tan

trong (b),

d) chét tao bot,

e) néu can, chét phat trién mach, chét lién két ngang hodc hdn hop cua ching,
f) néu cén, chat xtc tac va

g) néu cn, chit phu gia khac

dé tao ra hdn hop phan g va cho phép hdn hop phan tmg nay phan tng dén khi hoan
thanh, trong do;

- ty 1& ctia chét phat trién mach nho hon 4% khéi luong, tinh theo téng khébi luong cua

céc thanh phan tir a) dén 1),

- ham lugng cla céc hat ran 16n hon 15% khdi lugng, tinh theo téng khdi luong ctua

céc thanh phan tir a) dén f), va

- d6 chuc trung binh cta hop chit c6 phan tir luong twong ddi cao ¢ cac nhém phan

ung véi cdc nhom isoxyanat nho hon 2,5.

2. Polyuretan dang bot theo diém 1, trong d6 ty 1& cia diol trong hop chit c6 phan
tir lwong twong d6i cao ¢ cac nhém phan tmg véi cic nhém isoxyanat b) 16n hon 80%
khéi Iwong, tinh theo téng khdi lwong cia hop chét c6 phan tir lugng twong dbi cao ¢o

cac nhém phan tng véi cac nhdm isoxyanat b).

3. Polyuretan dang bot theo diém 1, trong dé ty 1é cta diol trong hop chit c6 phan
tir luong twong dbi cao ¢6 cac nhém phan g véi cdc nhom isoxyanat b) bang 100%
khéi lwong, tinh theo tdng khdi lugng cta hop chét c6 phan tir lwong tuwong ddi cao co

cac nhom phéan ing v6i cdc nhom isoxyanat b).

4.  Polyuretan dang bot theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 d&én 3, trong do ty 1&
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cta chét phat trién mach nhé hon 3% khéi luong, tinh theo tong khdi lwong cua cac

thanh phan tir a) dén f).

5. Polyuretan dang bot theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6

polyuretan nay c6 ty trong thd nim trong khoang tir 150 dén 1100 g/1.

6. Bot lién khéi chira polyuretan dang bot theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 5.

7. Bot lién khdi theo diém 6, trong d6 bot 1ién khbi nay dugc sir dung lam dé giay.
8.  Quy trinh diéu ché polyuretan dang bot, trong d6:
a) polyisoxyanat dugc tron véi

b)  hop chét c6 phéan tir lwong tuong ddi cao ¢6 cac nhom phan Ung véi cac nhom

isoxyanat,

¢)  céc hat rin ma 13 polyme dugc polyme hoa gbc tu do va c6 mit & dang phan tan

trong (b)

d)  chét tao bot,

e) néu cin, chit phat trién mach, chit lién két ngang hodc hén hop cta ching,
f)  néu cin, chit xtc tac va

g)  néu can, chit phu gia khac

dé tao ra hdn hop phan tng va sau d6 dugce dé cho dén khi két thuc phéan tGng,

- ty 1& ctia cht phét trién mach 1a nhé hon 4% khéi luong, tinh theo téng khbi

lugng ciia cac thanh phén tir a) dén 1),

- ham luong cta cic hat rin 16n hon 15% khéi lugng, tinh theo tdng khéi luong

clia cac thanh phdn tir a) dén f), va

- do chirc trung binh ctia hop chit ¢ phan tir lugng tuong dbi cao ¢b cic nhém

phén g v§i cadc nhém isoxyanat nho hon 2,5.
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