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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh dé san xuét bot polyuretan ctng hodc bot polyi-

soxyanurat cimg bang cach st dung cac polyeteeste polyol nhat dinh c6 gbc 1a cac axit

dicarboxylic thom. Sang ché con dé cap dén bot polyuretan cimg c6 thé thu duoc theo quy
trinh ndy va hop phan polyol dé san xuét bot polyuretan cimg nay.
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Linh vue kj thuat dwge dé cip

Séang ché dé cap dén quy trinh san xuét bot polyuretan ctig hodc bot polyisoxy-
anurat cimg bang cach sir dung cac polyeteeste polyol nhit dinh c6 gbc 1a cac axit di-
carboxylic thom. Séng ché con d& cap dén bot polyuretan cimg c6 thé thu duogc theo

quy trinh nay va hop phan polyol dé san xuét bot polyuretan cimg nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viée san xuét bot polyuretan ctng bang cach cho céc di- hodc polyisoxyanat hiru
co cai bién hodc hitu co phan tng véi cac hop chét co phan tir lugng twong ddi cao c6
hai hodc nhiéu hon hai nguyén tir hydro phan ting, dic biét 1a véi cac polyete polyol tir
qua trinh tring hop alkylen oxit hodc cac polyeste polyol tir qud trinh da trung ngung
cac ruou voéi cac axit dicarboxylic véi sy co mét clia cac chét xuc tac polyuretan, céc
chit m& rong mach va/hodc chat lién két ngang, cac chat tao khi va cac chét phu gia va

phu tro khac 1a da biét va duge mo ta trong nhiéu patent va tai liéu cong bd.

Trong pham vi cua sang ché, céc thuat ngit "polyeste polyol", "polyesterol",

"ruou polyeste" va tir viét tat "PESOL" dugc sir dung hoan d6i v6i nhau.

Cac polyeste polyol thong thuong la céac chit da tring ngung ca cac axit dicar-
boxylic béo va’hodc thom va cac alkandiol va/hodc —triol, hodc cac ete diol. Tuy
nhién, ciing ¢ thé xir Iy manh polyeste, dic biét 1a manh polyetylen terephtalat (PET)
va/hodc polybutylen terephtalat (PBT). Toan b6 loat quy trinh 1a da biét va dugc mb ta
nham muc dich nay. M6t sé quy trinh dua trén su chuyén hoa polyeste thanh dieste ctia
axit terephtalic, vi du dimetyl terephtalat. DE 100 37 14 A va US 5,051,528 A m6 ta
céc qué trinh chuyén héa este nay sir dung metanol va cic chat xuc tic chuyén hoa

este.

Ciing bi€t dugc rang céc este c6 goc axit terephtalic tot hon so véi céac este co

gbc axit phtalic vé dic tinh chay, nhu duge mo ta, vi dy, trong WO 2010/043624.

Khi céc polyeste polyol c¢6 gbc 1a axit carboxylic thom hoic cac dan xuét cta n6

(nhu axit terephtalic hodc phtalic anhydrit) dugc st dung dé san xuét bot polyuretan
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(PU) cing, dd nhot cao clia cac polyeste polyol thuong cé anh hudng bat loi dang ké,
do két qua 1a d6 nhot ctia cac hdn hop vai cée polyeste ting 18n, didu nay lam cho viéc

tron voi isoxyanat 10 rang la khé khan hon.

EP 1 058 701A boc 16 cac polyeste polyol thom cé d6 nhét thép, chung thu duogc
bang cach chuyén hoa este hdn hop cua cac din xudt axit phtalic, diol, polyol va cac

vat li€u gdc béo ky nudc.

Ngoai ra, cac h¢ théng nhét dinh dé san xuét bot PU cung, vi du cac hé théng su
dung glyxerol 1am thanh phén polyeste clia reou ¢ do chirc tuong ddi cao, ¢6 thé gia
ting cac vén d& do dd n dinh kich thuge khong du & chd san phdm duoc tao bot bi
bién dang dang ké sau khi d& khudn hodc sau cOng doan tao ap khi dugce xtr ly boi quy

trinh dai truyén kép.

Cho dén nay, van dé vé dac tinh ctia bot PU cting khi bét lira ciing chua dugce giai
quyét thoa dang cho tit ca cac hé thong. Vi du, hop chét c6 doc co thé tao thanh khi
bat ltra khi str dung trimetylolpropan (TMP) lam thanh phén polyeste ctia ruou c¢6 do

chirc twong doi cao.

Vén dé chung dbi v6i viee san xuét bot cing 14 sy hinh thanh céc 13i bé mat, nhét
1a & bé miat chung véi cac 16p ngoai bing kim loai. Céc 18i bé mit bot nay gay ra su
hinh thanh b& mat kim loai khong déu trong cac bd phan nhiéu 16p va theo d6 thuong
dan t&i su khdng chép nhén vé truc quan clia san phém. Su cai thién vé& bé mat bot lam
giam tan suét xuét hién céac 18i bé mat nay va nho d6 dan téi su cai thién vé truc quan
trén bé mat ctia cac chi tiét nhiéu 16p.

Céc bot polyuretan cimg thuong thé hién doé gion cao khi cit véi su gia tang bui
va do nhay cao trén mdt ph?m cua bot, va ca khi cua trong dé dic biét la viéc cua cac
chi tiét composit c6 cac 16p ngoai bang kim loai va 161 cua bot polyisoxyanurat c¢é thé

dan t6i viée hinh thanh vét nit trong bot.

Nhin chung, con c6 mong mudn tao ra cac hé thong co tinh ty phan Ung rat cao

de co thé gidm thiéu viéc sir dung cac chat xuc tac.
Bén chat ky thuat cta sang che

Mot muc tidu cia sang ché 1a dé xuét polyeste polyol c6 gbc axit dicarboxylic

thom dé san xuét bot PU cung c6 do gion thép. Mot muc tiéu khac cia sang ché 1a dé
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xuat hgp phan polyol bao gdm céc polyeste polyol va c6 tinh tu phén Ung cao.

Ngoai ra, cac muc tiéu khac 1a cai thién, hodc it nhit khong lam giam, dung sai
kich thudc cta cac san phdm cudi PU, va ngoai ra nita la giam, hodc it nhat khong lam
x4u hon, viéc tao thanh céc hop chét c6 doc khi bat lua. Ngoai ra, mét muc dich cua
sang ché 13 tang cudng céc dic tinh xtr ly lién quan dén sy phat trién cua cac 15i bé

mat.

Ngoai ra, muc tiéu 1a dé cac polyeste polyol c6 do nhét thap, dé cho phép ching
dugc do va tron dé dang trong qua trinh san xudt cac bot PU cimg. D9 hoa tan cta cac

chat tao khi, nhu ctia pentan, vi du, trong hop phan polyol cling can phai rét tdt.

Muc tiéu nay dat dugc nhd quy trinh san xuét bot polyuretan cung hodc bot po-

lyisoxyanurat ctrng bao gdm phén ng ctia

A) it nhat mét polyisoxyanat,

B) it nhit mot polyeteeste polyol c¢6 thé thu duoc nh su este hoa
b1) 10 dén 70% mol hop phin axit dicarboxylic chtra

b11) 50 dén 100% mol, dva trén hgp phin axit dicarboxylic, mdt hodc

nhiéu axit dicarboxylic thom hodc cac dan xuat cta chung,

b12) 0 dén 50% mol, dua trén hop phan axit dicarboxylic bl), mdt hoic

nhiéu axit dicarboxylic béo hodc din xuit cua chung,
b2) 2 dn 30% mol mdt hodc nhilu axit béo va/hoic cac dan xult axit béo,

b3) 10 dén 70% mol mdt hoic nhidu diol béo hodc vong béo c6 tr 2 dén 18

nguyén tir carbon hodc céc alkoxylat cua chung,

b4) 2 dén 50% mol polyete polyol c6 do chirc khong nhé hon 2, dugc didu ché

bang céch alkoxyl hoa polyol c6 do chic 16n hon 2,

tat ca déu duya trén tong lwong céc thanh phan bl) dén b4), trong d6 céc thanh
phan bl) dén b4) nay cong lai thinh 100% mol,

C) tuy ¥ cac polyeste polyol khac nita ma khac véi cic polyol cuia thanh phin B),
D) it nhit mét polyete polyol, va

E) tly ¥ cic chit lam chim chéy,
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F) mdt hodc nhiu chit tao khi,
G) chét xtc tac, va
H) tuy ¥ cac chit phu gia hoac phu tro khac,

trong d6 ty 1 khdi luong ctia tdng cac thanh phan B) va tiy y C) vé6i thanh phin
D) it nhat 1a 7.

Sang ché con dé xudt hop phan polyol bao gdm cac thanh phin B) dén H) néu
trén, trong d6 ty 18 khdi luong cua tong cac thanh phan B) va tily y C) v&i thanh phin
D) it nhét 1a 7.

Sang ché con dé xudt bot polyuretan cimg va polyisoxyanurat cing cé thé thu
duoc tir quy trinh theo sang ché, va sir dung ching dé san xuét cac bd phan nhiéu 16p
c6 cac 16p ngoai cing hoac déo.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta cu thé hon sau ddy. Céac két hop cua cac phuong 4n uu
tién khong nim ngoai pham vi bao ho cta sang ché. Piéu nay ap dung dic biét ddi véi
cac phuong 4n ma c6 céc thanh phan A) dén H) riéng r& theo sang ché, 1a cac phuong
4n uu tién. C4c phuong 4n dugc dua ra sau day trong pham vi ciia cac thanh phan B)
dén H) khong chi dé cdp dén quy trinh theo sang ché va bot cting c6 thé thu duoc theo

d6 ma con dé cap dén cac hop phin polyol theo sang ché.
Thanh phan B

Trong pham vi clia sing ché, cac thuat ngit “polyeste polyol” va “polyesterol”
dugc st dung hoan dbi 1an nhau gidng nhu cac thuat ngit “polyete polyol” va “polyete-

rol”.

Thanh phén b11) t6t hon néu bao gém it nhat mot hop chit duoc chon tir nhém
gdm axit terephtalic, dimetyl terephtalat (DMT), polyetylen terephtalat (PET), axit
phtalic, phtalic anhydrit (PA) va axit isophtalic. Pac biét tét hon néu thanh phén b11)
bao gbém it nhit modt hop chit tir nhom gdm axit terephtalic, dimetyl terephtalat
(DMT), polyetylen terephtalat (PET) va phtalic anhydrit (PA). Pic biét tot hon nita
néu thanh phan b11) bao gdm phtalic anhydrit, dimetyl terephtalat (DMT), axit tereph-

talic hodc cac hdn hop ciia chiing. Thanh phan b11) axit dicarboxylic thom hodc cac
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dan xuit ctia chiing t6t hon nita néu duoc chon lan luot tir axit dicarboxylic thom va
cac dan xuét cua axit dicarboxylic néu trén va dac bi¢t 1a tr axit terephtalic va/hodc
dimetyl terephtalat (DMT). Axit terephtalic va/hoic DMT trong thanh phan b11) lam
cho céac polyete este B) co6 cac déc tinh chéng chay dac bict tdt. Axit terephtalic la dac

biét vu tién do, nguoc lai voi DMT, trdnh dugc viéc tao ra céc san phém loai do hong.

Nhin chung, céc axit dicarboxylic béo hodc cac dan xuit (thanh phan b12)) dugc
bao gdém trong hop phin axit dicarboxylic b1) & lwong nim trong khoang tir 0 dén 30%
mol, t6t hon néu nam trong khoang tir 0 dén 10% mol. Pic biét tét hon néu hop phin
axit dicarboxylic bl) khong bao gdm céc axit dicarboxylic béo hodc cac dan xudt cua
chung va theo do gém, téi 100% mol, mot hodc nhiéu axit dicarboxylic thom hoac cac

dan xuét ctia chiing, phuong an néu trén dugc uu tién.

Thanh phan b2) t6t hon néu duoc st dung véi luong nam trong khoang tir 3 dén

20% mol, t6t hon nita néu ndm trong khoang tir 5 dén 18% mol.

Thanh phan b3) t6t hon néu duoc sir dung véi lwong nim trong khoang tir 20 dén
60% mol, t5t hon néu nam trong khoang tir 25 dén 55% mol, t6t hon nita néu nim

trong khoang tir 30 dén 45% mol.

Thanh phan b4) t6t hon néu dugc st dung vé6i luong nim trong khoang tir 2 dén
40% mol, t&t hon néu nam trong khoang tir 8 dén 35% mol, t6t hon nita néu nim trong

khoang tir 15 dén 25% mol.

Theo mot phuong 4n ciia séng ché, axit béo hoac dan xuit axit béo b2) gdm ¢6
axit béo hodc hdn hop axit béo, mét hoic nhiéu glyxerol este ctia cac axit béo hodc cla
hdn hop céc axit béo, va/hodc mot hodc nhiéu monoeste cla axit béo, vi du diézen sinh
hoc hoic cic metyl este clia axit béo, va dic biét t5t hon néu thanh phan b2) gdm c6
axit béo hodc hdn hop axit béo va/hodc mot hoic nhiéu monoeste cta axit béo; cu thé
hon 1a thanh phén b2) gdém axit béo hozdc hdn hop axit béo va/hoic diézen sinh hoc, va

thanh phin b2) cu thé gdm axit béo hodc hdn hop axit béo.

Theo mot phuong an wu tién cia sang ché, axit béo hodc din xuét axit béo b2)
dugc chon tir nhém gdm dau thiu dau, cac axit béo polyhydroxy, axit rixinoleic, dau
duogc cai bién hydroxyl, ddu hat nho, dau nghé den, dau hat bi ngd, dau hat cdy borage,

diu dau nanh, ddu mam lua my, dau hat cai (cai dau), dau hat huéng duong, dau lac,
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dau hat mo, dau qua hd tran, dau hanh nhan, du 8liu, dau hat méc-ca, dau qua bo, dau
héc mai bién, diu vimg, diu cdy gai dau, diu hat dé, diu cdy bao xuén, diu hoa hdng
dai, diu cdy rum, dau qua 6¢ chd, md dong vat, vi du md bo, cac axit béo, cac axit béo
duogc cai bién hydroxyl, diézen sinh hoc, cac metyl este ciia axit béo va céc este axit
béo c6 gbe axit myristoleic, axit palmitoleic, axit oleic, axit vaccenic, axit petroselic,
axit gadoleic, axit eruxic, axit nervonic, axit linoleic, axit a- va y-linolenic, axit stea-
ridonic, axit arachidonic, axit timnodonic, axit clupanodonic va axit cervonic, va cac

axit béo hdn hop.

Theo mdt phuong an ddc bi€t uu tién cla sang ché, axit béo hodc din xuét axit
béo b2) 1a axit oleic, diézen sinh hoc, ddu ddu nanh, dau hat cai (cai ddu) hodc m&
dong vat, dac biét tdt hon néu 12 axit oleic, diézen sinh hoc, d4u d4u nanh, dau hat cai
(cai déu) hodc m& bo, cu thé hon 14 axit oleic hodc diézen sinh hoc va cu thé nhit 1a
axit oleic. Axit béo hoc din xudt axit béo gitp cai thién, khong ké nhiing tinh chit

khac, d6 hoa tan ctia chét tao khi trong qua trinh san xuét bot polyuretan cung.

Pic biét t6t hon néu thanh phin b2) khong bao gom triglyxerit bat ky, dic biét 1a
khong bao gém dau hodc chat béo. Glyxerol dugc giai phong tir triglyxerit bi quéa
trinh este h(’)a/chuyén hoa este cd d&nh hudng bat loi dén d6 n dinh kich thude cua bot
cung, nhu dugce dé cap & trén. Do do, cac axit béo va cac dan xuét axit béo uu tién
trong pham vi thanh phan b2) 14 chinh céc axit béo va ca céac alkyl monoeste cua axit
béo hoidc alkyl monoeste cia cac hdn hop axit béo, cu thé 1a chinh cac axit béo va/hoac

di€zen sinh hoc.

Tt hon néu diol béo hodc diol vong béo b3) duge chon tir nhém gdém etylen gly-
col, dietylen glycol, propylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol,
1,6-hexandiol, 2-metyl-1,3-propandiol va 3-metyl-1,5-pentandiol va céc alkoxylat cuia
chung. Pic biét t6t hon néu diol béo b3) la monoetylen glycol hodc dietylen glycol,
dac biét la dietylen glycol.

Cu thé, thanh phin b4) c6 thé dugc diéu ché str dung kali hydroxit hodc amin lam
chét xtc tac. Tuy nhién, viéc sir dung KOH yéu cau budc xir Iy tiép bb sung. Theo mot
phuong 4n wu tién cta sang ché, chat xtic tac amin dé diéu ché thanh phin b4) duoc
chon tir nhém bao gc‘Sm dimetyletanolamin (DMEOQA), imidazol va cac dan xuét imid-

azol va ca cac hdn hgp cua chung, tot hon nita néu 1a imidazol.
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Tt hon néu st dung polyete polyol b4) ¢6 dd chirc 16n hon 2, duge didu ché

bang cach alkoxyl héa polyol ¢6 dé chirc khong nhé hon 3.

Theo sang ché, polyete polyol b4) c6 do chirc 16n hon 2. Tét hon néu né c6 do
chtrc khong nho hon 2,7 va cu thé 1a khong nho hon 2,9. Nhin chung, né c6 d6 chuic

khong 16n hon 6, t5t hon néu khéng 16n hon 5 va tt hon nira néu khong 16n hon 4.

Polyete polyol b4) tot hon néu dugc chon tir nhém gdm céc san pham phan tng
cta sorbitol, polyglyxerol, glyxerol, trimetylolpropan (TMP), pentaerythritol hodc cac

hdn hop ctia chiing véi alkylen oxit.

Theo mdt phuong an ciia sang ché, polyete polyol b4) c¢6 thé thu duoc bang cach
cho polyol ¢6 dd chirc 16n hon 2 phan ng véi etylen oxit va/hodc propylen oxit, t6t
hon néu véi etylen oxit. Dac biét tot hon néu polyete polyol b4) c6 thé thu duge nho
phan tng alkoxyl héa véi etylen oxit, ddn dén bot polyuretan cung co cac dac tinh-

chéng chay duoc cai thién.

T6t hon néu polyete polyol b4) c6 thé thu duogc bang cach alkoxyl héa, t5t hon
néu 1a etoxyl héa, polyol dugc chon tir nhom gdm sorbitol, pentaerythritol, trimety-
lolpropan, glyxerol, polyglyxerol va cac hdn hop clia ching, va t6t hon nita néu 1a pol-

yol dugc chon tir nhém gdm trimetylolpropan va glyxerol.

Theo mdt phuong an cu thé ctia sang ché, polyete polyol b4) gdm san phim phan
Ung clia glyxerol véi etylen oxit va/hogdc propylen oxit, tot hon néu véi etylen oxit.

Diéu nay dan dén d6 on dinh bao quan dic biét cao dbi v6i thanh phan B.

Theo mét phuong an cu thé khac cua sang ché, polyete polyol b4) gdm san phdm
phén mg clia trimetylolpropan véi etylen oxit va/hodc propylen oxit, t6t hon néu véi
etylen oxit. Tuong tu, diéu nay dan dén d6 6n dinh bao quan dic biét cao dbi véi thanh

phan B).

T6t hon néu polyete polyol b4) ¢6 s6 OH nim trong khoang tlr 150 dén 1250mg
KOH/g, t6t hon néu ndm trong khoang tir 300 dén 950mg KOH/ g, dac biét tot hon néu
nam trong khoang tir 500 dén 800mg KOH/g. Trong khoang nay, c6 thé thu duoc cac

dzc tinh co hoc va ca cac dic tinh chdng chay dac biét tét.

Tt hon néu it nhit 14 200mmol, t&t hon nita néu it nhit 12 400mmol, con tét hon

nita néu it nhat 1a 600mmol, thdm chi con tdt hon nita néu it nhat 1a 800mmol va van
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con tét hon nita néu it nhit 13 1000mmol thanh phan b4) duoc st dung cho mdi kg

polyeteeste polyol B).

Theo mdt phuong 4n dic biét uu tién cta sang ché, polyete polyol b4) gdm san
pham phén g cia trimetylolpropan hodc glyxerol, tot hon néu 1a glyxerol, véi etylen
oxit, trong d6 s6 OH cia polyete polyol b4) nim trong khoang tir 500 dén 800mg
KOH/g va t6t hon néu nam trong khoang tir 500 dén 650mg KOH/g.

Theo mot phuong 4n dic biét wu tién cla sang ché, polyete polyol b4) gdm san
phim phan tmg ctia trimetylolpropan hoic glyxerol, tot hon néu 1a glyxerol, v&i etylen
oxit, trong d6 s OH ctia polyete polyol b4) nim trong khoang tlr 500 dén 800mg
KOH/g va tét hon néu nim trong khoang tir 500 dén 650mg KOH/g, diol béo hoac diol

vong béo b3) la dietylen glycol, va axit béo hodc dan xudt axit béo b2) 1a axit oleic.

Do chirc trung binh theo trong s6 s6 luong clia polyeteeste polyol B) tt hon néu
khoéng nho hon 2, t6t hon nita néu 1on hon 2, con tét hon nita néu 16n hon 2,2 vacu thé
12 16n hon 2,3, ma dan t&i mat do lién két chéo cao hon trén mot phz‘?m cua polyuretan
duoc tao ra nhd d6 va do d6 dan tdi cac dac tinh co hoc tot hon trén mot phan cta bot

polyuretan.

Pé didu ché céc polyeteeste polyol, cac polyaxit carboxylic béo va thom va/hodc
cac din xuét va rugu polyhydric c6 thé dugc da trung ngung khi khong c6 mat cac
chit xuc tac hodc tdt hon néu c6 mat chit xuc tac este hda, thuan loi néu trong moi
truong khi tro, vi du nito, ¢ trang thai néng chay & nhiét do nam trong khoang tir 150
dén 280°C, t6t hon néu nam trong khoang tir 180 dén 260°C, tly y dudi 4p suét giam,
dén tri sb axit mong mudn, tri sb nay thuan loi néu nhé hon 10, t6t hon néu nho hon 2.
Theo mét phuong 4n wu tién, hdn hgp este héa duge da tring ngung & nhiét d6 néu
trén dén tri s§ axit ndm trong khoang tir 80 dén 20, t5t hon néu ndm trong khoang tur
40 dén 20, dudi ap sut khi quyén va sau d6 dudi ap sut nhd hon 50 kPa (500 mbar),
t6t hon néu ndm trong khoang tir 4 dén 40 kPa (40 dén 400 mbar). Chit xuc tac este
hoa ¢6 thé 1a, vi du, st cadimi, coban, chi, kém, antimon, magie, titan va chét xuc tac
thiée dudi dang kim loai, oxit kim loai hoac céc mubi kim loai. Tuy nhién, phan Ung
da tring ngung ciing ¢6 thé duge tién hanh trong pha 16ng véi su ¢6 mat cta chét pha
loang va/hodc chit cubn theo nhu, vi du, benzen, toluen, xylen hoac clobenzen dé

chung cit nuéc ngung tu dudi dang hon hop dong séi.



24898

Dé diéu ché cac polyeteeste polyol, axit polycarboxylic hitu co va/hoic cac dan
Xuét va cac rugu polyhydric thuan loi 14 duoc da trung ngung theo ty 1€ mol la 1:1-2,2,

t5t hon néu 1a 1:1,05-2,1 va dic biét tét hon néu la 1:1,1-2,0.

Céc polyeteeste polyol thu duge thudng cé phan tir lugng trung binh sé nim
trong khoang tir 300 dén 3000, t6t hon néu ndm trong khoang tir 400 dén 1000 va cu
thé 1a ndm trong khoang tir 450 dén 800.

Ty 1€ clia cac polyeteeste polyol B) theo sang ché thuong it nhit 1a 10% trong
lugng, tdt hon néu it nhét 1a 20% trong lugng, t6t hon nita néu it nhit 1a 40% trong
lwong va con tdt hon nita néu it nhét 1a 50% trong lugng, dua trén tong cac thanh phin

B) dén H).

Dé san xudt bot polyuretan ctng nho quy trinh theo sdng ché, ngoai cac polyeste
polyol cu thé duoc mé ta & trén (cac polyeteeste polyol B), can sir dung cac thanh phan

cAu tric c6 ban chét da biét, chi tiét vé cac thanh phan nay c6 thé duoc dua ra sau day.
Thanh phin A

Polyisoxyanat cho muc dich ctia sang ché 1a hop chét hitu co bao gdm hai hoac
nhiéu hon hai nhém isoxyanat cé tinh phan mg cho mdi phan tir, nghia 13, d6 chuc
khong nho hon 2. Khi polyisoxyanat duge st dung hodc hdn hop ctia hai hodc nhiéu
hon hai polyisoxyanat khéng c6 do chiic dong nhét, thi d6 chuc trung binh theo trong
s6 s6 luong ca thanh phan A) duogc sir dung s€ khong nho hon 2.

Polyisoxyanat A) hitu dung bao gdm cac isoxyanat da chirc béo, vong béo, thom
béo va tot hon néu 1a thom, da duoc biét. Cac isoxyanat da chuc loai nay da dugc biét
hoc ¢6 thé thu duoc nho cac phuong phap da duoc biét. Pac biét hon la cac isoxyanat
da chirc ¢6 thé con duoc st dung du6i dang hdn hop, trong trudng hop nay thanh phan
A) bao gdm cac isoxyanat da chirc khac nhau. S6 nhém isoxyanat cho mdi phan tur
trong isoxyanat da chirc hitu dung lam polyisoxyanat bang hai (va nhu vay cac isoxy-
anat da chirc quan tdm sau day dugc goi la cac diisoxyanat) hoéc 16n hon hai.

Dic biét 1a phan sau ddy c6 thé duoc néu chi tiét: cac alkylen diisoxyanat co tir 4
dén 12 nguyén tir cacbon trong gdc alkylen, nhu 1,12-dodecan diisoxyanat, 2-etyltetra-

metylen  1,4-diisoxyanat, 2-metylpentametylen 1,5-diisoxyanat, tetrametylen

1,4-diisoxyanat, va t6t hon néu la hexametylen 1,6-diisoxyanat; cdc diisoxyanat vong
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béo nhu xyclohexan 1,3- va 1,4-diisoxyanat va ca hdn hop mong mudn bat ky cua cac
chit ddng phéan nay, 1-isoxyanato-3,3,5-trimetyl-5-isoxyanatometylxyclohexan (IPDI),
2,4- va 2,6-hexahydrotolylen diisoxyanat va ca cac hén hop ddng phan twong tng,
4,4°-,2,2°- va 2,4’-dixyclohexylmetan diisoxyanat va ca cac hon hop déng phan tuong
g, va t6t hon néu la cac polyisoxyanat thom, nhu 2,4- va 2,6-tolylen diisoxyanat va
cac hdn hop dong phan twong ung, 4,4’-, 2,4’- va 2,2’-diphenylmetan diisoxyanat va
céc hdn hop ddng phan tuong tmg, hdn hop cta 4,4°- va 2,2’-diphenylmetan diisoxy-
anat, polyphenylpolymetylen polyisoxyanat, hdn hop cua 4,4’-, 2.4’- va 2,2’-
diphenylmetan diisoxyanat va polyphenylpolymetylen polyisoxyanat (MDI thd) va
hdn hop ctia MDI thd va tolylen diisoxyanat.

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

Ciing dugc st dung thuong xuyén la cac polyisoxyanat cai bién, nghia 1 cdc san
phdm thu duoc nho sw chuyén héa héa hoc cic polyisoxyanat hitu co va ¢6 hai hoidc
nhiéu hon hai nhém isoxyanat phan g cho mdi phéan tir. Cac polyisoxyanat bao gbm
cac nhdm este, ure, biuret, allophanat, carbodiimit, isoxyanurat, uretdion, cacbamat
va/hodc uretan c6 thé duoc dé cap cu thé.

Céc phuong 4n sau duge dic biét uu tién lam céac polyisoxyanat ctia thanh phan
A):

i)  isoxyanat da chirc ¢ gdc tolylen diisoxyanat (TDI), cu thé 1a 2,4-TDI hogc

2,6-TDI hodc hdn hop ctia 2,4- va 2,6-TDI;

ii) isoxyanat da chirc ¢c6 gbc diphenylmetan diisoxyanat (MDI), cu thé 1a 2,2’-MDI
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hodc 2,4’-MDI hoic 4,4’-MDI hoic MDI oligome, ma con duoc biét dén 1a pol-
yphenylpolymetylen isoxyanat, hoic hdn hop ctia hai hodc ba diphenylmetan
diisoxyanat néu trén, hoac MDI tho, thu dugc khi san Xuét MDI, hodc hdn hop
cla it nhit mot oligome ctia MDI va it nhat mot dan xuit MDI ¢ phén tir lugng

thap néu trén;

iii) hdn hop cua it nhdt mot isoxyanat thom theo phuong 4n i) va it nhit mot isoxy-

anat thom theo phuong an i1).

Diphenylmetan diisoxyanat polyme ddc biét duoc uu tién lam polyisoxyanat. Di-
phenylmetan diisoxyanat polyme (sau ddy duge goi 1a MDI polyme) 1a hdn hop cia
MDI hai nhan va c4c san phim ngung tu oligome va do d6 1a cac dan xudt cua diphe-
nylmetan diisoxyanat (MDI). Polyisoxyanat t6t hon néu ciing c6 thé duoc cdu tao tir

hdn hop ctia c4c diisoxyanat thom monome va MDI polyme.

MDI polyme, ngoai MDI hai nhan, bao gém mdt hozc nhiéu san phim ngung tu
da nhan ctia MDI ¢6 d6 chirc 16n hon 2, cu thé 1a 3 hodc 4 hoac 5. MDI polyme da
dugc biét va thuong duoc goi 1a polyphenylpolymetylen isoxyanat hodc theo cach
khéc 12 MDI oligome. MDI polyme thuong dugc cau tao tir hdn hop ctia isoxyanat gbc
MDI ¢6 dd chire khac. MDI polyme thuong duge sit dung & dang hdn hop véi MDI

monome.

D6 chirc (trung binh) ctia polyisoxyanat bao gdm MDI polyme c6 thé thay dbi
trong khoang tir khoang 2,2 dén khoang 5, cu thé 1a trong khoang tir 2,3 dén 4, cu thé
la trong khoang tir 2,4 dén 3,5. MDI tho, thu duogc dudi dang san phdm trung gian
trong qué trinh san xuat MDI, déc biét hon néu 1a hdn hop clia cac isoxyanat da chirc

gbe MDI ¢6 cac do chirc khac nhau.

Céc isoxyanat da chirc hodc hdn hop cua hai hodc nhiéu hon hai isoxyanat da
chirc c6 gbe MDI 14 di biét va c6 sin trén thi trudng vi du tir BASF Polyurethanes
GmbH dudi tén la Lupranat®.

Do chirc ctia thanh phan A) tot hon néu it nhat 13 hai, cu thé 1a it nhét 13 2,2 va 5t
hon nita néu it nhét 14 2,4. D chirc ctia thanh phan A) t5t hon néu nim trong khoang

tr 2,2 dén 4 va tbt hon nita néu nam trong khoang tur 2,4 dén 3.

Ham luong nhom isoxyanat cia thanh phan A) t6t hon néu ndm trong khoang tur
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5 dén 10 mmol/g, cu thé 14 nim trong khoang tir 6 dén 9 mmol/g va t8t hon nita néu
nam trong khoang tir 7 dén 8,5 mmol/g. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
biét dugc mbi quan hé twong quan gitta ham luong nhém isoxyanat tinh theo mmol/g
va cai dugc goi la trong luong duong lugng tinh theo g/duong luong. Ham luong
nhom isoxyanat tinh theo mmol/g thu dugc tir ham lugng theo % trong lugng theo

ASTM D-5155-96 A.

Theo mot phuong 4n dédc bi€t uu ti€n, thanh ph?m A) gém it nhat mot isoxyanat
da chic dugc chon tir diphenylmetan 4,4’-diisoxyanat, diphenylmetan 2,4’-
diisoxyanat, diphenylmetan 2,2’-diisoxyanat va diphenylmetan diisoxyanat oligome.
Theo phuong 4n wu tién nay, thanh phan (al) tot hon nita néu bao gém diphenylmetan

diisoxyanat oligome va c¢6 d¢ chtre it nhét 1a 2,4.

P nhét cua thanh phin A) duoc str dung c6 thé thay déi trong gidi han rong. B
nhét ctia thanh phan A) t6t hon néu nim trong khoang tir 100 dén 3000 mPaes va tdt

hon nita néu nam trong khoang tir 200 dén 2500 mPass.
Thanh phan C

Céc polyeste polyol C) thich hop khac véi cac polyeteeste polyol B) va c6 thé
duogc diéu ché, vi dy, tir cac axit dicarboxylic hitu co ¢6 tir 2 dén 12 nguyén ti cacbon,
t6t hon néu 1a axit dicarboxylic thom, hodc hdn hop cia céc axit dicarboxylic thom va
béo, va cac ruou polyhydric, t6t hon néu 13 cac diol, c¢6 tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon

va tot hon néu co tir 2 dén 6 nguyén tr cacbon.

Céc axit dicarboxylic ¢6 thé 13, cu thé: axit suxinic, axit glutaric, axit adipic, axit
suberic, axit azelaic, axit sebaxic, axit decandicarboxylic, axit maleic, axit fumaric,
axit phtalic, axit isophtalic va axit terephtalic. Twong tu, c6 thé sir dung din xuit cta
céc axit dicarboxylic ndy, vi du nhu dimetyl terephtalat. Cac axit dicarboxylic c6 thé
duge str dung hozc & dang don 1é hodc & dang kétn hop vé6i nhau. Ciing c6 thé sir dung
cac dan xuat axit dicarboxylic twong uing, vi du cac dicarboxylic este cua rugu co tir 1
dén 4 nguyén tir cacbon hodc céc dicarboxylic anhydrit, thay cho céc axit dicarboxylic
tu do. P& lam céc axit dicarboxylic thom, uu tién sir dung axit phtalic, phtalic anhy-
drit, axit terephtalic va/ho#c axit isophtalic & dang hén hop hodc mdt minh. D& lam céc

axit dicarboxylic béo, uu tién sir dung hdn hop axit dicarboxylic gém axit suxinic, glu-
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taric va adipic voi ty 1€ trong lugng 1a, vi dy, 20-35:35-50:20-32 phén trong lugng va
cu thé 1a axit adipic. Vi du v& cac ruou dihydric va polyhydric, cu thé 1a cac diol, 1a:
etandiol, dietylen glycol, 1,2- hodc 1,3-propandiol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol,
1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 1,10-decandiol, glyxerol, trimetylolpropan va pentae-
rythritol. Uu tién st dung etandiol, dietylen glycol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-
hexandiol hodc hdn hop cia it nhat hai trong sb cac diol d3 néu, cu thé 1a hdn hop cua
1,4-butandiol, 1,5-pentandiol va 1,6-hexandiol. Ciling cé thé st dung céc polyeste pol-
yol dugc din xuét tir cac lacton, vi du, g-caprolacton, hodc cac axit hydroxycarboxylic,

vi du, axit o-hydroxycaproic.

Pé diéu ché cac polyeste polyol C) khéc, cdc nguyén lidu khéi dau gbe sinh hoc
va/hodc cac din xuét clia chung ciing thich hop, vi du diu thdu dau, cac axit béo poly-
hydroxy, axit rixinoleic, dau dugc cai bién hydroxyl, dau hat nho, dau nghé den, dau
hat bi ng6, du hat cdy borage, ddu ddu nanh, dau mam lta my, dau hat cai (cai dau),
dau hat hudng dﬁong, dau lac, dau hat mo, dau qua hd tran, ddu hanh nhén, dau dliu,
dau hat mic-ca, diu qué bo, ddu hic mai bién, dau vung, déu cdy gai diu, dau hat dé,
dau cdy béo xuan, d4u hoa héng dai, dau cdy rum, dau qua 6c cho, cac axit béo, cac
axit béo dugc cai bién hydroxyl va céc este axit béo c6 gde axit myristoleic, axit pal-
mitoleic, axit oleic, axit vaccenic, axit petroselic, axit gadoleic, axit eruxic, axit
nervonic, axit linoleic, axit a- va y-linolenic, axit stearidonic, axit arachidonic, axit

timnodonic, axit clupanodonic va axit cervonic.

Ty 1& khéi luong cua céac polyeteeste polyol B) véi céc polyeste polyol C) thuong
it nhat 13 0,1, t6t hon néu it nhit la 0,25, t6t hon nita néu it nhat 13 0,5 va cu thé 1a it
nhét 13 0,8.

Mot phuong 4n dic biét wu tién khong sir dung cac polyeste polyol C) bat ky
khac.

Thanh phan D

Mot hodc nhiéu polyete polyol D) dudc sit dung, theo sang ché, lam thanh phdn
D). Céc polyeterol D) ¢6 thé dugce diéu ché nhd cac phuong phap da biét, vi du bang
phan mg trung hgp anion mét hodc nhiéu alkylen oxit ¢6 tir 2 dén 4 nguyén tr cacbon

st dung céc hydroxit kim loai kiém, vi du, natri hodc kali hydroxit, hodc cac alkoxit
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kim loai kiém, vi du, natri metoxit, natri hodc kali etoxit hoac kali isopropoxit, hodc
céc chit xtic tac alkoxyl héa aminic, nhu dimetyletanolamin (DMEOA), imidazol
va/hodc cac dan xuét imidazol, ¢6 si dung it nhét mot phén tir khoi dau bao gém tr 2
dén 8, t6t hon néu 1a tir 2 dén 6, nguyén tir hydro phan g & dang lién két, hoic bang
phan rng trung hop cation str dung céc axit Lewis, vi du, antimon pentaclorua, boron

florua eterat, hoac dat tdy.

Cac alkylen oxit thich hop 1a, vi dy, tetrahydrofuran, 1,3-propylen oxit, 1,2- hodc
2,3-butylen oxit, styren oxit va tot hon néu la etylen oxit va 1,2-propylen oxit. Cac
alkylen oxit c¢6 thé dugc sir dung riéng ré, tun tu luan phién hodc dudi dang hdn hop.
Céc alkylen oxit duoc uu tién 1a propylen oxit va etylen oxit, véi wu tién dic biét la

etylen oxit.

Cac phan tir khoi dau c6 thé 1a, vi du: nude, cac axit dicarboxylic hitu co, nhu
axit suxinic, axit adipic, axit phtalic va axit terephtalic, béo va thom, tiy y cac diamin
duge thé N-monoalkyl, N,N-dialkyl va N,N’-dialkyl ¢6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon
trong gbc alkyl, vi du tiy ¥ 1a etylendiamin dugc thé monoalkyl va dialkyl, dietylentri-
amin, trietylentetramin, 1,3-propylendiamin, 1,3- hodc 1,4-butylendiamin, 1,2-, 1,3-,
1,4-, 1,5- va 1,6-hexametylendiamin, phenylendiamin, 2,3-, 2,4- va 2,6-tolylendiamin
va 4,4°-, 2,4~ va 2,2’-diaminodiphenylmetan. Pac biét vu tién la cac diamin bac mot

dugc dé cép, vi du etylendiamin.

Céc phan tir khoi ddu c6 thé khac la: alkanolamin nhu etanolamin, N-metyl-
etanolamin va N-etyletanolamin, dialkanolamin, nhu dietanolamin, N-metyl-
dietanolamin va N-etyldietanolamin va trialkanolamin, vi du, trietanolamin, va amoni-

ac.

Uu tién str dung céc rugu dihydric hodc polyhydric, vi du, etandiol, 1,2- va 1,3-
propandiol, dietylen glycol (DEG), dipropylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol,
glyxerol, trimetylolpropan, pentaerythritol, sorbitol va sucroza.

Céc polyete polyol D), t6t hon néu 1a polyoxypropylen polyol va polyoxyetylen
polyol, tot hon nita néu 1a polyoxyetylen polyol, ¢6 do chirc tdt hon néu ndm trong
khoang tir 2 d&én 6, t6t hon nita néu nam trong khoang tir 2 dén 4, cu thé 1a tir 2 dén 3

va cu thé 1a 2 va phan tir luong trung binh s nim trong khoang tir 150 dén
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3000 g/mol, t6t hon néu nam trong khoang tir 200 dén 2000 g/mol va cu thé 13 ndm
trong khoang tir 250 dén 1000 g/mol.

Mot phuong 4n uu tién ctia sang ché str dung diol dugc alkoxyl héa, t6t hon néu
1a diol duoc etoxyl hoa, vi du etylen glycol dugc etoxyl hda, lam polyete polyol D), tbt

hon néu polyetylen glycol dugc quan tim.

Theo mdt phwong an cu thé clia sang ché, thanh phan polyeterol D) chi gdm pol-
yetylen glycol, t5t hon néu ¢ phan tir luong trung binh s ndm trong khoang tir 250
dén 1000 g/mol.

Ty 1& cta céc polyete polyol D) thuong nim trong khoang tir 0 dén 11% trong
luong, t6t hon néu nam trong khoang tir 2 dén 9% trong luong va tbt hon nita néu nam

trong khoang tir 4 dén 8% trong luong, dua trén tong céc thanh phan B) dén H).

Ty 1 khdi lugng cia tng cac thanh phan B) va C) véi thanh phin D) theo séng
ché 14 16n hon 7, t8t hon néu 16n hon 7.5, t&t hon nita néu 16n hon 8, con tdt hon nita

néu 16n hon 10 va van con tdt hon nita néu 1én hon 12.

Ty 1& khdi lugng cua tdng cac thanh phan B) va C) véi thanh phan D) theo sang
ché con nho hon 80, t6t hon néu nhé hon 40, tét hon nita néu nho hon 30, con t5t hon
nita néu nho hon 20, ciing con tot hon nita néu nho hon 16 va van con tdt hon nita néu

nh6 hon 14.
Thanh phan E

Dé lam chit lam cham chay E), thuong c6 thé sir dung cac chét lam chdm chay da
biét tir tinh trang k¥ thuat. Cac chit lam chdm chéy thich hop la, vi du, cac este dugc
brom hoa, ete dugc brom hoa (Ixol) hodc cac ruou dugc brom hda nhu ruou dibromo-
neopentyl, ruou tribromoneopentyl va PHT-4-diol va c& cac phosphat dugc clo hoa
nhu tris(2-cloetyl) phosphat, tris(2-clopropyl) phosphat (TCPP), tris(1,3-diclopropyl)
phosphat, tricresyl phosphat, tris(2,3-dibrompropyl) phosphat, tetrakis(2-cloetyl) ety-
lendiphosphat, dimetyl metanphosphonat, dietyl dietanolaminometylphosphonat va ca
cac polyol lam chdm chay chira halogen thuong mai. Thong qua cac phosphat hodc
phosphonat khéc, c6 thé sir dung dietyl etanphosphonat (DEEP), trietyl phosphat
(TEP), dimetyl propylphosphonat (DMPP) hodc diphenyl cresyl phosphat (DPK) lam

céc chét 1am chdm chay dang long.
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Ngoai cac chit 1am chim chay néu trén, ciing co thé sir dung céac chat 1am chim
chdy vo co hodc hitu co nhu phospho do, cac ché phim chira phospho do, nhém oxit
hydrat, antimon trioxit, arsen oxit, amoni polyphosphat va canxi sulfat, graphit gidn nd
hodc cac dan xudt axit xyanuric nhu melamin, hodc hén hop cua it nhét hai chit 1am
cham chay, vi du cac amoni polyphosphat va melamin va tiy y tinh bot ngd hoac
amoni polyphosphat, melamin, graphit giin nd va tly y cc polyeste thom dé lam cho

cac bot polyuretan cing cé tinh chéng chay.

Céc chat lam chdm chay wu tién khong cé cdc nhém phan ung isoxyanat. Céc
chét 1am chadm chéy t6t hon néu 1 chit 1ong & nhiét d6 trong phong. Pic biét wu tién
la TCPP, DEEP, TEP, DMPP va DPK.

Ty 1é cta chit lam chim chay E) thuong nim trong khoang tir 2 dén 50% trong
luong, t6t hon néu nam trong khoang tir 5 dén 30% trong luong va tét hon nita néu

nim trong khoang tir 8 dén 25% trong luogng, dua trén cac thanh phan B) dén H).
Thanh phan F

Céc chét tao khi F) dugc st dung dé san xuét bot polyuretan ctmg tot hon néu
bao gdm nudc, axit formic va cic hdn hop ctia chiing. Cac chét nay phan tng véi cac
nhom isoxyanat dé tao thanh cacbon dioxit va trong trudng hop axit formic 1a cacbon
dioxit va cacbon monoxit. Do cac chit tao khi nay giai phéng khi théng qua phan ung
hoa hoc v6i cic nhoém isoxyanat, nén chung duge goi 1a cac chit tao khi héa hoc.
Ngoai ra, céc chét tao khi vét Iy nhu cac hydrocacbon diém soi thép ¢ thé duoc st
dung. Dac biét thich hop 1a cac chat 1ong tro véi cac polyisoxyanat A) va c6 diém sbi
thip hon 100°C, t6t hon néu thap hon 50°C, & 4p suit khi quyén, sao cho chung hoa
hoi duéi cac didu kién cia phan ting da cdng (polyaddition) téa nhiét. Vi du vé cac
chét 16ng t6t hon néu ¢6 thé dugc sir dung, 13 cac alkan nhu heptan, hexan, n-pentan va
isopentan, t6t hon néu 14 cic hdn hop cong nghiép clia n-pentan va isopentan, n-butan
va isobutan va propan, cac xycloalkan nhu xyclopentan va/hodc xyclohexan, cac ete
nhu furan, dimetyl ete va dietyl ete, cac keton nhu axeton va metyl etyl keton, céac al-
kyl carboxylat nhu metyl format, dimetyl oxalat va etyl axetat va cac hydrocacbon
duoc halogen hoa nhu metylen clorua, diclomonoflometan, diflometan, triflometan,
difloetan, tetrafloetan, clodifloetan, 1,1-diclo-2,2,2-trifloetan, 2,2-diclo-2-floetan va

heptaflopropan. Hon hop ciia cac chét long co diém soi thap ndy voi nhau va/hodc véi
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cac hydrocacbon duogc thé hodc khong duoc the khéc cling ¢6 thé duge st dung. Cac
axit carboxylic hitu co nhu axit formic, axit axetic, axit oxalic, axit rixinoleic va cac

hop chét chira carboxyl 1 ciing thich hop.

T6t hon néu khong sir dung cac hydrocacbon duoc halogen hoa bt ky lam céc
chét tao khi. Tét hon néu st dung nuée, cadc hdn hop axit formic-nude hodc axit for-
mic lam céc chét tao khi hoa hoc va cac hdn hop axit formic-nudc hodc axit formic 1a
cac chit tao khi hoa hoc duoc dac biét vu tién. Cac chét déng phan pentan hoic hon
hop ctia céc chat dong phan pentan t&t hon néu duge st dung lam cic chét tao khi vat
ly.

Céc chét tao khi héa hoc ¢6 thé duoc sir dung mt minh, nghfa la, khong bd sung
cac chét tao khi vat ly, hodc cung véi cac chét tao khi vat ly. T&t hon néu céac chét tao
khi héa hoc dugce str dung cuing véi céac chét tao khi vat ly, trong truong hop dé viée st
dung céc hdn hop axit formic-nuée hozc axit formic tinh khiét ciing véi cac chét dong

phan pentan hodc hdn hop ctia cic chat dong phan pentan dugc uu tién.

Cac chat tao khi dugc hoa tan hoan toan hodc mot phan trong hop phin polyol
(nghia la B+C+D+E+F+G+H) hodc dugc dua vao théng qua méy khudy tinh ngay
truée khi tao bot cho hop phan polyol. Thong thudng 1a nude, cac hdn hop axit for-
mic-nude hodc axit formic duge hoa tan hoan toan hodc mét phan trong hop phan pol-
yol va chét tao khi vat ly (vi du pentan) va phan du bét ky ctia chat tao khi héa hoc

dugc dua vao “truc tuyén”.

Hop phan polyol dugc tron 13n tai chd véi pentan, ¢ thé 1a mot sb chit tao khi
hoa hoc va ca voi tat ca hodc mot sd chit xuc tac. Cac chat phu gia va phu trg ciing

nhu cac chat lam chim chéy da duoc bao gdm trong hdn hop polyol.

Luogng chét tao khi hodc hdn hop chét tao khi dugc st dung nam trong khoang tu
1 &én 45% trong lugng, t6t hon néu nim trong khoang tir 1 dén 30% trong lwong va tbt
hon nita néu nim trong khoang tlr 1,5 dén 20% trong lugng, tit ca dua trén tbng céac

thanh phan B) dén H).

Khi nuée, axit formic hodc hon hop axit formic-nude duoc sir dung lam chét tao
khi, t6t hon néu né dugc bd sung vao hop phan polyol (B+C+D+E+F+G+H) véi lugng
nim trong khoang tlr 0,2 dén 10% trong luong, dua trén thanh phan B). Viéc bd sung

-18-



24898

nudc, axit formic hodc hdn hop axit formic-nuédc c6 thé dién ra két hop vai viée st
dung cac chat tao khi khac dugc md ta. Uu tién st dung axit formic hodc hdn hop axit

formic-nude két hop véi pentan.
Thanh phan G

Céc chét xuc tac G) duoc sir dung dé diéu ché bot polyuretan ciing déac biét la cac
hop chat ma vé co ban lam ting tbc d6 phan tng ctia hop chit cac thanh phan B) dén
H) bao gém cac nguyén tir hydro phan tng, cu thé 13 nhém hydroxyl, vé&i polyisoxy-
anat A).

Thuan loi néu s dung cac chét xuc tac polyuretan bazo, vi du cac amin bic ba
nhu trietylamin, tributylamin, dimetylbenzylamin, dixyclohexylmetylamin, dimetylxy-
clohexylamin, N,N,N’,N’-tetrametyldiaminodiety]l ete, bis(dimetylaminopropyl)ure,
N-metylmorpholin hodc N-etylmorpholin, N-xyclohexylmorpholin, N,N,N’,N’-tetra-
metyletylendiamin, N,N,N,N-tetrametylbutandiamin, N,N,N,N-tetrametylhexan-1,6-
diamin, pentametyldietylentriamin, bis(2-dimetylaminoetyl) ete, dimetylpiperazin, N-
dimetylaminoetylpiperidin, 1,2-dimetylimidazol, 1-azabixyclo[2.2.0]octan, 1,4-diaza-
bixyclo[2.2.2]octan (Dabco) va céc hop chit alkanolamin, nhu trietanolamin, triiso-
propanolamin, N-metyldietanolamin va N-etyldietanolamin, dimetylaminoetanol, 2-
(N,N-dimetylaminoetoxy)etanol, N,N’,N”-tris(dialkylaminoalkyl)hexahydrotriazin, vi
du N,N’,N”-tris(dimetylaminopropyl)-s-hexahydrotriazin, va trietylendiamin. Tuy
nhién, cac mudi kim loai nhu sat(Il) clorua, k&m clorua, chi octoat va tét hon néu la
cac mudi thiéc nhu thiée dioctoat, thiéc dietylhexoat va dibutyltin dilaurat va ca, cu

thé, hdn hop clia amin bac ba va cac mudi thiéc hitu co 1a cling thich hop.

Cac chit xuc tac c6 thé khac nira la: cdc amidin nhu 2,3-dimetyl-3,4,5,6-
tetrahydropyrimidin, céc tetraalkylamoni hydroxit nhu tetrametylamoni hydroxit, cac
hydroxit kim loai kiém nhu natri hydroxit va cac alkoxit kim loai kiém nhu natri me-
toxit va kali isopropoxit, cac carboxylat kim loai kiém va ca cac mudi kim loai kiém
clia cac axit béo mach dai ¢ tir 10 dén 20 nguyén tir cacbon va tuy y cac nhém OH
bén. U tién sir dung khoang tir 0,001 dén 10 phén trong luong chét xuc tac hodc hdn
hop chit xuc tac, dua trén (nghia la, tinh trén) 100 ph?ln trong lugng cua thanh phﬁn
B). Ciing c6 thé cho phép tién hanh cac phan tmg ma khéng can xuc tac. Trong trudng

hop nay, hoat tinh xuc tac ctia cac polyol khoi d4u amin dugc tan dung.

-19-



24898

Khi, trong qué trinh tao bdt, sr dung luong du polyisoxyanat tuong dbi 16m, céc
chét xtc tac thich hop khac cho phan ung trime hda ctia cac nhém NCO thira véi nhau
1a: chit xuc tac tao thanh cac nhom isoxyanurat, vi du cac mudi ion amoni hodc cac
mubi kim loai kiém, cu thé 1a cac carboxylat kim loai kiém hodc amoni, mot minh
hodc két hop véi amin bic ba. Su tao thanh isoxyanurat din t6i cac bot PIR chéng
chay ma t6t hon néu duogc sir dung trong bot ciimg céng nghiép, vi du trong toa nha va

két cau nhu cac tdm céach nhiét hodc cac bd phan nhiéu lop.

Théng tin khac lién quan dén cac nguyén lidu khoi dau néu trén va cac nguyén
liéu khéi ddu khac c6 thé duge tim thiy trong tai liéu k¥ thuat, vi du Kunststoffhand-
buch, Volume VII, Polyurethane, Carl Hanser Verlag Munich, Vienna, 1st, 2nd and
3rd Editions 1966, 1983 va 1993.

Thanh phin H

Céc chét bd trg va/hodc cac chét phu gia H) khac c6 thé ty v duge bd sung vao
hdn hop phan tng dé san xudt bot polyuretan cimg. Co thé dé cap dén 14, vi du, chét
hoat dong bé mit, chit én dinh bot, chit diéu chinh 8, chat d6n, chit nhudm, chit mau,

chét trc ché thiy phan, cac chat khang ndm va khang khuan.

Céc chat hoat dong bé mat c6 thé 13, vi du, cac hop chét dong vai tro trg giup qua
trinh déng nhit hoa cac nguyén liéu khoi ddu va ciing c6 thé thich hop dé diu chinh
chu tric 6 cia cac polyme. C6 thé dé cap dén 13, vi dy, cac chit nhii héa nhu mudi na-
tri clia cac sulfat ddu thiu dau hodc clia cdc axit béo va ca cac mudi cla axit béo voi
amin, vi du dietylamin oleat, dietanolamin stearat, dietanolamin rixinoleat, mudi cta
cac axit sulfonic, vi du cac mubi kim loai kiém hodc amoni cia axit dinaphtylmetandi-
sulfonic hodc dodexylbenzendisulfonic va axit rixinoleic; cac chét 6n dinh bot nhu cac
copolyme siloxan-oxyalkylen va céc polysiloxan hitu co khac, céac alkylphenol dugc
etoxyl hoa, cac rugu béo dugc etoxyl hoa, dau parafin, cac este diu thdu dau hodc céc
este rixinoleic, ddu do Thd Nhi Ki va dau lac, va chat diéu chinh 6 nhu parafin, cac
ruou béo va dimetylpolysiloxan. Cac acrylat oligome c6 cac gdc polyoxyalkylen va
floalkan 1am cac nhom bén ciing thich hop dé cai thién tac dung nhii hoa, cdu truc 6
va/hodc dé 6n dinh bot. Cac chét hoat dong bé mat thuong dugc sir dung voi luong
nam trong khoang tir 0,01 dén 10 phan trong luong, dua trén (nghia 1, tinh trén) 100
phan trong lugng ctia thanh phan B).
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Cho muc dich cta séng ché, chat don, cu thé 1a cac chét don gia cd, 1a cac chat
don hitu co va vo co thong thudong, cac vat licu gia cd, cac chat don, cac chit dé cai
thién dic tinh mai mon trong son, cac ché phim phu, v.v., da dugc biét dén. Céc vi du
cu thé 1a: chit don vo co nhu céc khoang chét silic, vi du céac tAm silicat nhu antigorit,
serpentin, hocblen, amphibol, chrisotil va bt da tale, oxit kim loai nhu cao lanh, nhom
oxit, titan oxit va sat oxit, cac mudi kim loai, nhu da phén, barit va cac chat nhudm vo
co nhu cadimi sulfua va kém sulfua va cé thiy tinh, v.v.. Uu tién sir dung cao lanh (dt
sét Trung Qudc), nhdm silicat va cac dong két tia cua bari sulfat va nhom silicat va ca
céc khoang chét dang soi tu nhién va téng hop nhu wollastonit, cac soi kim loai va cu
thé 1a cac soi thiy tinh c6 céc chiéu dai khac nhau, ma c6 thé duge bao theo kich
thude. Cac chit don hitu co ¢6 thé 1a, vi du: cacbon, melamin, colophan, nhya xyclo-
pentadienyl va cac polyme ghép va cé cac sgi xenluloza, polyamit, polyacrylonitril,
polyuretan, céc soi polyeste c6 gbc 1a cac dicarboxylic este thom va/hodc béo va cu thé

la cac soi cacbon.

Céc chit don vo co va hitu co ¢6 thé duoc sur dung riéng r& hodc dudi dang hon
hop va thuén lgi néu dugc bd sung vao hdn hop phan tng véi luong nam trong khoang
tr 0,5 dén 50% trong luong, t5t hon néu nim trong khoang tur 1 dén 40% trong lugng,
dua trén trong lugng cta cac thanh phén A) dén H), mac du ham lugng cac miéng
dém, vai khong dét va vai dét tir soi tw nhién va tong hop c6 thé dat gia tri 1én t6i 80%

trong luong, dua trén trong lugng ctia cac thanh phan A) dén H).

Thong tin khéc lién quan dén céc chit phu gia va phu tr¢g thong thuong khac duoc
dé cap & trén 6 thé dugc tim thiy trong tai liéu k§ thuat, vi du tai liéu tham khao boi
J.H. Saunders va K.C. Frisch “High Polymers” Volume XVI, Polyurethanes, Parts 1
and 2, Interscience Publishers 1962 va 1964, hodc Kunststoff-Handbuch,
Polyurethane, Volume VII, Hanser-Verlag, Munich, Vienna, 1st and 2nd Editions,
1966 and 1983.

Sang ché con dé xudt hop phén polyol chira:
polyeteeste polyol B) véi lugng tir 10 dén 90% trong luong,
polyeste polyol khac C) véi lugng tir 0 dén 60% trong lugng,

polyete polyol D) véi lugng tir 0,1 dén 11% trong luong,
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chét lam chim chay E) véi lugng tir 2 dén 50% trong luong,

chét tao khi F) v6i lwong tir 1 dén 45% trong lugng,

chét xtc tac G) voi luong tir 0,5 dén 10% trong luong, va

chét phu gia va phu tro khac H) véi luong tir 0,5 dén 20% trong luong,

tat ca nhu dugc xac dinh trén day va tat ca dua trén téng trong luong cua cac
thanh ph?m B) dén H), trong d6 % trong luong cong lai thanh 100% trong lugng, va
trong do ty 18 trong lugng clia tong cac thanh phan B) va C) véi thanh phan D) it nhét
la 7.

Dic biét t6t hon néu hop phan polyol chira:

polyeteeste polyol B) véi luong tir 50 dén 90% trong luong,

polyeste polyol khac C) véi lugng tir 0 dén 20% trong lugng,

polyete polyol D) véi luong tir 2 dén 9% trong luong,

chét lam cham chédy E) véi lugng tur 5 to 30% trong lugng,

chét tao khi F) véi lugng tur 1 dén 30% trong lugng,

chit xtc tac G) véi lugng tir 0,5 d&n 10% trong lugng, va

chét phu gia va phu trg khiac H) voi lugng tir 0,5 dén 20% trong luong,

tat ca nhu duoc xac dinh trén day va tat ca dua trén téng trong lugng cua céc
thanh phén B) dén H), trong do6 % trong luong cong lai thanh 100% trong lugng, va
trong do ty 18 trong lugng ctia tong cac thanh phan B) va C) véi thanh phin D) it nhét
1a 7,5.

Ty 18 khdi lugng cta sang ché cta tong cac thanh phin B) va ty ¥ C) véi thanh
phan D) trong hop phin polyol theo sang ché con tét hon néu nho hon 80, t&t hon nira
néu nho hon 40, thdm chi t&t hon nita néu nho hon 30, thidm chi con tdt hon nita néu

nho hon 20, van con tdt hon nita néu nho hon 16 va t6t nhat néu nho hon 14.

Dé san xudt bot polyuretan cimg theo sang ché, cac polyisoxyanat hitu co duogc
cai bién tuy y A), cac polyeteeste polyol cu thé B) theo sang ché, tiy y cac polyeste
polyol khéc C), céc polyeterol D) va cac thanh phan khac tir E) dén H) duoc tron voi

cac luong sao cho ty 18 dwong luong ctia nhém NCO ctia polyisoxyanat A) véi téng
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cac nguyén tir hydro phan Umg cta céc thanh phin B) va tuy y C) va D) dén H) 1a 1-
6:1, tot hon néu 14 1,6-5:1 va cu thé 1a 2,5-3,5:1.

Vi du thye hién sang ché
Céc vi du sau day nham minh hoa sang ché.

Céc polyeste polyol quy dinh sau day (cac polyesterol 1 va 3) va cac polyeteeste
polyol (polyesterol 2 va polyesterol 4) dugc sir dung.

Polyesterol 1 (chét so sanh): San phim este hoa gébm 34% mol axit terephtalic,
9% mol axit oleic, 40% mol dietylen glycol va 17% mol glyxerol v4i d§ chirc hydrox-
yl 14 2,33, tri s6 hydroxyl 1a 244mg KOH/g va ham luong axit oleic 14 20,3% trong

luong trong polyesterol.

Polyesterol 2 (chat theo sang ché): San pham este héa gdm 31% mol axit tereph-
talic, 8% mol axit oleic, 43% mol dietylen glycol va 18% mol polyete c6 gbc glyxerol
va etylen oxit ¢4 d§ chirc OH 1a 3 va tri s6 hydroxyl 1a 535mg KOH/g. Polyeste c6 do
chire hydroxyl 1a 2,31, tri sb hydroxyl 1a 238mg KOH/g va ham lugng axit oleic 1a
14,7% trong luong trong polyesterol.

Polyesterol 3 (chit so sanh): San phim este hoa gdm 30,5% mol phtalic anhydrit,
12% mol axit oleic, 39,5% mol dietylen glycol va 18% mol trimetylolpropan véi do
chtc hydroxyl 1a 2,22, tri sb hydroxyl la 247mg KOH/g va ham lugng axit oleic 1a
24,9% trong lugng trong polyesterol.

Polyesterol 4 (chét theo séng ché): San pham este héa gdm 25% mol phtalic an-
hydrit, 15% mol axit oleic, 37% mol dietylen glycol va 23% mol polyete dua trén
trimetylolpropan va etylen oxit ¢6 do chac OH 1a 3 va tri s6 hydroxyl 1a 610mg
KOH/g. Polyeste c6 do chiic hydroxyl la 2,22, tri s6 hydroxyl 1a 244mg KOH/g va

ham lugng axit oleic 1a 24,5% trong lugng trong polyesterol.
Xéc dinh sy héa rdn va d6 gion ctia bot polyuretan cling

Su héa ran dugc xac dinh nhd thir nghiém bu-1ong (bolt test). Nhim muc dich
nay, 2,5, 3, 4, 5, 6 va 7 phut sau khi tron cac thanh phén cua bot polyuretan trong cde
c6 mé chira polystyren, bu-16ng thép c6 mii ciu ban kinh 10 mm dugc ép bang may

thtt kéo/nén sdu 10 mm vao bot ¢6 hinh ndm dugc tao thanh. Luc ti da tinh theo N
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duoc yéu cau & ddy la théng sé do do hoa ran cia bot.

Do gion duge xac dinh cho bot polyisoxyanurat cing bang cach xac dinh thoi
gian tai do bé mit cua bot cung thé hién cac vung v§ nhin théy dugc trong thir nghiém
bu-16ng. BJ gion con duge xéc dinh theo cach chu quan truc tiép sau khi tao bot bﬁng
cach nén bot, va duoc xép hang theo thang tir 1 dén 6, trong d6 1 biéu thi bot gin nhu
khong gion va 6 biéu thi bot c6 d6 gion cao.

Xac dinh tinh tu phdn Ung cta céc hé polyuretan

Céc hé polyuretan dugc mo ta sau day duge diéu chinh dén thoi gian tao soi don
nhét bang cach thay d6i ndng do chét xic tac polyuretan. Khi hé cdn ndng do chét xuc
tac thip hon, diéu nay c6 nghia 1a hé c6 tinh tu phan ting cao hon.

Vi du theo sdng ché 1 va2 va Vidusosanh 1va?2
San xuét bot polyuretan cimg (phuong 4n 1)

Céc isoxyanat va ca cac thanh phan phan tng isoxyanat dugc tao bot cing véi
cac chit tao khi, cac chit xtic tic va tat ca cac chat phu gia khac & ty 1& tron poly-
ol:isoxyanat khong ddi 1a 100:190.

Hop phén polyol:

79 phan trong lugng polyesterol theo céc vi du theo sang ché hodc cac vi du so
sanh,
6 phén trong luong polyeterol tir etylen glycol dugc etoxyl hda c6 dd chirc hy-

droxyl 13 2 va tri s6 hydroxyl 1a 190mg KOH/g,
13 phén trong luong triscloisopropyl phosphat (TCPP) lam chat lam chim chay,

2,0 phén trong lugng chét 6n dinh Tegostab B8443 (chia silicon).

Céc chét phu gia:

15,0 phan trong luong S 80:20 pentan (gdm 80% trong luong n-pentan va
20% trong lugng isopentan),

khoang 1,9 phan trong luong nudc,

1,6 phan trong lugng dung dich kali axetat (47% trong lugng trong etylen

glycol),
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cdng voi dung dich ete bis(2-dimetylaminoetyl) (70% trong
luong trong dipropylen glycol) dé diéu chinh céac
thoi gian tao soi, sau ddy con duge goi 1a chit xtc

tac 1.

Thanh phén isoxyanat:

190 phén trong lugng Lupranat® M50 (metylen(diphenyl diisoxyanat) polyme
(PMDI), c¢6 d6 nhdt khoang 500 mPa*s ¢ nhiét d6 25°C tir BASF SE).

Céc thanh phan duoc tron ky st dung may khudy phong thi nghiém. Ty trong bot
duoc diéu chinh dén 32 +/- 1 g/L bang cach thay di ham lugng nude trong khi gifr
lwong pentan khong dbi 1a 15,0 phan. Thoi gian tao soi ciing dugc diéu chinh dén 49
+/- 1 gidy bang cach thay ddi ty 1¢ ctia dung dich ete bis(2-dimetylaminoetyl) (70%

trong luong trong dipropylen glycol) (chét xuc tac 1).

Céc két qua duoc téng két trong bang 1.

Bang 1:
Polyesterol | Polyesterol | Polyesterol | Polyesterol
1 2 3 4
hoa rin
2,5 phut 36 39 32 35
3 phut 47 47 39 42
4 phut 66 63 57 56
tong (2,5; 3 va 4 phut) 149 149 128 133
dd gion (chi quan) 6 2,5 6 2
v trong thtr nghiém bu-10ng 3 phat khong v 2,5 phut khdng v&
chat xic téc 1 1 0,4 0,9 0,6

O day, 15 rang 1a cac polyeste polyol 2 va 4 theo sang ché lam giam do gion cua

vét liéu cach ly va ting tinh tu phan Umg clia cdc hé ma khong gy anh hudng bit loi

bat ky dén viéc hoa ran bot.

Vi du theo sang ché 3 va 4 va Vidu so sanh 3 va 4

San xuat bot polyuretan cting (phwong an 2)
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Viéc tao bot dugc thuc hién tuong tu vdi phuong an 1 ngoai trir viéc nude duge

st dung trong phuong 4n 1 1am chit tao khi héa hoc dugc thay bang dung dich axit

formic (85% trong lugng trong nuéc) trong phuong an 2 1am chét tao khi hoa hoc.

Céc thanh phan duoc tron k§y st dung may khudy phong thi nghiém. Ty trong bot

duoc diéu chinh dén 32 +/- 1 g/L bang cach thay doi luong dung dich axit formic

(85% trong lugng trong nudce) trong khi gift ham lugng pentan khong dbi 1a 15,0 phan.

Thoi gian tao s¢i cling duge diéu chinh dén 51 +/- 1 gidy bang cach thay doi ty 1€ cua

dung dich ete bis(2-dimetylaminoetyl) (70% trong luong trong dipropylen glycol,

(chét xtc tac 1)).

Céc két qua duoc téng két trong bang 2.

Béang 2:
Polyesterol | Polyesterol | Polyesterol | Polyesterol

1 2 3 4
hoa ran
2,5 phat 28 34 24 31
3 phut 36 42 31 38
4 phut 55 56 46 50
tong (2,5; 3 va 4 phut ) 119 132 101 119
do gion (chu quan) 6 4,5 6 3
v trong thir nghiém bu-10ng 2,5 phut 4 phut 3 phut 5 phut
chat xuc téc 1 3,2 1,6 2,7 2,2

O day, ro rang 1a cac polyesterol 2 va 4 theo sang ché lam giam do gion cua vat

liéu cach ly va ting tinh tu phan tng cta cac hé ma khong gdy anh hudng bat loi bét

ky dén viéc hoa ran bot.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xudt bot polyuretan cing bang phan tng cia:

A) it nhit mét polyisoxyanat,

B)

©)

D)
E)
F)
G)

H)

it nhit mot polyeteeste polyol c6 thé thu duge bang phan ung este hoa cua:
bl) 10 d&n 70% mol hop phin axit dicarboxylic chira:

bl1) 50 dén 100% mol, tinh trén hop phén axit dicarboxylic, mot hodc

nhiéu axit dicarboxylic thom hodc cac din xuat ctia chiing,

b12) 0 dén 50% mol, tinh trén hgp phan axit dicarboxylic bl), mot

hodc nhiéu axit dicarboxylic béo hodc dan xut cua chung,
b2) 2 dén 30% mol mdt hozc nhiéu axit béo hodc dan xuét axit béo,

b3) 10 dén 70% mol mét hodc nhiu diol béo hodc vong béo c6 tir 2 dén

18 nguyén tir cacbon hodc cac alkoxylat ctia chung,

b4) 2 dén 50% mol polyete polyol c6 d6 chirc khong nhod hon 2 va tri sb
hydroxyl nim trong khoang tir 300 dén 1250mg KOH/g, dugc didu

ché bang céach alkoxyl hoa polyol ¢é do chire 16n hon 2,

tat ca tinh trén tong luong cac thanh phan bl) dén b4), trong d6 cac thanh
phin bl) dén b4) nay cong lai thanh 100% mol, ‘

tlly ¥ cac polyeste polyol khac nita ma khac véi cac polyol cia thanh phan

B),

it nhat mot polyeterol polyol,
tly v chat lam cham chay,
mét hodc nhiéu cht tao khi,
chét xuc tac, va

tly y chit phu gia hodc phu trg khac,

trong doé ty 1€ khéi lwong ctia téng cac thanh phan B) va tiy y C) vé6i thanh phin
D) itnh4t1a 7.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ty 1& khdi luong ciia cac polyeteeste polyol B) véi
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céc polyeste polyol khac C), khac véi cac polyol ciia thanh phan B), it nhét 12 0,1.

3. Quy trinh theo diém 1 hozc 2, trong d6 quy trinh nay khong sir dung céac polyeste
polyol khac C).

4. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong dé rugu polyete b4)

c6 d6 chic 16n hon 2.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do rugu polyete b4)
duoc diéu ché bing cach alkoxyl héa polyol dugc chon tir nhém gdm sorbitol, pentae-

rythritol, trimetylolpropan, glyxerol, polyglyxerol va cac hdn hop ciia chung.

6. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong dé rugu polyete b4)

duoc didu ché bang cach alkoxyl hod véi etylen oxit.

7. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 thanh phan bl11)
bao gém mdt hodc nhiéu hop chét dugc chon tir nhom gém axit terephtalic, dimetyl

terephtalat, polyetylen terephtalat, axit phtalic, phtalic anhydrit va axit isophtalic.

8. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 hop phan axit di-
carboxylic bl) khong bao gém céc axit dicarboxylic béo b12).

9. Quy trinh theo diém bét ky trong s céc diém tr 1 dén 8, trong d6 axit béo hodc dan
xudt axit béo b2) duoc chon tir nhém gbm dau thau dau, cac axit béo polyhydroxy, axit
rixinoleic, dau duoc cai bién hydroxyl, dau hat nho, dau nghé den, dau hat bi ngo, dau
hat cdy borage, ddu ddu nanh, ddu mam lta my, dau hat cai ddu, diu hat huéng duong,
dau lac, dau hat mo, ddu qua hd trin, ddu hanh nhén, dau 6liu, ddu hat méc-ca, diu qua
bo, ddu hic mai bién, dau vung, dau cay gai dau, dau hat d¢, dau cay bdo xuan, dau
hoa héng dai, dau cdy rum, dau qua 6c¢ cho, va cdc axit béo, cac axit béo dugce cai bién
hydroxyl va céc este axit béo ¢ gdc axit myristoleic, axit palmitoleic, axit oleic, axit
vaccenic, axit petroselic, axit gadoleic, axit eruxic, axit nervonic, axit linoleic, axit o-
va y-linolenic, axit stearidonic, axit arachidonic, axit timnodonic, axit clupanodonic va

axit cervonic.

10. Quy trinh theo diém 9, trong dé axit béo hodc dan xudt axit béo b2) duoc chon tir

nhém gbm axit oleic va metyl oleat.

11.Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, trong do6 céac diol béo
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hoc diol vong béo b3) dwoc chon tir nhém gbm etylen glycol, dietylen glycol, propyl-
en glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2-metyl-1,3-

propandiol va 3-metyl-1,5-pentandiol va céc alkoxylat ctia chiing.

12. Bot polyuretan cimg thu dugc tir quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 11.

13. Hop phén polyol dé san xuét bot polyuretan cting, hop phan nay bao gdm:
10 dén 90% trong lugng polyeteeste polyol B),
0 dén 60% trong lugng polyeste polyol khac C),
0,1 dén 11% trong lugng polyete polyol D),
2 dén 50% trong lugng chit 1am cham chay E),
1 dén 45% trong luong chét tao khi F),
0,5 dén 10% trong luong chat xuc tac G),
0,5 dén 20% trong luong chét phu gia va phu trg khac H),

trong mdi truomg hop nhu duge xac dinh theo diém bt ky trong sé cac didm tr 1 dén
11, trong d6 ty 1¢ khdi lugng ctia tong cac thanh phin B) va C) v6i thanh phan D) it
nhit 13 7.
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