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OZET
POLIETER KARBONAT POLIOLLER BAZLI POLIURETAN KOPUK MALZEMELER

Mevcut bulus, polilretan kdpuk malzemelerin, bir izosiyanat bileseninin, izosiyanatlara
kars) reaktif olan, en az bir polieter karbonat poliol iceren bir bilesen ile reaksiyona
sokulmasi yoluyla Gretilmesi igin dngoérlilen bir yéntem ile ilgilidir, ve burada reaksiyon,
bir aminik antioksidan mevcudiyetinde gergeklestiriimektedir. Bulus, ayrica, bulusa gore

olan yontem ile Uretilen poliliretan kdplk malzemeler ve onlarin kullaniimasi ile ilgilidir.



10

15

20

25

30

1.

24

iISTEMLER

Poliiretan  képlk malzemelerin, tercihen polidretan  yumusak kdpuk

malzemelerin Gretilmesi icin ydntem olup, bunun igin agadidakileri ihtiva eden A

bileseni

A1

A2

A3

A4

A5

DIN 53240'a gore hidroksil sayisi 2 20 mg KOH/g ila £ 250 mg KOH/g
olan bir polieter karbonat poliolden = 50 ila £ 100 adirlikga kisim

DIN 53240’a gore hidroksil sayisi = 20 mg KOH/g ila = 250 mg KOH/g
olan bir polieter poliolden < 50 ila = 0 adirlikga kisim, burada polieter
poliol ihtiva etmemektedir,

A1l ile AZ bilegenlerinin adiflik¢a kisimlarinin toplamina gore 0,5 ila 25
agirhkea kisim su ve/veya fiziksel (fleme ajanlan,

asadidaki formul ile goOsterilen en az bir bilesigi ihtiva eden bir
antioksidandan, A1 ile A2 bilesenlerinin agirhkga kisimlarinin toplamina

gore, 0,02 - 3,0 agirlikga kisim

HNR1R2 (VI

burada R1 C1-C18 alkil, fenil-C1-C4-alkil, C5-C12-sikloalkil, fenil, naftil,
fenil veya naftil'i temsil etmektedir, bunlarin her birisi C1-C12 alkil veya
C1-C12 alkoksi veya benzil veya a,a-dimetilbenzil ile sibstitiie edilmistir,
ve R2 fenil, naftil, fenil veya naftil'i temsil etmektedir, bunlarin her birisi
C1-C12 alkil veya C1-C12 alkoksi veya benzil veya a,a-dimetilbenzil ile
sibstitte edilmistir,

A1 ile A2 bilesenlerinin agirhk¢a kisimlarinin toplamina goére 0,1 ila 8,1

agirhkga kisim yardimer maddeler ve katki maddeleri,

di- ve/veya poliizosiyanatlar ihtiva eden B bileseni ile reaksiyona sokulmaktadr,

burada uretim, 70 ila 130 olan bir indekste yapilmaktadir,

burada A1 ila A5 bilesenlerinin butiin agirlikga kisim bilgileri, bilesim igindeki A1

+ A2 agirhkga kisimlarinin toplami 100 olusturacak sekilde standartlastinimistir,

ve burada

a) A bileseni, A4 antioksidaninin yani sira baska antioksidanlar ihtiva

etmemektedir, ya da
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b) A bileseni, A4 antioksidaninin yani sira, asagidakilerden segilen bir bilesigi
veya daha fazla bilesigi iceren antioksidanlar ihtiva etmemektedir

i} fenol turevleri

i} laktonlar

iii) fosfor turevleri.

. Istem 1'e gére ydntem olup, burada 100 adifikga kisim A1 kullaniimaktadr.

. Istem 1 veya 2'ye gére ydntem olup, burada A4 antioksidani, N,N'-Di-izopropil-

p-fenilendiamin, N,N'-di-sek-butil-p-fenilendiamin, N,N'-bis(1,4-dimetiloentil}-p-
fenilen-diamin, N,N'-bis{1-etil-3-metilpentil}-p-fenilendiamin, N,N'-bis(1-
metilheptil)-p-fenilendiamin, N,N'-disikloheksil-p-fenilendiamin, N,N'-difenil-p-
fenilendiamin, N,N’-bis(2-naftil)-p-fenilendiamin, N-izopropil-N'-fenil-p-
fenilendiamin, N-(1,3-dimetilbiti}-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-(1-metliilheptil)-N'-
fenil-p-fenilendiamin, N-sikloheksil-N'-fenil-p-fenilendiamin, 4-(p-
toluensiilfamoil)difenilamin, N,N'-dimetil-N,N'-di-sek-biitil-p-fenilendiamin,
difenilamin, N-allildifenilamin, 4-izopropoksidifenilamin, N-fenil-1-naftilamin, N-
(4-t-okstilfenil)-1-naftilamin, N-fenil-2-naftilamin, oktillenmis difenilamin, 4-n-
butilaminofenol, 4-batirilaminofenol, 4-nonanocilaminofenol, 4-
dodekancilaminofenol, 4-oktadekanocilaminofenol, bis(4-metoksifenil)amin, 2,6-
di-t-b{til-4-dimetilaminometilfenol, 2,4'-diaminodifenilmetan, 4.4'-
diaminodifenilmetan, N,N,N',N'-tetrametil-4,4'-diaminodifenilmetan, 1,2-bis[(2-
metilfenil)amino]etan, 1,2-bis(fenilamino)propan, (o-tolil)biguanid, bis[4-(1',3'-
dimetilbutil)fenillamin, t-oktillenmis N-fenil-1-naftilamin, mono- ile dialkillenmis t-
batil/t-oktildifenilaminlerin bir karigi, mono- ile dialkillenmis nonildifenilaminlerin
bir karigimi, mono- ile dialkillenmis dodesildifenilaminlerin bir karigimi, mono- ile
dialkillenmis izopropil/izoheksildifenilaminlerin ~ bir  kansimi, mono- ile
dialkillenmis t-batildifenilaminlerin bir kanisimi, 2,3-dihidro-3,3-dimetil-4H-1 ,4-
benzotiazin, fenotiazin, mono- ile dialkillenmis t-bitil/t-oktilfenotiazinlerin bir
karisimi ve ayrica mono- ile dialkillenmis t-oktil-fenotiazinlerin bir karigimi, N-
alliifenotiazin  ve/veya N,N,N'N'-tetrafenil-1.4-diaminobit-2-enden  olusan

gruptan en az bir bilesigi veya karnigimi icermektedir.

. Istem 1ila 3e gdre yontem olup, burada A4 antioksidani, mono- ile dialkillenmis

t-btil/tertoktildifenilaminlerin bir  kansimi, mono- ile  dialkillenmis
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nonildifenilaminlerin bir karisimi, mono- ile dialkilenmis dodesildifenilaminlerin
bir karigimi, mono- ile dialkillenmis izopropil/izoheksildifenilaminlerin bir karigimi
ve mono- ile dialkillenmis t-butildifenilaminlerin bir kangimindan olugan gruptan

en az bir karisimi icermektedir.

. istem 1 ila 4e gbére yontem olup, burada A4 antioksidan, A1 ve A2

bilesenlerinin agirlikga kisimlarimin toplamina goére 0,05 - 1,5 adirhkga kisim

olan bir miktarda ihtiva edilmektedir.

. Istem 1 ila 5’e gdre yontem olup, burada polieter karbonat poliol A1

agirhkca % 22 ila agirlikga % <30 karbon dioksit ile adirlikga % 270 ila agirlikga
% <98 bir veya daha fazla alkilen oksidin,

2 1ila = 6, tercihen 2 1 ila £ 4, 6zellikle tercihen = 2 ila £ 3 olan bir ortalama
fonksiyonaliteye sahip bir veya daha fazla H-fonksiyonel baslatici molekdl

mevcudiyetinde kopolimerizasyonu yoluyla elde edilmektedir.

. Istem 1 ila 8'ya gére ydntem olup, burada polieter karbonat poliol A1, multi

metal siyanir katalizorleri (DMC-katalizdrleri) kullanilarak elde edilebilmektedir.

. Istem 1 ila 7'ye goére ydntem olup, burada polieter karbonat poliol A1, etilen

oksit ve/veya propilen oksit kullanilarak elde edilebilmektedir.

. Istem 1 ila 8'e gdre yontem olup, burada polieter karbonat poliol A1, propilen

oksit kullanilarak elde edilebilmektedir.

10.istem 1 ila @a gdre ydntem olup, burada polieter karbonat poliol A1, Formiil

(IX)a gore olan bloklara 2:1 ila 1:20 olan bir oran &/f ile sahiptir.

(2
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11.istemler 1 ila 10’dan herhangi birine gére yontem olup, burada B bileseni 2 4-,
2,6-toluilendiizosiyanat (TDI), 4,4'-, 24'-, 2 2'-difeniimetandiizosiyanat (MDI)

velveya polifenilpolimetilenpoliizosiyanat ("¢ok ¢ekirdekli MDI") icermektedir.

5 12. Poliliretan yumusak kopik malzeme olup, istemler 1 ila 11°e gére olan bir

yontem ile elde edilebilmektedir.

13.istem 12'ye gore olan poliliretan yumusak koplk malzemenin mobilya
désemeleri, tekstil ic dolgular, silteler, otomobil koltuklari, koltuk kafaliklar, kol

10 dayanaklan, singerler, 6rnedin tavan désemeleri gibi otomobil parcalarinda
kullaniimak Uzere éngoriilen képik folyolar, kapr yan kaplamalan, koltuk kiliflari

ve yap! elemanlarinin tretilmesi igin kullanmmidir.

15
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TARIFNAME
POLIETER KARBONAT POLIOLLER BAZLI POLIORETAN KOPUK MALZEMELER

Mevcut bulug, polilretan kdplk malzemelerin, tercihen poliliretan yumusak kdpUk
malzemelerin bir izosiyanat bileseninin, izosiyanatlara kars) reaktif olan, en az bir
polieter karbonat poliol igeren bir bilesen ile reaksiyona sokulmasi yoluyla Uretilmesi
igin dngodrilen bir yontem ile ilgilidir, ve burada reaksiyon, bir aminik antioksidan
mevcudiyetinde gerceklestiriimekiedir. Bulus, ayrica, bulusa gdre olan yontem ile

uretilen polidretan kdpik malzemeler ve onlarin kullaniimasi ile ilgilidir.

WO-A 2008/058913 polieter karbonat poliollerden, termo-oksidatif bozunmaya kargi
ongorilen, amin ihtiva etmeyen stabilizatorler, yani amin ihtiva etmeyen antioksidanlar
mesela sterik olarak engellenmis fenoller, laktonlar ve amin ihtiva etmeyen, fenol
ayirmayan antioksidanlar ve ayrica bu bilesiklerin istenen her kansimi kullanilarak
poliiretan yumusak koplk malzemelerin (retilmesini tarif etmektedir. Aminik

anitoksidanlarin kullanimi ifsa edilmemektedir.

Uretim proseslerinin ¢evre dostu tasarlanmasi c¢ergevesinde, CO.-bazli baslangic
maddelerinin nispeten blyldk miktarlar halinde kullanilmasi genel olarak arzu
edilmektedir. Poliliretan kopik malzemelerin (retiimesi esnasinda bunlar termo-
oksidatif bozunma egilimi gostermektedir. Bu nedenle, mevcut bulusun gorevi, yiksek
bir oranda polieter karbonat poliollere sahip olan polilretan kdpiik malzemelerin
dretilmesi icin 6ngdrilen bir ydntemin sadlanmasi olmustur, burada sonunda elde

edilen polidretan képilk malzemeler, termo-oksidatif bozunmaya karsi korunmaktadir.

Bu gbrev, sagirtici bir sekilde, poliliretan kdpuk malzemelerin dretilmesi i¢in dngdrilen,
bir izosiyanat-bileseni B'nin, izosiyanatlara kars) reaktif olan, en az bir polieter karbonat
poliol iceren bir bilesen A ile reaksiyonunun, bir aminik antioksidan mevcudiyetinde

gergeklestirildigi bir yontem ile ¢dziimlenmigtir.

Bu nedenle, poliliretan kopuk malzemelerin, tercihen polilretan yumusak kopik

malzemelerin Uretilmesi icin dngdrilen bir ydntem bulusun konusudur, bunun igin

asagidakileri ihtiva eden A bileseni

A1 DIN 53240'a gdre hidroksil sayisi 2 20 mg KOH/g ila = 250 mg KOH/g, tercihen
2 20 mg KOH/g ila £ 150 mg KOH/g, dzellikle tercihen 2 25 mg KOH/g ila < 90
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A2

A3

A4

A5

mg KOH/g olan bir polieter karbonat poliolden = 50 ila < 100 adirlikga kisim,
tercihen = 70 ila £ 100 agirhk¢a kisim, ézellikle tercihen = 80 ila £ 100 agirlikca
kisim,

DIN 53240'a gdre hidroksil sayisi 2 20 mg KOH/g ila < 250 mg KOH/g, tercihen
=z 20 ila £ 112 mg KOH/g ve &zellikle tercihen = 20 mg KOH/g ila £ 80 mg
KOH/g olan bir polieter poliokden < 50 ila 2 0 agidikga kisim, tercihen < 30 ila 2
0 agirhkga kisim, ozellikle tercihen < 20 ila 2 0 adirhkga kisim, burada polieter
poliol ihtiva etmemektedir,

A1 ile A2 bilesenlerinin adirlik¢a kisimlarinin toplamia goére 0,5 ila 25 agirlikga
kisim, tercinen 0,1 ila 15 adirlikca kisim, ézellikle tercihen 1,5 ila 10 adirlikca
kisim su ve/veya fiziksel Ufleme ajanlari

asagdidaki formill ile gdsterilen en az bir bilesidi ihtiva eden bir antioksidandan,
Al ila A2 bilesenlerinin agirhkga kisimlarinin toplamina gdre, 0,02 - 3,0 agirlikga
kisim, tercihen 0,04 - 2,0 agirhkca kisim, 6zellikle tercihen 0,05 - 1,5 agirhkca

kisim

HNR1R2 (V1)

burada R1 C1-C18 alkil, fenil-C1-C4-alkil, C5-C12-sikloalkil, fenil, naftil, fenil
veya naftili temsil etmektedir, bunlarin her birisi C1-C12 alkil veya C1-C12
alkoksi veya benzil veya a,a-dimetilbenzil ile slbstitle edilmistir, ve R2 fenil,
naftil, fenil veya naftil'i temsil etmektedir, bunlarin her birisi C1-C12 alkil veya
C1-C12 alkoksi veya benzil veya a,a-Dimetilbenzil ile stbstitlie edilmistir,

A1 ile A2 bilesenlerinin agirlikga kisimlarinin toplamina gére 0,1 ila 8,1 agirlik¢a
kisim, tercihen 0,1ila 7,5 agirhk¢ca kisim, ozellikle tercihen ©,15-7,0 agirlik¢ca
kisim yardimer maddeler ve katki maddeleri di- ve/veya poliizosiyanatlar ihtiva
eden B bileseni ile reaksiyona sokulmaktadir,

burada Gretim, 70 ila 130 olan, tercihen 85 ila 125 olan, dzellikle tercihen 90 ila
120 olan bir indekste yapiimaktadir,

burada A1 ila A5 bilesenlerinin bitlin adirikga kisim bilgileri, bilesim igindeki A1
+ A2 agirhkga kisimlarinin toplami 100 olusturacak sekilde standartlastinimstir,
ve burada

a) A bileseni, A4 antioksidaninin yani sira baska antioksidanlar ihtiva

etmemektedir, ya da
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b) A bileseni, A4 antioksidaninin yani sira, asagidakilerden segilen bir bilesigi
veya daha fazla bilesigi iceren antioksidanlar ihtiva etmemektedir

i) fenol tirevleri

i) laktonlar

iii) fosfor tlrevleri.

Simdi, bulusa gore olan yodntemlere gore Uretilen poliliretan kdplik malzemelerin,
terma-oksidatif bozunmaya karsi korundugu bulunmustur. Bu termo-oksidatif bozunma
drnegin, politiretan kdpuk regetesi, kopurtme igleminden sonra, bir mikrodalga islemine
tabi tutulmasi ve ardindan cekirdek renklenmesinin tayin edilmesi yoluyla tayin
edilebilmektedir. Cekirdek renklenmesi (sanlk indeksi) vasitasiyla termo-oksidatif
bozunmaya yonelik ve bdylelikle poliliretan képuk regetesinin stabilizasyonu hakkinda
gikanmlarda bulunulabilmektedir. Cekirdek renklenmesinin zayif olmasi, polilretan
recetesinin, termo-oksidatif bozunmaya karsi stabilize edilmis oldugunu

gostermektedir.

Polidretan kdplik malzemelerin dretilmesi igin, reaksiyon bilesenleri, asil olarak bilinen
tek kademeli ydntemlere gdre reaksiyona sokulmaktadir, burada ¢ogunlukla makine
donanimlari, érnegin EP-A 355 000'da tarif edilenler gibi olanlar kullaniimaktadir.
isleme donanimlar hakkindaki detaylar, ki bu isleme donanimlari da bulusa gére sdz
konusudur, Kunststoff-Handbuch (= plastik malzeme el kitabi, Cilt VII, Vieweg ve
Hochtlen tarafindan yayinlanmistir, Carl-Hanser-Verlag, Minih 1993, drnegin 139. ila
265.sayfalarda tarif edilmektedir.

Poliuretan képik malzemeler tercihen polidretan yumusak kdpuk malzemeler halinde
mevcut bulunmaktadir ve kaliplanmis kdpuk malzemeler halinde veya da blok kdpuk
malzemeler halinde, tercihen blok kdplk malzemeler halinde Gretilebilmektedir. Bu
nedenle, polilretan kdplk malzemelerin Uretilmesi icin 6ngdrilen bir ydntem, bu
yontemlere gore (retilen poliliretan kopitk malzemeler, bu yontemlere gbre (retilen
poliliretan yumusak blok kOpUk malzemeler veya poliliretan yumusak kaliplanmig
koplik malzemeler, polilretan yumusak kdpik malzemelerin kaliplanmis pargalarin
dretiimesi icin kullanilmasi ve ayrica kaliplanmig parcalarin  kendisi, bulusun

konusucdur.
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Asagida, bulugsa goére olan yontemde kullanilan bilesenler detayh bicimde tarif

edilmektedir.

Bilesen A1

A1 bileseni, DIN 53240'a gdre hidroksil sayisi (OH-sayis1} = 20 mg KOH/g ila < 250 mg
KOH/g olan, tercihen 2 20 mg KCH/g ila £ 150 mg KOH/g olan, dzellikle tercihen = 25
mg KOH/g ila < 90 mg KOH/g olan bir polieter karbonat poliolli igermektedir, s6z
konusu bu polieter karbonat poliol, agirlik¢a % 2 2 ila agirhik¢a % < 30 karbondioksit ile
agirhkca % = 70 ila agirhkgca % < 98 bir veya daha fazla alkilen oksidin, ortalama
fonksiyonalitesi 2 1 ila < 6 olan, tercihen 2 1 ila £ 4 olan, dzellikle tercihen 2 2 ila = 3
olan bir veya daha fazla H-fonksiyonel baslaticic molekul mevcudiyetinde
kopalimerizasyonu yoluyla elde edilebilmektedir. "H-fonksiyonel" ifadesinden, bulus
cercevesinde, alkoksillemeye karsi aktif olan H-atomlarnna sahip olan bir baslatic

bilesen anlasilir.

Karbondioksit ile bir veya daha fazla alkilen oksitlerin kopolimerizasyonu tercihen en az
bir DMC - katalizord (¢ift metal siyanir - katalizir) mevcudiyetinde

gerceklestiriimektedir,

Tercihen, bulusa gore kullanilan polieter karbonat polioller, karbonat gruplarinin
arasinda eter gruplarina da sahiptir, bu ise Formil (IX)da sematik olarak
gbsterilmektedir. Formil (IXYa gbére olan semada R her seferinde O, S, Si vs. gibi
hetero - atomlari da ihtiva edebilen, alkil, alkilaril veya aril gibi bir organik radikali temsil
etmektedir, & ve f bir tam sayiy1 temsil etmektedir. Formil (IX)'a gdre olan semada
go6sterilen polieter karbonat policl sadece, gdsterilen yapiya sahip bloklarin polieter
karbonat poliolun iginde prensip olarak tekrarlanabilecedi, ancak bloklarin sirasinin,
sayisinin ve uzunlugunun degisebilecedi ve Formll (IX)'da gosterilen polieter karbonat
poliol ile sinirh olmadi§i seklinde anlasiimahdir. Bu, Formul (IX) ile ilgili olarak, e/f
oraninin tercihen 2:1 ila 1:20, oOzellikle tercihen 1,5:1 ila 1:10 oldugu anlamina

gelmektedir.
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Bir polieter karbonat polioliin icine entegre edilen CO; ("karbondioksitten olan birimler™)
orani, 'H-NMR - spektrumu igindeki karakteristik sinyaller analiz edilerek tayin
edilebilmektedir. Asadidaki drnek, karbondioksitten olan birimlerin, 1,8-oktandiol ile
baslatilan bir CQo/propilenoxit - polieter karbonat poliol igindeki oraninin tayin

edilmesini gdstermektedir.

Bir polieter karbonat poliolin icine entegre edilmis CO: orani ve ayrica propilen
karbonatin polieter karbonat poliole orani, 'TH-NMR (Bruker firmasininki bunun igin
uygun bir cihazdir, DPX 400, 400 MHz; pals programi zg30, bekleme suresi d1: 10s, 64
tarama) vasitasiyla tayin edilebilmektedir. Numune her seferinde dotoryumlanmis
kloroform igerisinde gozilmektedir. '"H-NMR igin dnemli rezonanslar (TMS = 0 ppm'ye
gbre) asagdidaki gibidir:

4,5 ppm'de rezonansl olan (yan Grin olarak olusturulan) siklik karbonat; polieter
karbonat polioliin icine entegre edilmis olan karbondioksit sonucu ortaya ¢ikan, 5,1 ila
4.8 ppm'de rezonansli olan karbonat; 2.4 ppm'de rezonansli, reaksiyona girmemis
propilenoksit (PO); 1,2 ila 1,0 ppm’de rezonanslari olan polieter poliol (yani entegre
edilmis karbon dioksit olmadan); (sayet mevcut ise) baslatici molekul olarak entegre

edilen, 1,6 ila 1,52 ppm’de bir rezonansi olan 1,8 okdandiol.

Polimerin igine entegre edilmis karbonatin reaksiyon karisimi igindeki mol orani Formul
(e goére asafidaki sekilde hesaplanmaktadir, burada asadidaki kisaltmalar
kullaniimaktadir:
F{4,5) = siklik karbonat (bir H-atomuna denktir) i¢in 4,5 ppm'de rezonans alani
F{5,1-4,8) = polieter karbonat poliol i¢in 5,1-4,8 ppm’de ve siklik karbonat igin
H-atomunda rezonans alani.
F(2,4) = serhest, reaksiyona girmemis PQ igin 2,4 ppm’de rezonans alani
F(1,2-1,0) = polieter poliol igin 1,2-1,0 ppm’de rezonans alani
F(1,6-1,52) = sayet mevcut ise 1,8 oktandiol (baslatici) igin 1,6 ila 1,52 ppm’de

rezonans alani.
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Bagil yogunluklar dikkate alinarak, reaksiyon kangimmin icindeki polimere bagh
karbonat ("lineer karbonat" LC) igin asadidaki formul (I)’e gére mol% cinsine

dénustirme yapilmistir:

FUST sy Fiebsy
14 — — - ——— — v [ i
Fos le sy - B2 033l 21 - Q25+ e A2

Reaksiyon karigiminin igindeki polimere bagl karbonatin (LC’) (agirlikga % cinsinden)

agirhkca orani Formdl (Il ye gbre hesaplanmistir,

[,"'Is.l B f'-'l—'_S'J'-:L‘ e

.
N v

burada N degeri ("bdlen" N} Formil {lllY’'e gbre hesaplanmaktadir:

S R AT O I IR I [T A T L B O S B T RN SR TD RO UE T

HHs

Faktor 102, CO2 {molekiil kitlesi 44 g/mol) ile propilen oksidin (molekil kitlesi 58
g/mol) molekdl kitlelerinin toplamindan olusmaktadir, faktér 58 propilen oksidin
molekdl kitlesinden olusmaktadir ve faktér 146 (sayet mevcut ise) kullanilan baslatici

1,8-oktandiol’'uUn molekul kitlesinden olugmaktadir.

Reaksiyon karigiminin igindeki siklik karbonaton (CC') (agirfikga % cinsinden) agirhkca

orani Formil (IV)'e gbre hesaplanmsgtir,

Fod s
S ap— VY

h s

o
burada N degeri, Formiil {lll)’e gére hesaplanmaktadir.
Reaksiyon karigsiminin bilesiminin dederlerinden, (baslaticidan ve propilen oksitten,

COy-siz kosullar altinda gergeklestirilen aktivasyon adimlar esnasinda olusturulan

polieter poliolden ve baslaticidan,propilen oksitten ve karbon dioksitten, CQ.
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mevcudiyetinde gergeklegtirilen aktivasyon adimlari esnasinda ve kopolimerizasyon
esnasinda olusturulan polieter karbonat poliolden olusan) polimer oranina yoénelik
bilesimi hesaplamak igin, reaksiyon kangiminin polimer olmayan bilegenleri (yani siklik
propilen karbonat ve ayrica opsiyonel olarak mevcut olan, dénustiiriimemis prapilen
oksit) hesapsal olarak elimine edilmigtir. Karbonat tekrarlama birimlerinin, polieter
karbonat poliol igindeki agdirhkga oranm faktér F = 44/(44+58) vasitasiyla
donlstirdlmistir.  Polieter karbonat poliol igindeki CQO. - muhtevasi bilgisi,
kopolimerizasyonda ve opsiyonel olarak aktivasyon adimlarinda CO2 mevcudiyetinde
olusturulan polieter karbonat poliol molekulinin oranina standartlastinlmistir (yani
baslaticidan (1,8-oktandiol, sayet mevcut ise) ve ayrica baslaticinin, CO»-siz kogullar
altinda eklenen epoksi ile reaksiyonu sonucu elde edilen polieter karbonatpoliol

molekillinin orani burada dikkate alinmamistir).

Ornegdin A1'e gdre olan polieter karbonat poliollerin iretilmesi

(a) bir H-fonksiyonel baslatici maddenin veya en az iki H-fonksiyonel baslatici
maddeden olusan bir kansimin hazir edilmesini ve opsiyonel olarak suyun
ve/veya baska kolay ugucu bilesiklerin ylksek sicaklk ve/veya azaltiimig basing
ile giderilmesini ("kurutma"), burada DMC - katalizér, H-fonksiyonel baslatici
maddeye ve en az iki H-fonksiyonel baslatici maddeden olusan karisima,
kurutma dncesinde veya sonrasinda eklenmektedir,

(B) aktivasyon igin, bir veya daha fazla alkilen oksitten (aktivasyonda ve
kopolimerizasyonda kullanilan alkilen oksitlerin miktarinin toplam miktarina
goére) bir kismi miktarin (a) adimi sonucunda elde edilen karisima eklenmesini,
burada alkilen oksitten bir kismi miktarin eklenmesi, opsiyonel olarak CO:
mevcudiyetinde ger¢eklestirilebilmektedir, ve bu durumda bunu takip eden
ekzotermik kimyasal reaksiyondan dolayr ortaya ¢ikan doruk sicakhgin
("Hotspot") ve/veya reaktdr icinde bir basing dlsuUsinun her seferinde gegmesi
beklenmektedir, ve burada (B) adimi, aktivasyon igin, ¢ok defa da
yapilabilmektedir,

(y) bir veya daha fazla alkilen oksidin ve karbon dioksidin, (B) adimi sonucunda
elde edilen karigima eklenmesini kapsamaktadir, burada (B8) adiminda
kullanilan alkilen oksitler, (y} adiminda kullanilan alkilen oksitler ile ayni veya

onlardan farkh olabilmektedir.
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Genel olarak, A1 polieter karbonat poliollerinin Uretiimesi icin 2 ila 24 karbon atomlu
alkilen oksitler {(epoksiler) kullanilabilmektedir. 2 ila 24 karbon atomlu alkilen oksitlerde
ormegdin etilenoksit, propilenoksit, 1-butenoksit, 2,3-bltencksit, 2-metil-1,2-propenoksit
(izobltenoksit), 1-pentenoksit, 2,3-pentenoksit, 2-metil-1,2-bltenoksit, 3-metil-1,2-
bitenoksit, 1-heksenoksit, 2,3-heksenoksit, 3,4-heksenoksit, 2-metil-1,2-pentenoksit, 4-
metil-1,2-pentenoksit, 2-etil-1,2-bltenoksit, 1-heptenoksit, 1-oktenoksit, 1-nonenoksit,
1-desenoksit, 1-undesenoksit, 1-dodesenoksit, 4-metil-1,2-pentenoksit,
bltadienmaonoksit, izoprenmonoksit, siklopentenoksit, sikloheksenaoksit,
sikloheptenoksit, siklooktenoksit, stirenoksit, metilstirenoksit, pinenoksit, mono-, di- ve
trigliseritler olarak bir veya iki defa epoksilenmis yadlar, epoksilenmis yag asitleri,
epoksilenmis yag asitlerinin  C1-C24-esterleri, epiklorhidrin, glisidol, ve dlisidollin
tarevleri, 6rnegdin metilglisidileter, etilglisidileter, 2-etilheksilglisidileter, allilglisidileter,
glisidiimetakrilat ve ayrica epoksi fonksiyonel alkoksisilanlar, ornegin 3 -
glisidiloksipropiltrimetoksisilan, 3 -glisidiioksipropiltrietoksisilan, 3 -
glisidiloksipropiltripropoksisilan, 3  -glisidiloksipropil-metil-dimetoksisilan, 3 -
glisidiloksipropiletildietoksisilan, 3-glisidiloksipropiltrlisopropoksisilan'dan olusan
gruptan segilen bir veya daha fazla bilesik s6z konusudur. Alkilen oksitler olarak
tercihen etilen oksit ve/veya propilen oksit ve/veya 1,2 butilenoksit, dzellikle tercihen

propilen oksit kullaniimaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulama seklinde, toplam kullanilan propilen oksit ve etilen
oksit miktarindaki etilen oksit orani agirlikga 2 0 ila < 90°dir, tercihen agirlikga % = 0 ila

< 50'dir ve dzellikle tercihen etilen oksit ihtiva etmemektedir.

Uygun H-fonksiyonel baslatici madde olarak, alkoksilleme i¢in aktif olan H-atomlan
bulunan bilesikler kullanilabilmektedir. Aktif H-atomlari ile alkoksilleme igin aktif gruplar
drnegin -OH, -NH: (primer aminler), -NH- (sekonder aminler), -SH ve - CO:H'dir, -OH
ile -NH; tercih edilmektedir, -OH 6zellikle tercih edilmektedir. H-fonksiyonel baslatici
madde olarak érnedin su, bir- veya c¢ok degerlikli alkoller, cok degerlikli aminler, gok
degerlikli tioller, aminoalkoler, tiyoalkoller, hidroksiesterler, polieter polioller, poliester
polioller, poliester eter polioller, polieter karbonat polioller, polikarbonat polioller,
polikarbonatlar, polietilen iminler, polieter aminler (drnegin Hundsman’dan Jeffamine®
denilen Grinler, érnegin D-230, D-400, D-2000, T-403, T-3000, T-5000 veya BASF'den
muadil Orlnler, &rnedin  polieter amin D230, D400, D200, T403, T5000),
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politetrahidrofuranlar (6rnedin BASF'den PolyTHF, &émedin PolyTHF® 250, 65085,
1000, 1000S, 1400, 1800, 2000), politetrahidrofuranaminler (BASF drund
politetrahidrofuranamin 1700), polieter ticller, poliakrilat polioller, kastor yadi, kastor
yadinin mono- veya digliseridi, yad asitlerinin monogliseritleri, yad asitlerinin kimyasal
olarak modifiye edilmis mono-, di- ve/veya trigliseritleri, ile ortalamada molekul basina
en az 2 OH-grubu ihtiva eden C4-Ca4 alkil-yag asidi esterlerinden olusan gruptan
segilen bir veya daha fazla bilesik kullaniimaktadir.. Ortalamada molekiil basina en az
2 OH-grubunu ihtiva eden C4-Co4 alkil-yad asidi esterlerinde érnek nitelidinde Lupranol
Balance® (Fa. BASF AG), Merginol®-tipleri {Fa. Hobum Oleochemicals GmbH),
Sovermol®-tipleri (Fa. Cognis Deutschland GmbH & Co. KG) ile Soyol®TM-tipleri (Fa.

USSC Co.) gibi ticari Grdnler s6z konusudur.

Alkoller, aminler, tioller ve karboksilik asitler, mono - fonksiyonel baslatici bilesikler
olarak kullanilabilmektedir, Mono - fonksiyonel alkoller olarak asadidakiler
kullanilabilmektedir: metanol, etanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-bitanol, 2-bitanol, t-
bitanol, 3-biten-1-ol, 3-biitin-1-0l, 2-metil-3-biiten-2-ol, 2-metil-3-blitin-2-ol,
propagilalkol, 2-metil-2-propanol, 1-t-bltoksi-2-propanol., 1-pentanol, 2-pentanol, 3-
pentanol, 1-heksanol, 2-heksanol, 3-heksanol, 1-heptanol, 2-heptanol, 3-heptanol, 1-
oktanol, 2-oktanol, 3-oktanaol, 4-oktanol, fenol, 2-hidroksibifenil, 3-hidroksibifenil, 4-
hidroksibifenil, 2-hdroksipiridin, 3-hidroksipiridin, 4-hidroksipiridin. Mono - fonksiyonel
aminler olarak asagidakiler s6z konusudur: Bitilamin, t-bitilamin, pentilamin,
heksilamin, anilin, aziridin, pirrolidin, piperidin, morfolin. Mono - fonksiyonel tioller
olarak agagidakiler kullanilabilmektedir: etantiol, 1-propantiol, 2-propantiol, 1-bltantiol,
3-metil-1-batantiol, 2-biiten-1-tiol, tiyofenol. Mono - fonksiyonel karboksilik asitler olarak
sunlar belirtilir: formik asit, asetik asit, propiyonik asit, batirik asit, yag asitleri mesela

stearik asit, palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, benzoik asit, akrilik asit.

Ornegin iki degerlikli alkoller (6rmegdin etilenglikol, dietilenglikol, propilenglikol,
dipropilenglikol, 1,3-propandial, 1,4-biitandiol, 1,4-bltendiol, 1,4-bltindiol,
neopentilglikol, 1,5-pentantandiol, metilpentandioller {&rnegin 3-metil-1,5-pentandiol),
1,6-heksandiol; 1,8-oktandiol, 1,10-dekandiol, 1,12-dodekandiol, bis-(hidroksimetil)-
sikloheksanlar (6rnegin 1,4-bis-(hidroksimetil)sikloheksan), trietilenglikol,
tetraetilenglikol, polietilenglikoller, dipropilenglikol, tripropilenglikol, polipropilenglikoller,
dibutilenglikol ve polibitilenglikoller); G¢ degerlikli alkoller (drmedin trimetilolpropan,

gliserin, trishidroksietilizosiyanurat, kastor yagi); doért degerlikli alkoller (6medin
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pentaeritrit); polialkoller {6rnedin sorbit, heksit, sakaroz, nisasta, nisasta hidrolizatlari,
sliloz, selikoz hidrolizatlari, hidroksi fonksiyonel kati yaglar ve yaglar, ézellikle kastor
yadi), ve ayrica yukanda belirtilen bu alkollerin farklh miktarlarda e-kaprolakton ile
modifikasyon Orlnleri H-fonksiyonel baslatici maddeler olarak uygun c¢ok degerlikii
alkollerdir. H-fonksiyel baslatici kansimlarinin igcinde G¢ degderlikli alkoller, 6rnedin
trimetilolpropan,  gliserin,  trishidroksietilizosiyanurat  ve  kastor vyadi da

kullanilabilmektedir.

H-fonksiyonel bagslatici maddeler polieter polioller madde sinifindan, dzellikle 100 ila
4000 g/mol, tercihen 250 ila 2000 g/mol aralijinda olan bir molekdl agirhgina M, sahip
olanlardan da secilmig olabilmektedir. Tercihen % 35 ila 100 olan bir propilen oksit
birimleri orani ile, dzellikle tercihen % 50 ila 100 olan bir propilen oksit birimleri arani
ile, kendisini tekrarlayan etilen oksit- ve propilen oksit birimlerinden olusturulmus olan
polieter polioller tercih edilmektedir. Bunlarda, etilen oksit ile propilen oksitten
istatistiksel kopolimerler, gradyan - kopolimerler, alternatif veya blok kopolimerler stz
konusudur. Ornegin Bayer MaterialScience AG firmasinin Desmophen®-, Acclaim®-,
Arcol®-, Baycoll®-, Bayfill®-, Bayflex®- Baygal®-, PET®- ve polieter poliolleri (6rnegin
Desmophen® 3600Z, Desmophen® 1900U, Acclaim® Polyol 2200, Acclaim® Polyol
40001, Arcol® Polyol 1004, Arcol® Polyal 1010, Arcol® Polyol 1030, Arcol® Polyol
1070, Baycoll® BD 1110, Bayfill® VPPU 0789, Baygal® K55, PET® 1004, Polyether®
$180), kendisini tekrarlayan propilen oksit- ve/veya etilen oksit birimlerinden
olusturulan uygun polieter poliollerdir. Ormedin BASF SE firmasinin Pluriol® E-
markalarider diger uygun homo - polietilen oksitlerdir, érnegin BASF SE firmasinin
Pluriol® P-markalar uygun homo-polipropilen oksitlerdir, BASF SE markasinin érnedin
Pluronic® PE veya Pluricl® RPE-markalan uygun etilen oksit ile propilen oksitten

karma kopolimerlerdir.

H-fonksiyonel baslatici maddeler poliester polioller madde sinifindan, ézellikle 200 ila
4500 g/mol, tercihen 400 ila 2500 g/mol araliinda olan bir molekdl agirhgina M, sahip
olanlardan da segilmis olabilmektedir. Poliester polioller olarak en azindan
difonksiyonel poliesterler kullanilmaktadir. Poliester polioller tercihen altematif asit- ve
alkol birimlerinden olusmaktadir. Asit bilegenleri olarak 6rnedin slksinik asit, maleik
asit, maleik asit anhidrit, adipik asit, ftalik asit anhidrit, ftalik asit, izoftalik asit, tereftalik
asit, tetraidroftalik asit, tetrahidroftalik asit anhidrit, heksahidroftalik asit anhidrit veya

belirtilen asitlerin ve/veya anhidritlerin kangimlart kullaniimaktadir. Alkol bilesenleri
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olarak édmegin etandiol, 1,2-propandiol, 1,3-propandiol, 1,4-bdtandiol, 1,5-pentandiol,
neopentilglikol, 1,6-heksandiol, 1,4-his-(hidroksimetil)-sikloheksan, dietilenglikol,
dipropilenglikol, trimetilolpropan, gliserin, pentaeritrit veya belirtilen alkollerin karigimlar
kullaniimaktadir. Alkol bileseni olarak iki degerlikli veya (¢ dederlikli polieter polioller
kullanildiginda, polieter karbonat policllerin Gretimi igin yine baslatici maddeler olarak
kullanolabilen poliester eter polioller elde edilmektedir. Poliester eterpoliollerin
Uretilmesi icin polieter polioller kullanildiginda, 150 ila 20000 g/mol olan bir sayisal

ortalamali molekil adirigi My’ye sahip polieter polioller tercih edilmektedir.

Polikarbonat polioller (drnedin polikarbonat dioller), 6zellikle molekdl agirhid M, 150 ila
4500 g/mol, tercihen 500 ila 2500 araliginda olan, érnegdin fosgen, dimetilkarbonat,
dietilkarbonat veya difenilkarbonat ile di- ve/veya polifonksiyonel alkoller veya
poliesterpolicller veya polieterpaliollerin reaksiyona sokulmasi yoluyla Gretilenler, H-
fonksiyonel baslatici maddeler olarak kullanilabilmektedir. Polikarbonat poliollere
drnekler érnegin EP-A 1359177'de veriimektedir. Ornegdin polikarbonat dioller olarak
Bayer MaterialScience AG firmasinin Desmophen® C-tipleri, érnedin Desmophen® C
1100 veya Desmophen® C 2200 kullanilabilmektedir. Polieter karbonat polioller de yine
H-fonksiyonel baslatici maddeler olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle yukarida tarif
edilen yonteme gore uretilen polieter karbonat palioller kullaniimaktadir. H-fonksiyonel
baslatici maddeler olarak kullanilan bur polieter karbonat policller, bunun icin, dnceden

ayri bir reaksiyon adiminda uretilmektedir.

Genel Formil (V) ile gosterilen alkoller tercih edilen H-fonksiyonel baslatici

maddelerdir,

HO-(CH2),-OH (V)

burada x 1 ila 20 olan bir sayidir, tercihen 2 ila 20 olan bir ¢ift sayidir. Etilenglikol, 1,4-
bitandiol, 1,6-heksandiol, 1,8-oktandiol, 1,10 dekandiol ile 1,12-dodekandiol, Formdl
(V) ile gOsterilen alkollere orneklerdir. Neopentilglikol, trimetilolpropan, gliserin,
pentaeritrit, Formil (V) ile gosterilen alkollerin e-kaprolakton ile reaksiyon Urlnleri,
ornedin trimetilolpropan’in e-kaprolakton ile reaksiyon driinleri, gliserinin e-kaprolakton
ile reaksiyon urunleri ve ayrica pentaeritritin e-kaprolakton ile reaksiyon Grinleri, diger
tercih edilen H-fonksiyonel basglatici maddelerdir. Yine tercihen, H-fonksiyonel baglatici

maddeler olarak su, dietilenglikol, dipropilenglikol, kastor yagi, sorbit ve polieter
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polioller kullanilmaktadir, bunlar kendisini tekrarlayan polialkilen oksit birimlerinden

olusturulmustur.

H-fonksiyonel baslatici maddelerde &zellikle tercihen etilenglikol, propilenglikol, 1,3-
propandiol, 1,3-bitandiol, 1,4-bUtandiol, 1,5-pentandiol, 2-metilpropan-1,3-diol,
neopentilglikol, 1,6-hekandiol, dietilenglikol, dipropilenglikol, gliserin, trimetilolpropan,
di- ve trifonksiyonel polieterpoliol olusan gruptan secilen bir veya daha fazla bilesik stz
konusudur, burada polieter poliol bir di- veya tri-H-fonksiyonel baslatici madde ile
propilen oksitten veya bir di- veya tri-H-fonksiyonel baglatici madde, propilen oksit ve
etilen oksitten olusturulmustur. Polieter polioller tercihen 62 ila 4500 g/mol araliinda
olan bir sayisal ortalamah molekdl agirhgi My'ye ve o6zellikle 62 ila 3000 g/mol
aralifinda olan bir sayisal ortalamali molekdl agirhidr My'ye, dzellikle ¢ok tercihen 62 ila
1500 g/mol clan bir molekdl agirhigina sahiptir. Tercihen, polieter polioller = 2 ila = 3

olan bir fonksiyonaliteye sahiptir.

Bulusun tercih edilen bir uygulama seklinde polieter karbonat poliol A1, karbon dioksitin
ve alkilen oksitlerin, multi metal siyantr katalizérler (DMC - katalizdrler) kullanilarak, H-
fonksiyonel baslatici maddelerde biriktirilmesi yoluyla elde edilebilmektedir. Alkilen
oksitlerin ve CO;nin, DMC - katalizorleri kullanilarak, H-fonksiyonel baslatic
maddelerde biriktirilmesi yoluyla polieter karbonat poliollerin Gretilmesi drnegin EP-A
0222453, WQO-A 2008/013731 ve EP-A 2115032’den bilinmektedir.

DMC - katalizdrleri prensip olarak teknigin epoksilerin homopolimerizasyonuna iligkin
sonh durumundan bilinmektedir (bakiniz érnedin US-A 3 404 109, US-A 3 829 505, US-
A 3 941 849 ve US-A 5 158 922°ye). Ornegin US-A 5 470 813, EP-A 700 949, EP-A
743 093, EP-A 761 708, WO-A 97/40086, WO-A 98/16310 ve WO-A 00/47649'da tarif
edilen DMC - katalizorleri epoksilerin homopolimerizasyonu bakimindan ¢ok yuksek bir
aktiviteye sahiptir ve polieter policllerin ve/veya polieter karbonat poliollerin ok disik
katalizér konsantrasyonlarinda (25 ppm veya daha az) (iretimesine olanak
saglamaktadir. EP-A 700949 tarif edilen yilksek dlzeyde aktif DMC - katalizorler tipik
bir  ornektir, bunlar  bir  gift metal siyandr  bilesiginin (6rnegdin
ginkoheksasiyanokobaltat(lll)) ile bir organik kompleks ligantinin (6rnegin t-btanal)
yani sira bir de sayisal ortalamali molekdl agirhigr M, 500 g/mol'den buyuk olan bir

polieter ihtiva etmektedir.
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DMC - katalizor ¢ogunlukla, her seferinde polieter karbonat poliolin agirhgina gore,
agirhk¢a % < 1 olan bir miktarda, tercihen adirikca % =< 0,5 olan bir miktarda, dzellikle
tercihen < 500 ppm olan bir miktarda ve &zellikle = 300 ppm olan bir miktarda

kullaniimaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulama seklinde polieter karbonat poliol A1, agirlikga % =
2,0 ila adirhkga % < 30,0 olan, tercihen agirhkga % = 5,0 ila adirhkga % < 28,0 olan ve
dzellikle tercinen agirhkga % = 10,0 ila agirhikga % < 25,0 olan bir karbonat gruplar

muhtevasina sahiptir ("karbondioksitten olan birimler"), CO» olarak hesaplanmistir.

Bulusa goére olan ydntemin bir baska uygulama seklinde, A1'e gdre olan polister
karbonat poliol veya polieter karbonat policller =2 20 mg KOH/g ila < 250 mg KOH/g
olan bir hidroksil sayisina sahiptir ve adirlkgca % = 2,0 ila adirhkga % =< 30,0
karbondioksit ile adirhkga % = 70 ila agirhkga % < 98 propilenoksidin, bir hidroksi
fonksiyonel baslatici molekil, ©ormedin trimetilolpropan vefveya gliserin ve/veya
propilenglikol ve/veya sorbitol mevcudiyetinde kopolimerizasyonu vyoluyla elde
edilebilmektedir. Hidroksil sayisi DIN 53240’a gére tayin edilebilmektedir.

Bir bagska uygulama geklinde, Formul (IX) ile gosterilen bloklan ihtiva eden bir polieter

karbonat poliol A1 kullaniimaktadir, burada oran e/f 2:1 ila 1:20'dir.

o

8 f

r R 0
/;/O\V/i‘\o/l i
(X3

Bulusun bir baska uygulama gseklinde, A1 bileseni 100 agiikca kisim halinde

kullanmimaktadir.

Bilesen A2

A2 bileseni, DIN 53240’e gore hidroksil sayisi = 20 mg KOH/g ila < 250 mg KOH/g
olan, tercihen = 20 ila £ 112 mg KOH/g olan ve 6zellikle tercihen = 20 mg KOH/g ila <
80 mg KOH/g olan ve karbonat birimleri ihtiva etmeyen polieter poliolleri icermektedir.
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AZ2'ye gore olan bilesiklerin Uretimi, bir veya daha fazla alkilen oksidin, H-fonksiyonel

baslatici bilegiklere katalitik olarak katilmasi yoluyla ger¢eklestirilebilmektedir.

2 ila 24 karbon atomlu alkilen oksitler, alkilen oksitler (epoksiler) olarak
kullanilabilmektedir. 2 ila 24 karbon atomlu alkilen oksitlerde drnedin um eine oder
mehrere Verbindungen etilenoksit, propilenoksit, 1-bltenoksit, 2,3-bltenoksit, 2-metil-
1,2-propenoksit (izobltenoksit), 1-pentenoksit, 2,3-pentenoksit, 2-metil-1,2-blitenoksit,
3-metil-1,2-biitenoksit, 1-heksenoksit, 2,3-heksenoksit, 3,4-heksenoksit, 2-metil-1,2-
pentenoksit, 4-metil-1,2-pentenoksit, 2-etil-1,2-bitenoksit, 1-heptenoksit, 1-oktenoksit,
1-nonenoksit, 1-desenoksit, 1-undesenoksit, 1-dodesencksit, 4-metil-1,2-pentenoksit,
butadienmonoksit, izoprenmonoksit, siklopentenoksit, sikloheksenoksit,
sikloheptenoksit, siklooktenoksit, stirenoksit, metilstirenoksit, pinenoksit, mono-, di- ve
trigliseritler olarak bir veya iki defa epoksilenmis yadlar, epoksilenmis yag asitleri,
epoksilenmis yagd asitlerinin C1-C24-esterleri, epiklorhidrin, glisidol, ve glisidoliin
tirevleri, drnedin metilglisidileter, etilglisidileter, 2-etilheksilglisidileter, allilglisidileter,

glisidilmetakrilat ve aynica epoksi fonksiyonel alkioksisilanlar, ©Omedin 3-

glisidiloksipropiltrimetoksisilan, 3-glisidiioksipropiltrietoksisilan, 3-
glisidiloksipropiltripropoksisilan, 3-glisidiloksipropil-metil-dimetoksisilan, 3-
glisidiloksipropiletildietoksisilan, 3-glisidiloksipropiltrlisopropoksisilan’dan olusan

gruptan secilen bir veya daha fazla bilesik stz konusudur., Alkilen oksitler olarak
tercihen etilen oksit ve/veya propilen oksit ve/veya 1,2 bitilenoksit kullaniimaktadir.
Ozellikle tercihen, propilen oksitten ve/veya 1,2-bitilenoksitten bir fazlalik
kullaniimaktadir. Alkilen oksitler, reaksiyon karigimina tek tek, karisim halinde veya
arka arkaya beslenebilmektedir. istatistiksel veya blok kopolimerleri séz konusu
olabilmektedir. Alkilen oksitler arka arkaya dozlandiginda, dretilen arinler {polieter

polioller), blok yapil polieter zincirleri ihtiva etmektedir.

H-fonksiyonel baslatici bilesikler = 2 ila < 6 olan fonksiyonalitelere sahiptir ve tercihen
hidroksi fonksiyoneldir (OH - fonksiyonel). Propilenglikol, etilenglikol, dietilenglikol,
dipropilenglikol, 1,2-blitandiol, 1,3-blitandiol, 1,4-hltandiol, heksandiol, pentandiol, 3-
metil-1,5-pentandiol, 1,12-dodekandiol, gliserin, trimetilolpropan, trietanolamin,
pentaeritrit, sorbital, sakaroz, hidrokinon, brenzkatekin, rezorsin, bisfenol F, bisfenol A,
1,3,5-trihidroksibenzol, formaldehitten veya fenolden veya melaminden veya uUreden

metilol grubu iceren kondensatlar, hidroksi fonksiyonel baglatici bilesiklere drneklerdir.
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Baslatici bilesik olarak tercihen 1,2-propilenglikol ve /veya gliserin ve/veya

trimetilolpropan ve /veya sorbitol kullaniimaktadir.

AZ2'ye gore olan polieter polioller, tercihen agirlik¢a % = 0O ila agirlikga % < 40, 6zellikle

tercihen adirlikga % = 0 ila adirhikga % < 25 olan bir etilen oksit muhtevasina sahiptir.

Bilesen A3

A3 bileseni olarak, A1 ile A2 bilesenlerinin agirlikgca kisimlarinin toplamina gére 0,5 ila
25 agirhk¢ca kisim, tercihen 1,0 ila 15 adirlikca kisim, dzellikle tercihen 1,5 ila 10
agirhkca kisim su vefveya fiziksel Ufleme ajanlan kullaniimaktadir. Fiziksel Gfleme
ajanlar olarak érnegdin karbon dioksit vefveya Ufleme ajani olarak kolay ugucu organik

maddeler kullaniimaktadir. A3 bileseni olarak tercihen su kullaniimaktadr,

Bilesen A4

Politiretan yumusak kopik malzemelerin Gretiminde kullanilabilen antioksidanlar
uzman tarafindan esas olarak bilinmektedir. Béyle bilesikler érnedin EP-A 1874853, G.
Qertel (yayinci): "Kunststoff-Handbuch®, Cilt VII, Carl-Hanser-Verlag, Munih, Viyan
1923, Bolum 3.4.8'de ya da Ullmanns's Encyclopedia of Industrial Chemistry Peter P.
Klemchuck, 2012, Cilt 4, S. 162 ff, Wiley VCH-Verlag'da tarif edilmektedir.

Buluga gore, A bileseni, agagidaki formul ile gdsterilen en az bir bilesigi iceren birA4

antioksidanini icermektedir

HNR1R2 VI,
bunda R1 C1-C18 alkil, fenil-C1-C4-alkil, C-5-C12-sikloalkil, fenil, naftil, fenil
veya naftili temsil etmektedir, bunlarin her birisi C1-C12 alkil veya C1-C12
alkoksi veya henzil veya a,a-dimetilbenzil ile siibstitile edilmistir ve
R2 fenil, naftil, fenil veya naftili temsil etmektedir, bunlarin her birisi C1-C12
alkil veya C1-C12 alkoksi veya benzil veya a,a-dimetilbenzil ile substitie

edilmistir.

Ornegin N,N'-di-izopropil-p-fenilendiamin, N,N'-di-sek-butil-p-fenilendiamin, N, N'-

bis(1,4-dimetiloentil)-p-fenilen-diamin, N, N'-bis(1-etil-3-metilpentil)-p-fenilendiamin,
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N,N'-bis(1-metilheptil)-p-fenilendiamin, N,N'-disikloheksil-p-fenilendiamin, N,N'-difenil-p-
fenilendiamin, N,N-bis(2-naftil)-p-fenilendiamin, N-izopropil-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-
(1,3-dimetilbutil)-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-(1-metilheptil}-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-
sikloheksil-N'-fenil-p-fenilendiamin, 4-(p-toluensulfamoil}difenilamin, N,N'-dimetil-N,N'-
di-sek-butil-p-fenilendiamin, difenilamin, N-allyldifenilamin, 4-izopropoksidifenilamin, N-
fenil-1-naftilamin,  N-(4-t-oktilfenil}-1-naftilamin,  N-fenil-2-naftilamin,  oktillenmig
difenilamin, dmedin p,p'-di-t-oktildifenilamin, 4-n-biitilaminofenol, 4-bitirilaminofenal, 4-
nonangilaminofencl,  4-dodekanocilaminofenol,  4-oktadekanoilaminofenol,  bis(4-
metoksifenil)amin, 2,6-di-t-bitil-4-dimetilaminometilfenol, 2,4' -diaminodifenilmetan, 4.4'
-diaminodifenilmetan, N,N,N',N'-tetrametil-4,4'-diaminodifenilmetan, 1,2-bis[(2-
metilfenil)amino]etan, 1,2-bis(fenilamino)propan, (o-tolillbiguanid, bis[4-(1",3'-
dimetilbitil)fenillJamin, t-oktillenmis N-fenil-1-naftilamin, mono- ile dialkillenmis t-biitil/t-
oktildifenilaminlerin bir karsimi, mono- ile dialkillenmis nonildifenilaminlerin bir kansimi,
mono- ile dialkillenmis dodesildifenilaminlerin bir karisimi, mono- ile dialkillenmis
izopropil/izoheksildifenilaminlerin ~ bir  kansimi, mono- ile  dialkilenmis t-
bitildifenilaminlerin bir kansimi, 2,3-dihydro-3,3-dimetil-4H-1 4-benzotiazin fenotiazin,
mono- ile dialkillenmig t-bitil/t-oktilfenotiazinlerin bir karigimi, mono- ile dialkillenmig t-
oktil-fenothiazinlerin  bir karnigimi, N-alliifenotiazin ve/veya N,N,N',N'-tetrafenil-1,4-
diaminob(t-2-en uygun olan A4 antioksidanlaridir, mono- ile dialkillenmig t-bUtil/t-
oktildifenilaminlerin bir kansimi, mono- ile dialkillenmis nonildifenilaminlerin bir kansimi,
mono- ile dialkilenmis dodesildifenilaminlerin bir karisimi, mono- ile dialkillenmis
izopropil/izoheksildifenilaminlerin ~ bir  kansimi, mono- ile dialkilenmis t-

batildifenilaminlerin bir karigimi tercih edilmektedir.

Bir baska uygulama seklinde, A4 antioksidani, A1 ile A2 bilegenlerinin agirlikca
kisimlarinin toplamina gére 0,02 - 3,0 agirhk¢a kisim, tercihen 0,04 - 2,0 agirlikega

kisim, 6zellikle tercihen 0,05 - 1,5 agirlikga kKisim olan bir miktarda kullaniimaktadir.

Bir baska uygulama seklinde, bulusa gére olan yontem,

Ad A1 ile A2 bilesenlerinin agirlikga kisimlarinin toplamina goére 0,02 - 3,0 agirlikga
kisim, tercihen 0,04 - 2,0 agirlikga kisim, 6zellikle tercihen 0,05 - 1,5 agirlikga
kisim N,N'-di-izopropil-p-fenilendiamin, N,N'-di-sek-blitil-p-fenilendiamin, N, N'-
bis(1,4-dimetiloentil)-p-fenilen-diamin, N, N'-bis(1-etil-3-metilpentil}-p-
fenilendiamin, N,N'-his(1-metilheptil)-p-fenilendiamin, N,N'-disikloheksil-p-

fenilendiamin, N,N'-difenil-p-fenilendiamin, N,N'-bis(2-naftil)-p-fenilendiamin, N-
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izopropil-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-(1,3-dimetilbutil)-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-
(1-metilheptil)-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-sikloheksil-N'-fenil-p-fenilendiamin, 4-
(p-toluensulfamoil)difenilamin, N,N'-dimetil-N,N'-di-sek-bitil-p-fenilendiamin,
difenilamin, N-allyldifenilamin, 4-izopropoksidifenilamin, N-fenil-1-naftilamin, N-
(4-t-oktilfenil)-1-naftilamin, N-fenil-2-naftilamin, oktillenmis difenilamin, érnegdin
p,p'-di-t-oktildifenilamin, 4-n-biitilaminofenol, 4-bitirilaminofenol, 4-
nonanoilaminofenol, 4-dodekanoilaminofenol, 4-cktadekanoilaminofencl, bis(4-
metoksifenil)amin, 2 ,6-di-t-bitil-4-dimetilaminometilfenol, 2.4'-
diaminodifenilmetan, 4,4' -diaminodifenilmetan, N,N,N',N'-tetrametil-4,4'-
diaminadifenilmetan, 1,2-bis[(2-metilfenil)amino]etan, 1,2-bis(fenilamino)propan,
(o-tolihbiguanid,  bis[4-(1',3'-dimetilbutil)fenillamin,  t-oktillenmis  N-fenil-1-
naftilamin, mono- ile dialkillenmis t-butil/t-oktildifenilaminlerin bir karisimi, mono-
ile dialkilenmis nonildifenilaminlerin  hir kansimi, mono- ile dialkillenmig
dodesildifenilaminlerin bir karisimi, mono- ile dialkillenmis
izopropil/izoheksildifenilaminlerin  bir karisimi, mono- ile dialkillenmis t-
bitildifenilaminlerin  hir  kansimi, 2,3-dihidro-3,3-dimetil-4H-1,4-benzotiazin,
fenotiazin, mono- ile dialkillenmig t-bdtil/t-oktilfenotiazinlerin bir karigimi ve
ayrica mono- ile dialkillenmig t-oktil-fenotiazinlerin bir karisimi, N-allilfenotiazin
ve/veya N,N,N',N'-tetrafenil-1,4-diaminobut-2-en’den olusan gruptan secilen en

az bir bilesik veya karisim mevcudiyetinde gergeklestirimektedir.

Bir baska uygulama seklinde, bulusa gére olan yéntem,

Ad

A1 ile A2 bilesenlerinin agirhk¢a kisimlarinin toplamina gére 0,02 - 3,0 agirikga
kisim, tercihen 0,04 - 2,0 agirhk¢a kisim, 6zellikle tercihen 0,05-1,5 agirhkega
kisim mono- ile dialkillenmis t-butil/tert-oktildifenilaminlerin bir karisimi, mono-
ile dialkilenmis nonildifenilaminlerin  hir kansimi, mono- ile dialkillenmis
dodesildifenilaminlerin bir karisimi, mono- ile dialkillenmis
izopropil/izoheksildifenilaminlerin  bir karisimi, mono- ile dialkillenmis t-
bitildifenilaminlerin bir kanisimindan olusan gruptan segilen en az bir karigim

mevcudiyetinde gergeklestirimektedir.

Buluga goére olan yontemin bir uygulama sekline gore A bileseni, A4 antioksidaninin

yani sira bagka antioksidanlar ihtiva etmemelidir ve bir bagka uygulama sekline gore A
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bileseni, A4 antioksidaninin yani sira, asadidaki gruptan secilen bir bilesidi veya daha
fazla bilesidi iceren bir antioksidani ihtiva etmemelidir

i) fenol tirevleri

ii) laktonlar, 6zellikle benzofuran-2-on-tirevleri ve

iii) fosfor tlrevleri.

Bilesen A5

A5 bileseni olarak, A1 ile A2 bilesenlerinin agirlikgca kisimlarinin toplamina gére 0,1 ila
8,1 agirhk¢a kisim, tercihen C,1 ila 7,5 agirhkca kisim, dzellikle tercihen 0,15 ila 7,0
agirhkca kisim yardimer maddeler ve katki maddeleri mesela
a) katalizérler,
b} ylzey aktif katki maddeleri, mesela emulgatorler ve koplk stabilizatorleri,
ozellikle diisiik emisyonlu olanlar, érmegin Tegostab® LF-serisinin Grinleri
¢) reaksiyon geciktiriciler {ornegdin hidroklorik asit veya organik asit halojen(ir
gibi asitli reaksiyona giren maddeler), hiicre regilatorleri (drnegin parafinler
veya yag alkolleri veya dimetilpolisiloksanlar), pigmentler, boyalar, alevden
koruyucu maddeler, (Brnegin trikresilfosfat veya amanyumpolifosfat), yaslanma-
ve hava kosullan etkilerine karsi baska stabilizatérler, bunlarda A4 bileseni s6z
konusu degildir, yumusaticilar, fungistatik ve bakteriyostatik etki eden maddeler,
dolgu maddeleri (6rnedin baryumslilfat, silisli toprak, karbon siyahi- veya toz

tebesir) ile ayinict maddeler gibi katkilar kullaniimaktadir.

Opsiyonel olarak beraberinde kullanillacak olan bu yardimci maddeler ve katki
maddeleri émedin EP-A 0 000 389'da, 18. - 21. sayfalarda tarif edilmektedir. Opsiyonel
olarak buluga gbdre beraberinde kullanilacak olan yardimci maddelere ve katk
maddelerine baska érnekler ile bu yardimei maddelerin ve katki maddelerinin kullanim-
ve etki sekline dair detaylar Kunststoff-Handbuch, Cilt VII, yayincisi G. Oertel, Carl-
Hanser-Verlag, Miinih, 3. Baski, 1993, émedin 104-127. sayfalarda tarif edilmektedir.

Katalizorler olarak tercihen aliphatische tersiyer aminler (6rnegin trimetilamin,
trietilamin, tetrametilbGtandiamin), sikloalifatik tersiyer aminler (érnegin  1,4-
diaza(2,2,2)bisiklooktan), alifatik aminoeterler (Ornegin dimetilaminoetileter ve N,N,N-
trimetil-N-hidroksietil-bisaminoetileter),  sikloalifatik  aminoeterler  (6rmegin  N-

etilmorfolin), alifatik amidinler, sikloalfatik amidinler, Grenin dre tlrevleri (drnedin
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aminoalkilire, bakiniz érnedin EP-A 0 176 013’e, dzellikle (3-dimetilaminopropilamin)-
ure) veya kalay katalizérler (dmegin Ddibitilkalayoksit, dibatilkalaydilaurat, kalay(ll)-

etilheksanoat, kalayrisinoleat) kullaniimaktadir.

Bilesen B

Uygun olan di- ve/veya paliizosiyanatlar, dmegin W. Siefken tarafindan Justus Liehigs
Annalen der Chemie, 562, 75. ila 136.sayfalarda, tarif edilenler gibi olan, 6medin
Faormdl (lll) ile gdsterilen alifatik, sikloalifatik, aralifatik, aromatik ve heterosiklik

poliizosiyanatlardir

Q(NCO),, (V1)

bunda

n =2 - 4’tlr, tercihen 2 -3’tlr, ve

Q
2 - 18, tercihen 6 1- C-atomlu bir alifatik hidrokarbon radikali, 4 - 15, tercihen 6 -
13 C-atomlu bir sikloalifatik hidrokarbon radikali veya 8 - 15, tercihen 8 - 13 C-

atomlu bir aralifatik hidrokarbon radikali anlamina gelmektedir.

Tercihen, EP-A 0 007 502'de, 7. - 8. sayfalarda tarif edilenler gibi olan poliizosiyanatlar
s6z konusudur. Genelde teknik olarak kolay ulasilabilen poliizosiyanatlar, érnegin 2,4-
ile 2,6-toluilendiizosiyanat ve ayrica bu izomerlerin her tir kansimlan ("TDI"); anilin —
formaldehit - kondansasyonu ve akabinde fosgenasyon vyoluyla (retilen
polifenilpolimetilenpoliizosiyanatlar ("ham MDI") ile karbodiimid gruplarna, uUretan
gruplarina, allofanat gruplarina, izosiyanurat gruplarina, ure gruplarna veya biuret
gruplarina sahip poliizosiyanatlar ("modifiye edilmis poliizosiyanatlar"), ozellikle 2,4-
ve/veya 2,6-toluilendiizosiyanat'tan veya 4,4'- velveya 2,4'-difenilmetandiizosiyanat'tan
tiretilen modifiye edilmis poliizosiyanatlar tercih edilmektedir. Poliizosiyanat olarak
tercihen 2,4- ile 2,6-toluilendiizosiyanat, 4,4'- ile 2,4'- ile 2,2'-difenilmetandiizosiyanat
ve/veya polifenilpolimetilenpoliizosiyanat ("¢cok gekirdekli - MDI"Yden olusan gruptan

secilen bir bilesik kullaniimaktadir.

Bulugsa gobre olan yintemin bir bagska uygulama sgeklinde, izosiyanat bilegeni B,
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agirhkga % 55 ila 90 2,4- ile agirlikca % 10 ila 45 2,6-TDI'den bir toluilendiizosiyanat

izomer karisimini icermektedir.

Bulusa gbre olan ydntemin bir bagka uygulama seklinde indeks = 70 ila < 130°dur,
tercihnen = 85 ila < 125tir, dzellikle tercihen = 90 ila < 120'dir. indeks (endeks),
gergekten kullanilan izosiyanat miktarinin, stokiyometrik, yani OH-esdegerinin
reaksiyonu igin hesaplanan izosiyanat gruplarinin (NCO)-miktarina ylzde oranini

vermektedir.

Ol = [izosiyanat-Kullanilan miktar) : {izosiyanat-Hesaplanan miktar) - 100 {VIIl)

Bulusa gore elde edilebilen poliuretan kdplk malzemeler, tercihen polilretan yumusak
koplk malzemeler drnedin asadidaki sekilde kullanilmaktadir: mobilya ddsemelerni,
tekstil i¢ dolgular, silteler, otomobil koltuklar, koltuk kafaliklan, kol dayanaklar,
siingerler, dmedin tavan dosemeleri gibi otomobil parcalarinda kullanilmak (izere

Ongorulen kopik folyolar, kapi yan kaplamalar, koltuk kiliflari ve yapi elemanlari.

Ornekler

Poliol A1-1; 50 mg KCH/g olan hidroksil sayisina sahip gliserin bazl ¢ islevli
polieter karbonat poliol, agirikga % 15 karbon dioksitin adirlikga % 85 propilen
oksit ile kopolimerizasyonu yoluyla elde edilmistir. Oran e/f=1:3,8

Poliol A2-1: 56 mg KOH/g olan hidroksil sayisina sahip gliserin bazh Gg islevli
polieter poliol, agirikga % 13 etilen oksidin adirhikga % 87 propilen oksit ile
kopolimerizasyonu yoluyla elde edilmistir.

A5-1 (stabilizatdr): siloksan hazh kdpuk stabilizatord Tegostab® BF 2370,
(Evonik Goldschmidt GmbH, Essen)

Antioksidan A4.1-1 (aminik): oktillenmis difenilamin, Irganox® 5057 (BASF SE,
Ludwigshafen) olarak elde edilehilmektedir.

Antioksidan A4.1-2 {(aminik). 4.4'-bis(a,a-dimetilbenzil)difenilamin, Addivant
Deutschland GmbH, Waldkraiburg'dan Naugard 445 olarak elde
edilebilmektedir.

Antioksidan A4.2-1 (amin ihtiva etmez): Irgastab® PUR 68 (BASF SE,

Ludwigshafen), givenlik veri formuna gore asagidakilerin bir kangimidir
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a) bir fenolik antioksidan, yani 7-9 karbon atomlu alifatik, dallanmig alkollerin 3-
(3,5-di-t-butil-4-hidroksifenil)propanoikasit esterleri

b) bir fosfor turevi yani bis[2,4-bis(1,1dimetiletil)-6-metilfenilfosforikasitetilester
¢) bir lakton, yani 3-[2-[asetiloksi)-5-(1,1,3,3-tetrametilbitil)-fenil]-5-(1,1,3,3-
tetrametilbGtil)-(9CI)-2(3H)- benzofuranon,

Antioksidan A4.2-2  (fenolik):  3-(3,5-di-t-bltil-4-hidroksifenil)propanoikasit-
oktadesilester, Irganox® 1076 (BASF SE, Ludwigshafen) olarak elde
edilebilmektedir

izosiyanat B-1: agirikca % 80 2.4- ile adirikca % 20 2,6-toluilendiizosiyanat
karisimidir, Desmodur® T 80 (Bayer MaterialScience AG, Leverkusen) adi ile
elde edilebilmektedir.

A5-2 (katalizdr):  dipropilen glikel igerinde  his-(2-dimetilamino-etil)-eter,
Addocat® 108, (Rheinchemie Rheinau GmbH, Mannheim) olarak elde
edilebilmektedir.

A5-3 (katalizor): kalay(11)-etilheksanoat, Dabco® T-9 (Air Products GmbH,

Hamburg) olarak elde edilebilmektedir

Hidroksil sayisi DIN 53240’a gdre tayin edilmigtir.

COz-muhtevasindan, hidroksil sayisindan ve kullanilan baslaticidan, polieter karbonat

poliol A1 igin, oran e/f (bakiniz Forml (I1X)) hesaplanmistir.

Asagidaki tabloda belirtilen regetelere uygun olan polilretan kopuUkler Gretilmigtir.
Képirtme isleminden hemen sonra, képuk gévdeler 15 dakika boyunca bir mikrodalga
finmin (Fa. Panasonic, model NE-1440) icinde 170 W mikrodalga 1sinlama gucu ile
1Isinlanmig ve ardindan 15 dakika boyunca bir hava dolagimh kurutma dolabinin iginde
130 °C’de saklanmigtir. Koplk govdeler, soguduktan sonra, ortadan boyuna eksene
dogru kesilmis ve oksidatif bozunma, kdpilk cekirdeginin renklenmesi vasitasiyla, bir
renk dlglim cihazi (Fa. Dr. Lange) yardimiyla sanlik indeksinin belidenmesi suretiyle
Olgllmustlr. Dlslk bir sarlk indeksi, renklenmenin az oldugunu ve bdylece oksidatif

bozunmanin da az oldugunu gdstermektedir.

Bilesenlerin oranlan, agirlikca kisim olarak belirtilmistir. Ornek 1 bulusa gére olan bir
drnektir, dmekler 2 ila 7 karsilastirma érnekleridir. Omekler 5-7'de (karsilastirma,

polikarbonat birimleri ihtiva etmeyen bir polieter poliol kullaniimistir.
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Tablo 1: Poliliretan - yumusak koplk malzemeler

Ornek 1

A1-1 10
0

AZ-1

A41- 0,

1 20

Ad.1-

2

A4 2-

1

A4 2-

2

A5-1 1,
50

A5-2 0,
10

A5-3 O,
15

Su A3 6,
0

Izosiy 71

anat .0

B-1

NCO - 10

indeks 8

2 3 4 5 6 7
(karsila (karsila (karsila (karsila (karsila
stirma) stirma) strma) stirma)

10 100 100 100

0

100 100

0, 0,20 0,20

40

0.40 0,40
0,20 0,20

1, 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

5

0, 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

10

0, 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

15

6, 6,0 6.0 6,0 6,0 6,0

0

71 71,0 71,0 71,0 72,0 72,0

,0

10 108 108 108 108 108

8

stirma)

8

(karsila

stirma)

100

0,40

1,50

0,10

0,15

6,0

72,0

108

50 20

50 80

40 20

71 71

10 10
8 8

11

10

40

71

10
8
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Omek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
(kargila (karsila (karsila (karsila (karsila (karsila

stirma) stirma) strma) stirma)  stirma)  stirma)

Sarilik 48 40 740 94,3 64,8 43,5 3,4 48 40 58 53
indeks 4 4 6

[

(kdpu

gin ig

kismi

nda

renkle

nme)

Sonuglar, Ornek 1 ve 2'deki bulusa uygun stabilizasyon ile, oksidatif bozunmaya karst,
karsilagtirma o&rnekleri 4 ve 5'te kullanilan stabilizasyonlara veya oOmek 3'te
stabilizasyon yapillmamasina nazaran daha iyi hale getirilmis bir koruma etkisinin

gézlemlendidini kanitlamaktadir.

Kargilagstirma ornekleri 6 ila 8 bir konvansiyonel poliol ile dretilmigtir. Bu ornekler,
antioksidanin, kép0gdn i¢ kismindaki renklenmenin lzering, polieter karbonat poliolleri
ile Gretilen polilretan - yumusak kdpuk malzemeler durumunda oldugu ile ayni sekilde

etki etmedigini kanitlamaktadir.



