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OZET

ALEVE DAYANIKLI POLIMER POLIOL DiSPERSIYONU

Bulusg, aleve dayanikh polimer modifiye poliol dispersiyonunun hazirlanmasi igin bir
isleme, bu isleme gore elde edilebilen polimer modifiye poliol dispersiyonuna ve
aleve dayanikh politretan plastiklerin, tercihen esnek poliuretan kopuklerin

uretiminde dispersiyonun kullanimina yoneliktir.
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ISTEMLER

1. Agirlikca % 1 ila 65 kati icerigine sahip olan bir aleve dayanikh polimer
modifiye poliolun hazirlanmasi i¢in bir islem olup, 6zelligi; burada (i) en az bir
poliizosiyanat ve (ii} bir olaminin, (iii) % 50'den daha fazlasi primer aktif hidrojen
iceren gruplar olan en az iki aktif hidrojen iceren gruba sahip bir baz poliolde
reaksiyona sokulmasi ve burada olaminin, bir tersiyer azot atomuna bagl en az bir

fosfonik ester grubuna sahip olmasi ve en az iki hidroksil grubu icermesidir.

2. istem 1'e gére islem olup, 6zelligi; baz polioliin 2000 g/mol ila 15000 g/mol
arasinda, o6zellikle 2500 g/mol ila 12000 g/mol arasinda, daha 6zellikle 3000 g/mol
ila 7000 g/mol arasinda bir molekuler agirhga ve/ veya 2 ila 8, o6zellikle 2 ila 6

arasinda bir OH iglevselligine sahip olmasidir.

3. Istem 1 ya da 2'ye gore islem olup, 6zellidi; kullanilan baz polioliin tercihen
%50'den fazla, daha tercihen %70'ten fazla, daha da tercihen % 85'e kadar primer
hidroksil gruplarina sahip bir polieter poliol clmasidir.

4, Onceki istemlerden herhangi birine goére islem olup, 6zelligi; en az bir
poliizosiyanatin, %40 mol kadar bir monoizosiyanat i¢ceren bir karisim iginde

bulunmasidir.

5. Onceki istemlerden herhangi birine gore islem olup, ozelligi; en az bir
poliizosiyanatin ve ayrica istege bagh olarak monoizosiyanatin NCO gruplarn ile
olaminin OH gruplari arasindaki NCO:OH esdeger oraninin, 0,5 ila 1,5 araliginda

olmasidir.

6. Istem 5'e gore islem olup, 6zelligi; NCO:OH esdeger oraninin 0.85 ila 1.2

araliginda olmasidir.

7. Istem 5'e gore islem olup, dzelligi; NCO:OH esdeger oraninin 0.9 ila 1.15
araliginda olmasidir.

8. Onceki istemlerden herhangi birine gore islem olup, 6zelligi; olaminin

asagidaki genel formile (I} uygun olmasidir:
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burada R've R2'nin her birinin bagimsiz olarak 1 ila 18 karbon atomlu bir alkil grubu

olmasi,

R3 ve R4Un hidrojen atomlari ya da herhangi bir istenen hidrokarbon grubu olmasi

ve A' ve ayrica A¥(in formiiliin ayni ya da farkl gruplar olmasi,

CH,

~CHyCHy=  —C-CH,—  fCH -+
4
_ , Chy - M
~CH;-CH{ O-CH,-CH CH—CH,$0-C—CH 4
' m ||4 n
(1:H3 CH,
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|

CH,

burada m'nin, 1 ila 10 arasinda bir tamsay clmasi, ve

A?'nin 2 ila 12 karbon atomlu bir alkilen ya da aralkilen grubu, bir arilen grubu ya da

bir A" ya da A3 grubu olmasi, ve
n’'nin, 0 ila 10 arasinda bir tamsayi olmasidir.

9. Onceki istemlerden herhangi birine gore islem olup, ozelligi; olaminin

asagidaki genel formile (I} uygun olmasi:

(1)
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burada R've R?nin ayni ya da farkli olmasi ve her birinin bagimsiz olarak 1 ila 18

karbon atomlu, tercihen 1 ila 4 karbon atomlu alkil, aril ya da aralkil olmasidir.

10.  Onceki istemlerden herhangi birine gore islem olup, dzelligi; reaksiyonun,
200 ila 1000 g/mol arasinda, ozellikle 400 ila 900 g/mol arasinda, daha 6zel olarak
500 ila 800 g/mol arasinda bir agirlik¢a ortalama molekuler agirhida sahip olan bir

capraz baglayici ajanin varliginda gerceklestiriimesidir.

11. istem 10'a gére islem olup, 6zelligi; bahsedilen capraz baglayici ajanin,
izosiyanat fonksiyonlari ile reaksiyona girebilen, 2 ila 8, dzellikle 3 ila 6 aktif hidrojen

iceren grubun islevselligine sahip olmasidir.

12. Istem 10 ila 11'den herhangi birine gére islem olup, 6zelligi; bahsedilen

gapraz haglayici ajanin hidroksil fonksiyonlari icermesidir.

13. Istem 10 ila 12'den herhangi birine gére iglem olup, 6zelligi; bahsedilen

¢apraz haglayici ajanin bir polieter poliol olmasidir.

14. Istem 10 ila 13'ten herhangi birine gére islem olup, dzelligi; bahsedilen
capraz badlayici ajanin reaksiyonda 0.1 ila 11 g/100 g polimer modifive poliol,
dzellikle 0.2 ila 7 g/100 g polimer modifiye poliol, daha ¢zel olarak 0.5 ila 6 g/100 g

polimer modifiye poliol arasinda bir miktarda bulunmasidir.

15.  Onceki istemlerden herhangi birine gore bir islem olup, dzellidi; reaksiyonun
su, dusuk molekul agirhikh hidroksil ya da amino iceren bilesikler, katalizérler, baska
alev geciktiriciler ve/ veya sinerijistler, organik ve inorganik dolgu maddeleri ve/ veya

baska yardimci maddelerin varliginda gergeklestiriimesidir.

16.  Onceki istemlerden herhangi birine gdre islem olup, dzelligi; reaksiyonun
30°C ila 170°C arasinda bir sicaklikta gerceklestiriimesidir.

17.  Onceki istemlerden herhangi birine gore islem olup, 6zelligi; reaksiyonun
surekli bir sekilde gerceklestiriimesidir.
18. Bir polimer modifiye poliol dispersiyonu olup, 6zelligi; énceki istemlere gore

bir islemle elde edilebilmesidir.

19. Aleve dayanikli, istege badli olarak képUklU politretan plastiklerin, dzellikle
esnek Kkopuklerin hazirlanmasi igin islem olup, 6zelli§i; burada en az hir

poliizosiyanatin, istege bagh olarak su ve/ veya sisirici ajanlar gibi ugucu organik
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maddelerin varlidinda ve ayrica istege bagli olarak katalizdrlerin, képlk yardimci
maddelerinin ve katki maddelerinin, zincir uzatma ve/ veya capraz baglayici
ajanlarin, organik ya da inorganik dolgu malzemelerinin, alev geciktiricilerin ve/
veya sinerjistlerin birlikte kullaniimasiyla, istem 18'e gore bir polimer modifiye poliol

ile reaksiyona sokulmasidir.

20. istem 18'e gore bir polimer modifiye polioliin kullanimi olup, ézelligi; esnek

polidretan képuklerin Uretiminde kullanilimasidir.



10

15

20

25

30

TARIFNAME

ALEVE DAYANIKLI POLIMER POLIOL DiSPERSIYONU

TEKNIK ALAN

Bulusg, aleve dayanikh polimer modifiye poliol dispersiyonunun hazirlanmasi i¢in bir
isleme, bu isleme gore elde edilebilen polimer modifiye poliol dispersiyonuna ve
aleve dayaniklh polidretan plastiklerin, tercihen esnek poliGretan kopuklerin

uretiminde dispersiyonun kullanimina yoneliktir,

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Organcfosfor bilesikleri uzun vyillar boyunca plastiklerde alev geciktirici olarak
kullanilmigtir. YUksek oksidasyon derecelerinde fosfor igeren bilesikler, kopukla
poliiretanlar lizerinde aleve karsgi direng vermek igin 6zellikle uygundur, ¢lnka bir
yangin durumunda sodzkonusu bilesikler, hava girigini engellemek ve yanici olan
piroliz gazlarinin substratinin énlenmek i¢cin camsi ¢apraz bagl bir yapi olusturmak

Uzere polimer ile reaksiyona girer.

Daha o6nce esnek PU kopuklerde kullanilan tris(2-kloroetil) fosfat (TCEP) gibi
halojenlenmis alev geciktiriciler, yangin durumunda yuksek oranda Kkorozif
hidrohalik asitler olusturur ve ayrica toksikolojik olarak da ilgilidir. Bu alev
geciktiriciler bu nedenle REACH prosesi kapsaminda tescil edilemez ve bundan

dolayi Avrupa Birligi iginde kullanilamaz.

Poliuretan plastiklerin durumunda, poliol komponent ve poliizosiyanat ile birlikte
poliadisyon reaksiyonu sirasinda kimyasal olarak reaksiyona giren ve dolayisiyla
PU matrisine gdbmulu olan reaktif alev geciktiricilerin gelmesi bir gelismedir. Bu tip
reaktif alev geciktiriciler daha dustk bir go¢ etme egilimine sahiptir ve bu nedenle
tris(2-kloropropil) fosfat (TCPP) gibi geleneksel alev geciktiricilerden daha

ustinddarler, ¢linkd bunlar sadece kopuk icinde fiziksel olarak ¢ozunirler.

DE 1143 022 B1, hidroksil iceren primer ya da sekonder aminlerin ve/ veya
poliaminler ile dialkil fosfitlerle ve daha sonra istege bagl olarak oksialkilat ile

reaksiyona sokulmasiyla elde edilen fosfonik ester tirevleri temelinde reaktif alev
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geciktiricilerin hazirlanmasini tarif eder. Bu fosfor igeren olaminlerde, fosfor iceren
fosfonik ester grubu, aktif hidrojen igeren gruplari iceren olamin bileseninin ana
zincirinin bir i¢ bileseni degildir. Aksine, fosfonik ester grubu ana zincire bir yan

zincir ile baglanir.

Benzer fosfor iceren olaminler, érnek olarak US 3 076 010 A ve US 3 235 517 A'dan

bilinmektedir.

Bununla birlikte, olamin ya da poliol iginde aktif hidrojen igeren gruplar ile
poliizosiyanat igindeki izosiyanat gruplari arasindaki belirli bir esdeder oran igin,
poliiretanin OH sayisi arttikga poliuretan igindeki poliizosiyanatin kutle fraksiyonu
artar. Coklu fonksiyonel poliol bilesenleri durumunda, ayrica politretan
makromolekillerin ¢apraz baglanma derecesi de artar. Her ikisi de, politretan
molekillerinin yapisal esnekligini azaltir ve bu nedenle, képurebilirligin yani sira
elastik kopUklerin mekaniksel 6zellikleri Uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Bilinen
fosfor iceren olaminler, yuksek bir OH sayisina sahiptir ve bu nedenle sadece sert

ya da yan sert kopuk sistemlerinde kullanilabilir.

Esnek ya da yan esnek koplk sistemleri tipik olarak EP 0 658 561 A'da tarif edildigi
gibi reaktif oligomerik fosforik ya da fosfonik esterler kullanilarak alev direncine
sahiptirler. Bu oligomerik bilegsikler esasen dogrusal bir yapiya sahiptir ve
dolayisiyla monomerik reaktif alev geciktiriciler ile karsilastinldiginda nispeten
dusidk bir OH sayisina sahiptir. Bununla birlikte, burada, fosforik esterlerin
poliuretan matrisine entegrasyonunu takiben, polimer zincirinin hidroliz ya da
transesterifikasyon ile kolayca ayrilabilen PO baglar icermesi dezavantajlidir. Bu
baglarin ayrilmasi, buna goére, polimer zincirinin buatunlugunu bozar ve kopugun
kademeli olarak bozunmasina yol acar. Bu 6zellikle bu tur fosforik esterlerle aleve
direncli hale getirilen kopik sistemleri icin dzellikle olumsuz sonuglara sahip olan
yataklar gibi tipik esnek ya da kalplanmig kopuk uygulamalarinda 1s1 ve nemin
kombinasyonudur.

PO baglarnin hidrolizi ile tetiklenen zincir degredasyonu, ayni zamanda
"sislenmeye” yol agan ve ayni zamanda alev geciktiriciye bagh olarak toksikolojik

olarak da ilgili olabilecek, go¢ yetenegine sahip zincir fragmentlerini serbest birakir.
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Ayrica, reaktif oligomerik alev geciktiricilerin, poliol bileseni ile poliizosiyanat
arasindaki ¢ok hizli ve ylksek-entalpik poliadisyon reaksiyonu sirasinda tam
tepkimeye girmemesi dezavantajlidir. Go¢ ozelligi olan alev geciktirici molekuller
buna uygun olarak nihai kdplkte kalir ve yukarida tarif edilen problemlere yol

acabilir.

Ornegin, yatak imalatinda arzu edilen yiiksek elastikiyete ve kopresyon vyiik
defleksiyonuna sahip olan, yliksek direncgli (HR) kopUkler olarak da adlandirilan
esnek polilretan (PU) kopukler, uzun zincirli polioller ile modifiye edilmis polieter
poliolleri kullanilarak dretilir ve bu polieter poliolleri (g kimya sinifina ayrilabilir:

1. polieterin (PE) stiren ve akrilonitril gibi uygun monomerler ile greftlenmesiyle elde
edilen stiren-akrilonitril polieter dispersiyonlari (SAN-PE),

2. PE varh@inda izosiyanatlar ve diaminlerin reaksiyona girmesiyle elde edilen
politire dispersiyonlar (PUD),

3. polieter varlidinda ftrietanolamin ve izosiyanatlar gibi alkanolaminlerin
eklenmesiyle elde edilen poliizosiyanat poliadisyon (PIPA) poliol dispersiyonlar.

WO 1992/02567 A1, bir polimer modifiye poliol dispersiyonunun hazirlanmasini
aciklar, burada olfosfinler ve olfosfin oksitler bir poliol bileseninde bir poliizosiyanat
ile reaksiyona girer. Bununla birlikte, bunun bir dezavantaji, bu dusik molekdl
agirlikli bilesiklerin yiksek buhar basincina dayanan fosfin/ fosfin oksitlerin gugli
kokusudur. Bu ayrica, bu bilesiklerin yuksek toksikolojik ve ekotoksikolojik

potansiyeli ile gok ilgili olan yuksek VOC degerlerine neden olur.

WO 1992/02567 A1'de tarif edilen olfosfinlerin ve olfosfin oksitlerin hazirlanmasi da
oldukgca zahmetli ve maliyetlidir. Dider bir dezavantaj, belirtilen olfosfinlerin ve
olfosfin oksitlerin, polimer modifiye poliolun ana zincirinin bir parcasini
olusturmasidir. Bu bilesiklerde, fosfor, P-C baglarinin kaybiyla fosfinat, fosfonat ya
da fosfata daha da oksitlenebilir, bu da zincirin bozulmasina ve dolayisiyla go¢
yetenedine sahip zincir fragmanlarinin toksikolojik potansiyel ile salinmasina yol

acar.
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Dolayisiyla, yukarida aciklanan dezavantajlan énleyen esnek PU kopik Uretimi igin

aleve dayanikh poliol sistemlerine ihtiva¢ duyulmaktadir.

BULUSUN TANIMI

Mevcut bulus kullamlarak, onceki teknigin zorluklarinin ve dezavantajlarinin bir
kismi ya da tamami, agirlikca % 1 ila 65 kati icerigine sahip, bir aleve dayanikli
polimer modifiye polioliin hazirlanmasi icin bir islem ile asilabilir, burada (i) en az
hir poliizosiyanat ve (ii} bir clamin, (iii) % 50'den daha fazlasi primer aktif hidrojen
iceren gruplar olan en az iki aktif hidrojen iceren gruba sahip bir baz poliolde
reaksiyona sokulur ve burada olamin, bir tersiyer azot atomuna bagli en az bir

fosfonik ester grubuna sahiptir ve en az iki hidroksil grubu igerir.

Aktif hidrojen iceren gruplar, dzellikle bir hidrojen atomu olmayan, érnedin oksijen,
azot ya da silflir gibi bir atoma badlanmig bir deprotonlanabilir hidrojen atomuna
sahip fonksiyonel gruplar olabilir. Aktif hidrojen igeren gruplar icin dérnekler primer
aminler (RNH2), sekonder aminler (NHR2), hidroksil (OH) ve tiyoldir (SH). Aktif

hidrojen igeren gruplar, ozellikle izosiyanat gruplari ile reaksiyona girebilir.

Primer aktif hidrojen iceren gruplar icin ornekler primer aminler, primer hidroksil

gruplari ve primer tiyol gruplandir.

Bulus ayrica, daha dnce bahsedilen islemle elde edilebilen bir polimer modifiye

poliol sunmaktadir.

Bulus ayrica, istege bagl olarak su ve/ veya ugucu organik maddeleri sigirici ajanlar
olarak bulunmasiyla ve ayrica istege bagh olarak katalizorlerin, kopuk yardimci
maddelerinin ve katki maddelerinin, zincir uzatma ve/ veya c¢apraz baglayici
ajanlarinin, organik ya da inorganik dolgu malzemelerinin, alev geciktiricilerin ve/
veya sinerjistlerin birlikte kullaniimasiyla elde edilen polimer modifiye polioller ile
poliizosiyanatlarin reaksiyona sokulmasiyla, aleve dayanikli, istege bagli olarak
kopuk poliuretan plastiklerin, ozellikle de esnek kopuklerin hazirlanmasi igin bir

islem sunmaktadir.
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Buluga gdre elde edilen polimer modifiye polioller tercihen esnek polilretan

koplklerin imalatinda kullanilir.

Bulusg, yukarida tarif edilen dezavantajlarin, en azindan kismen, bir poliizosiyanatin,
% 50'den fazlasi birincil aktif hidrojen i¢eren grup olan en az iki aktif hidrojen iceren
gruplara sahip bir baz poliol ve bir olamin bileseni, ornek olarak dietil
metilenfosfonat ile sObstitiie edilmis bir etanolaminin essiz kombinasyonunu
kullanarak, sasirtici sekilde Ustesinden gelinebilecedi bulgusuna dayanmaktadir,
burada fosfor iceren gruplar, aktif hidrojen iceren gruplari igeren olamin iskelesinde
mevcut dedildir, ancak bilinen PIPA poliol dispersiyonlarinin preparasyonuna
bhenzer sekilde, agirlikga % 1 ila 65 kati igerigi olan polimer modifiye poliolin
hazirlanmasi igin bir yan zincir ile olamin iskelesine baglanir.

Yiiksek oksidasyon durumundaki fosfor bazl ticari olarak temin edilebilen, reaktif,
halojen icermeyen bu alev geciktiriciler, sert poliuretan kdplk sistemlerinin alev
geciktirimesinde tecrubeli bir kisi tarafindan zaten bilinmektedir. Bunlarin
hazirlanmasi ve kullanimi, érnegin, DE 1143 022 B, US 3 076 010 Ave US 3 235
517 A'da agiklanmistir.

Ornek olarak US 4 296 213, US 4 452 923, US 4 518 778 ve US 4 554 306'da
acilanan bilinen PIPA poliol dispersiyonlarin, mevcut bulusgta, kdplklesmeden
onceki bir igslem adiminda, reaktif alev geciktiricilerin, poliol dispersiyonunun kati
fraksiyonunun polimer iskelesine sikica entegre edilmesi sunulmaktadir. Aleve
dayanikli PIPA poliol dispersiyonunun daha fazla poliizosiyanat ile reaksiyona
sokulmasi takip eden kdpurme isleminden sonra, bu sekilde katilan alev geciktirici,
alev geciktiricinin genel donlUsimini blyUk dlgude arttiran ve son kdpukte gog¢
edebilen alev geciktirici miktarini 6nemli Olcude azaltan, en az iki poliadisyon

reaksiyonuna ugramistir.

Olamin bileseninin fosfonik ester grubu, aktif hidrojen igeren gruplara sahip olamin
iskelesinin ana zincirine bir yan zincir vasitasiyla baglandigi igin, fosfonik ester
grubu, polidretan ana zincirinde, ne PIPA poliol dispersiyonunun hazirlanmasi
sirasinda poliadisyon reaksiyonlarinda ne de nihai kdpuklenme sirasinda entegre

olmaz. Sonug, olfosfin ya da olfosfin oksitler temelinde PIPA poliol dispersiyonlari
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kullanilarak elde edilen WO 1992/002567 A1 poliuretan kopuklerine kiyasla daha

ylksek termal ve oksidatif stabilitedir.

Fosfonik ester gruplar poliuretan ana zincirinin disinda oldugundan, mevcut bulusa
gore kullanilan alev geciktiricilerin daha ylksek oksidasyon durumlarinda fosfor
icermesi dezavantajli degildir. EP 0 658 561 A'da tarif edilen oligomerik fosfat
esterlerinin aksine, herhangi bir hidroliz ya termoliz zincir degredasyonuna yol
acmaz. Aksine, érnegin, polilretan ana zincirin butinlugini tamamen bozulmadan
birakan, PO baglarinin hidrolitik bdlinmesi durumunda sadece bir alkol olusur.

Alev geciktirici bilegsen ve baz poliol igindeki poliizosiyanat arasindaki poliadisyon
reaksiyonu bir ya da daha fazla ardisik adimda gergeklestirilebilir. Alev geciktirici
bilesenin genel donusumdu, digerlerinin yani sira gok dusuk VOC degerlerinde de

yansitildigi gibi, sonug olarak neredeyse niceliksel hale gelir.

Mevcut bulusun polimer modifiye poliolleri kullanilarak elde edilen esnek politiretan
kdpukler, distk agirlikla birlestiriimis yliksek kompresyon yukiu sapmasi gibi PIPA
polyol dispersiyonlarindan zaten daha onceden bilinen avantajlarina sahip degildir.
Ayrica kopurme isleminde ilave olgum hatlarina ve dolayisiyla alev geciktiriciler igin
ilave stoklama hatlarina intiyag duymazlar.

Mevcut bulusun polimer modifiye polioll, ayni zamanda, ylksek kompresyon yukd
sapmalarina ulagsmak igin kullanilan tim yaygin organik ve inorganik dolgu
malzemeleri ile ve ayrica gok yuksek alev dayanikhligi gerekliliklerini kargilamak
icin alev geciktirici ile de uyumludur. Ornek olarak, mevcut bulusun polimer modifiye
poliolinin melamin ile formulle edilmesi ve s6z konusu formilasyonun
poliizosiyanat ile kdpuklestirimesi, BS 5852 Bolum 2 Crib Ignition Source V'ye gore

alev geciktirme testlerini gecmek icin yeterlidir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI

Mevcut bulusa ait aleve dayanikli polimer modifiye edilmis bir poliolln hazirlanmasi
icin, {i} en az bir poliizosiyanat ve (ii) bir olaminin (iii)) bilinen PIPA poliol
dispersiyonlarinin hazirlanmasina benzer bir sekilde en az % 50'den fazla primer

aktif hidrojen igeren gruplar olan en az iki aktif hidrojen igeren gruba sahip bir baz
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poliolde reaksiyona sokulur. Bulusa gdre, olamin, bir tersiyer azot atomuna bagh en
az bir fosfonik ester grubuna sahiptir ve en az iki hidroksil grubu igerir.

Reaksiyon tercihen 30°C ila 170°C arasinda bir sicaklikta gergeklestirilir.

Bu sekilde elde edilen polimer modifiye poliol dispersiyonu, polimer fraksiyonu
olarak agirlikga % 1 ila 65, tercihen agirlik¢ca % 2 ila 50 arasinda bir kati icerigine

sahiptir.

Agdirlikga % 3 ila % 25 kati icerige sahip olan bir poliol dispersiyonu 6zellikle tercih
edilir ve agirhkga % 5 ila 15 arasinda daha ¢ok tercih edilir. Kati igerik tercihen
dispersiyonun toplam agirhdina baghdir. Kati igerik poliliretan partikilleri formunda,
ozellikle de PIPA partikulleri formunda olabilir. Poliuretan pargaciklarin, 6zellikle
PIPA parcaciklarinin agirh@i, teknikte bilinen yontemlere goére belirlenen bir

hesaplanmig agirlik olabilir.

Polimer modifiye poliolin kati icerigi (% agirlikga), olaminler (eger varsa fosfor
iceren olaminler dahil), poliizosiyanatlar ve eger varsa ¢apraz baglayici ajanlari ve
eger varsa diJer izosiyanatlarin  (bunlarla sinifli olmamak Uzere, o6rnegin
monoizosiyanatlar dahil} toplam miktarinin (agirhk¢a) toplam baslangic materyal
miktan (agirlik¢a) ile bolinmesi ve sonucun 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanabilir.

Bulusa gdre kullanilan fosfor igceren olamin, drnek olarak DE 1143 022 B'de tarif
edildigi gibi bir polihidroksi bilesigi olabilir. Bu bilesikler, hidroksil iceren primer ya
da sekonder alifatik, sikloalifatik, aromatik, aralifatik ya da heterosiklik monoamin
ve / veya poliaminlerin karbonil bilegikleri ve sonraki oksialkilasyonu olan ya da

olmayan dialkil fosfitlerin yogunlasmasiyla elde edilebilir.

Fosfor iceren olamin tercihen asagidaki genel formule (1) uygundur:



burada R ve R? 'nin her biri badimsiz olarak 1 ila 18 karbon atomlu bir alkil

parcasidir,

R3 ve R4, hidrojen atomlari ya da herhangi bir istenen hidrokarbon grubudur ve A’
5 ve ayrica A3 form(lin ayni ya da farkli parcalandir.

CH; .
|
~CHy-CHp~  —C-CH,—  {CH +
CH, CH.,
/ | ‘ o .
—CH, CHE{O—CH[CHQ} —Cl*—CH;‘f'O*(':—CH;,f
m H M
‘ . CHj CIZHJ
! r
CH,-CH.AN CH; CHzy ~CH- CHy{N-HC—CH, }
m
H,C— GH;-OH HqC‘l—CH--OH "
’ {
CH;,

burada m, 1 ila 10 arasinda bir tamsayidir, ve

A2, 2 ila 12 karbon atomlu bir alkilen ya da aralkilen pargasi, bir arilen pargasi ya
10 da bir A' ya da A3 pargasidir, ve

N, 0 ila 10 arasinda bir tamsayidir.

Fosfor iceren olaminin asagidaki genel formule (1) uygun olmasi Ozellikle tercih

edilir:
I
H’O\/\N
0
P.
R1-O 92
R

15
burada R1 ve R2 ayni ya da farklidir ve her biri bagimsiz olarak 1 ila 18 karbon

atomlu, tercihen 1 ila 4 karbon atomlu alkil, aril ya da aralkildir.
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Ozellikle cok tercih edilen, PCC-Rokita tarafindan Roflam® 6 adi altinda
pazarlanan, dietil N,N-bis(hidroksietil)aminometilfosfonattir (CAS: 2781-11-5).

Buluga gore kullanilan fosfor igeren olamin, reaksiyon karigiminda 1 ila 25 g/100 g
aleve dayanikli polimer modifiye poliol, tercinen 3 ila 22 g/100 g aleve dayanikl
polimer modifiye poliol, daha tercihen 5 ila 20 g/100 g alev direngli polimer modifiye
poliol, daha da tercihen 7 ila 17 g/100 g aleve dayanikl polimer modifiye poliol

miktarinda mevcut olabilir.

Mevcut bulusun poliol dispersiyonlarint elde etmek igin fosfor igeren olaminler (ii)
ve baz poliol bilesenleri (iii) ile reaksiyon ve bunun poliliretan plastikleri haline
donusturtlmesi, sadece, ornek olarak, W. Siefken tarafindan W. Siefken in Justus
Liebigs Annalen der Chemie, 562 (1949), pages 75 - 136'da tarif edilen fenil
izosiyanat ya da stearil izosiyanat gibi, ayni zamanda en az iki NCO grubuna sahip
olan alifatik, sikloalifatik, aralifatik, aromatik ve heterosiklik poliizosiyanatlar gibi

monoizosiyanatlar kullanamaz.

Faydal poliizosiyanatlar arasinda, ornek olarak, etilen diizosiyanat, 1,4-tetrametilen
diizosiyanat, 1,6-heksametilen diizosiyanat, 1,12-dodekan diizosiyanat, siklobutan
1,3-diizosiyanat, sikloheksan 1,3-diizosiyanat, sikloheksan 1,4-diizosiyanat ve
ayrica bu izomerlerin herhangi bir istenen karisimi, 1-izosiyanato-3,3,5-trimetil-5-
izosiyanatometilsikloheksan, 2,4- ve/ veya 2 6-heksahidrotolyilen diizosiyanat ve
ayrica bu izomerlerin istenen herhangi bir karigimi, hekzahidro-1,3- ve/ veya - 1,4-
fenilen diizosiyanat, perhidro-2,4'- ve / veya -4,4'-difenilmetan diizosiyanat, 1,3- ve/
veya 1,4-fenilen diizosiyanat, 2,4- ve/ veya 2,6-tolilen diizosiyanat ve ayrica bu
izomerlerin istenen herhangi bir karigimi, difenilimetan 2,4'- ve / veya 44'-

diizosiyanat, naftilen 1,5-diizosiyanat, trifenilmetan 4,4',4"triizosiyanat bulunur.

Uygun poliizosiyanatlar aynca anilin-formaldehit yogunlastirma ve ardindan
fosjenasyon ile elde edilebilen tipte polifenil polimetilen poliizosiyanatlari icerir.

Diger 6rnekler, karbodiimid gruplari igeren poliizosiyanatlar, allofanat gruplari i¢eren
poliizosiyanatlar, dretan gruplan iceren poliizosiyanatlar, asile edilmis Ure gruplari

iceren poliizosiyanatlar, bitret gruplari igeren poliizosiyanatlar, telomerizasyon
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reaksiyonlan ile elde edilen poliizosiyanatlar, ester gruplari igeren poliizosiyanatlar

ve yukarida adi gegen izosiyanatlarin asetallerle reaksiyon Urinleridir.

Uygun diizosiyanatlar arasinda sadece heksametilen diizosiyanat ve tetrametilen
diizosiyanat gibi alifatik diizosiyanatlar degil, ayni zamanda &rnegin heksahidro-p-
fenilen diizosiyanat gibi sikloalifatik diizosiyanatlar ve o6zellikle aromatik
diizosiyanatlar, érnedin, tolilen diizosiyanat, 4,4'-difenilmetan diizosiyanat, 1,5-

naftilen diizosiyanat ve p-fenilen diizosiyanat bulunur.

Ozellikle éncelik, 2,4- ve/ veya 2,6-toilen diizosiyanat ve bu izomerlerin arzu edilen
herhangi bir kansimi ("TDI") gibi, endustriyel olarak kolayca erigilebilen
poliizosiyanatlar, anilin-formaldehit yogunlasmasi ve muteakip fosjenasyon ile elde
edilebilen tipte polifenil polimetilen poliizosiyanatlar ("ham MDI"} ve karbodiimid
gruplari, Gretan gruplarn, allofanat gruplari, izosiyanurat gruplari, Ure gruplari ya da
biure gruplari ("modifiye poliizosiyanatlar") iceren poliizosiyanatlara verilir.

Poliizosiyanat, tek basina ya da diger poliizosiyanatlarla karigim halinde
kullanilabilir. Poliizosiyanat ayrica % 40 mol kadar bir monoizosiyanat iceren bir
karisimda olabilir.

Bulugsa gore kullanilan poliizosiyanat, reaksiyon karisiminda 1 ila 20 g/100 g aleve
dayanikh polimer modifiye poliol, tercihen 2 ila 18 g/100 g aleve dayanikh polimer
modifiye poliol, daha tercihen 3 ila 15 g/100 g aleve dayanikll polimer modifiye
poliol, daha da tercihen 4 ila 14 g/100 g aleve dayanikh polimer modifiye poliol

miktarlarinda mevcut olabilir.

Fosfor iceren olaminin (ii} OH gruplan ile en az bir poliizosiyanatin (i) ve ayrica
istege bagdlh olarak monoizosiyanatin NCO gruplan arasindaki NCO:OH esdeder

orani tercihen 0.5 ila 1.5 araligindadir.

NCO:OH esdeger orani daha tercihen 0.85 ila 1.2 arasinda ve daha da tercihen 0.9

ila 1.15 arasindadir.
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Mevcut bulugun polimer-modifiye poliol dispersiyonunu hazirlamak i¢in kullanilan
baz poliol (iii), en az iki aktif hidrojen ihtiva eden gruplara sahiptir, bunlarin % 50'den
fazlasi birincil aktif hidrojen iceren gruplar ve tercihen bir agirlik ortalama molekuler
agirlik Mw, 2000 g/mol ila 15000 g/mol araligindadir.

Baz poliolun adirlikga ortalama molekuler agirhg: daha ¢ok tercihen 2500 ila 12000

arasinda ve yine daha da tercihen 3000 ila 7000 g/ mol araligindadir.

Baz poliollin, 2 ila 8 arahdinda bir OH islevselligine ve agirhkca Mw = 2000 ila 15
000 g/mol arasinda bir ortalama molekll agirhdina sahip olan bir polieter poliol
(poli(oksialkilen)poliol) olmasi 6zellikle tercih edilir.

Eger istenirse, iki ya da daha fazla policlin karisimlari da baz poliol olarak

kullanilabilir.

Baz poliol, bir homopolimer, bir kopolimer ya da blok kopolimer formunda olabilir.

Tercihe gore kullanilan poli(oksialkilen) polioller, ticari olarak temin edilebilirler ya
da etilen oksit, propilen oksit, butilen oksit ve stiren oksit gibi alkilen oksitlerin, istege
gore karistinimasi ya da ardisik olarak ¢ok islevli baslangig bilesikleri uzerine
poliadisyonu ile geleneksel bir sekilde elde edilebilirler. Alkilen oksit se¢imi, teknikte
bilindigi gibi ortaya ¢ikan polieter poliol icinde primer ya da sekonder hidroksil

gruplarinin varhgini etkileyebilir.

Tercih edilen baglangig bilesimlerinin drnekleri, su, alkoller ya da aminler olmakla
birlikte, 6zellikle molekullerin her biri i¢in trietanolamin, 1,2-etandiol, 1,2-propandiol,
1,3-propandiol, dietilen glikol, dipropilen glikol, trietilen glikol, tripropilen glikol, 1,2-
butanediol, 1,3-butanediol, 1,4-butandiol, 1,2-heksandiol, 1,4-heksandiol, 1,5-
heksandiol, 1, 6-heksandiol, gliserol, trimetilolpropan, pentaeritritol, mannitol ya da
sorbitol, 4,4'-dihidroksi-difenilpropan, anilin, mono- ve dietanolamin, etilendiamin ve
dietilentriamin gibi iki ila alti primer ya da sekonder amin gruplarina ya da hidroksil
gruplarina sahip olan molekullerdir. Sakaroz polieterleri ve ayrica formitol ya da
formoz ile baslatiimis polieterler de mevcut bulusun amaclarn i¢in dikkate
alinmaktadir. Baglangic molekull segimi, bu teknikte bilindigi gibi elde edilen

polieter poliolun iglevselligini etkileyebilir.
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Baz paliol icin, 6zel tercih, baskin oran, tercinen % 50'den fazla, daha tercihen %
70'inden fazla, daha da tercihen % 85'ine kadar, polieter igcinde mevcut olan tim
OH gruplarimin  primer OH gruplart oldugu bu gibi polieterlere verilir.
Tetrahidrofuranin hidroksil fonksiyonel polimerlerini ya da OH gruplari iceren

polibutadienler de mevcut bulusun amaclar igin uygundur.

Esnek kdplklerdeki uygulamalar icin uygun baz polioller, tercihen 20 ila 100 mg /
KOH arasinda bir hidroksil sayisina ve/ veya 400 ila 6000 mPa-s araliginda bir

dinamik viskoziteye sahiptir.

Bulusa gore kullanilan baz poliol, reaksiyon kansiminda 35 ila 99 g/ 100 g aleve
dayanikh polimer modifiye poliolden, tercihen 50 ila 95 g/ 100 g aleve dayanikli
polimer modifiye poliolden, daha tercihen 60 ila 95 g/ 100 g aleve dayanikli polimer
modifive poliolden, daha da tercihen 65 ila 90 g/ 100 g aleve dayanikli polimer

modifiye poliolden bir miktarinda mevcut olabilir.

Bulusun bir uygulamasina gore, reaksiyon, 200 ila 1000 g/ mol arasinda bir
agirlikga ortalama molekuler agirliga sahip olan bir ¢apraz baglayici ajan varhginda
gerceklestirilir. Yukandaki aralikta bir agirlikca ortalama molekuler agirfliga sahip
olan bir gapraz baglayici ajan varliginda reaksiyonun gergeklestirilmesi, gelistiriimis
mekanik 6zelliklere sahip esnek kopukler Ureten polimer modifiye poliollerin elde
edilmesine yardimci olabilir. Teori ile bagl olmak istenmeksizin, burada tarif edildigi
gibi bir ¢apraz baglayici ajanin kullaniminin, elde edilen polimer modifiye poliol

icindeki karisabilirligi ve/ veya uyumlulugu gelistirdigine inanilmaktadir.

Capraz baglayici ajani, tercihen 400 ila 900 g/ mol ve daha tercihen 500 ila 800 g/

mol arasinda bir agirlikgca ortalama molekiler agirhga sahip olabilir.

Bulusun bir bagska uygulamasina gore, capraz baglayici ajan, izosiyanat
fonksiyonlar ile reaksiyona girebilen, 2 ila 8, dzellikle 3 ila 6 aktif hidrojen igeren
gruplarin islevselligine sahipti. Bu araliktaki c¢apraz baglayici ajanin  bir
islevselliginin, iyi mekanik ozelliklere sahip esnek kopUkler hazirlamak igin

kullanilabilen polimer modifiye bir poliol sagladigr bulunmustur.
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Islevsellik 6zellikle fonksiyonel gruplarin sayisi, bir molekiilde dzellikle spesifik bir
fonksiyonel gruplarin sayisi, anlamina gelebilir. Ornek olarak, 2 ila 8 aktif hidrojen
iceren gruplarin iglevsellijine sahip bir ¢apraz baglayici ajan, ¢apraz baglayici
ajanin her molekulinUn 2 ila 8 aktif hidrojen i¢eren gruplara sahip oldugu bir gapraz

baglayici ajan olabilir.

Bulusun bir baska uygulamasina gére, capraz baglayici ajan hidroksil fonksiyonlari
icermektedir. Hidroksil gruplarina sahip ¢apraz baglayici ajanlarin, esnek kopukler
icin ¢cok iyi 6zelliklere sahip polimer modifiye poliolleri sagladigi bulunmustur.

Bulusun bir bagka uygulamasina gdre, ¢apraz baglayici ajan bir polieter polioldur.
Polieter poliol ¢gapraz baglayici ajanlarin, elde edilen polimer modifiye poliolin

uyumlulugunun ve karisabilifiginin 6zellikle faydah oldugu bulunmustur.

Avantajh olarak, ¢apraz baglayici ajan, kullanildiginda, reaksiyonda 0.1 ila 11 g/
100 g aleve dayanikli polimer modifive poliolden, ézellikle 0.2 ila 7 g/ 100 g aleve
dayanikli polimer modifiye poliolden, daha 6zel olarak 0.5 ila 6 g/ 100 g aleve
dayanikh polimer modifiye poliolden bir miktarda bulunmaktadir. Pratik deneyler,
100 g aleve dayanikli polimer modifiye poliol basina buylk élgude 11 g capraz
baglayici ajanin daha fazla kullaniimasinin, ézellikle kéta bir direnglilik ve yuksek
bir sertlik olmak tzere, koti 6zelliklere sahip képukler saglayan polimer modifiye
polioller ile sonucglandigini gostermistir. Bununla birlikte, 100 g aleve dayanikli
polimer modifiye poliol basina 0.1 g'dan daha az c¢apraz baglayici ajanin
kullaniminin, elde edilen aleve dayanikli polimer modifiye poliollerden hazirlanan

kapuklerin 6zellikleri Gzerinde herhangi bir etkisi olmadigi bulunmustur.

Hazirlanmasi, islevselligi ve/ veya baz poliolun hidroksil gruplarinin (yani, birincil ya
da ikincil hidroksil gruplan) tipi i¢cin yukarida bahsedilen detaylar, tercihen capraz

baglayici ajan igin de gecerlidir.

Poliizosiyanatin (i), baz poliol (iii) igerisindeki fosfor igeren olamin (ii) ile reaksiyonu,
suyun varliginda, agirlikca % 5'ten fazla olmayan ve/ veya katalizérler ve/ veya
bagka alev geciktiriciler ve / veya sinerjistler ve/ veya organik ve inorganik dolgu

maddeleri ve/ veya baska yardimci maddelerde, agirlikga % 0.25'ten fazla olmayan
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ve/ veya disik molekul agirlikh hidroksil ya da molekiler agirhdr 400 g/ mol'lin
altinda olan dusik molekll adirlikh hidroksil ya da amino igerikli bilesiklerde

gerceklestirilebilir.

Dusuk molekul agirhkh hidroksi bilesikleri aracihgiyla, etilen glikol, 1,2-propilen
glikol, 1,3-propilen glikol, 1,4-butilen glikol, 2,3-butilen glikol, 1,6-heksandiol, 1,8-
oktandiol, neopentil glikol, 1,4-bis-hidroksimetilsikloheksan, 2-metil-1,3-propandiol,
gliserol, trimetilolpropan, 1,2,6-heksanetriol, 1,2,4-butanetriol, trimetilolpropan,
pentaeritritol, kuinitol, mannitol ve sorbitol, formitol, metilglikozit, dietilen glikol,
trietilen glikol, tetraetilen glikol ve daha yuksek polietilen glikoller, dipropilen glikol
ve daha ylksek polipropilen glikoller ve ayrica dibutilen glikol ve maksimum
molekuler agirhgr 400 g/ mol olan daha ylksek polibutilen glikoller kullanilabilir.

Uygun disik molekll agirhikli aminlerin érnekleri, etilendiamin, dietilentriamin, N,
N-dimetiletilendiamin, piperazin, 4-aminobenzilamin, 4-aminofeniletillamin, o-, m-
ve p-fenilendiamin, 2,4- ve/ veya 2,6-tolilendiamin, 4,4'-diaminodifenilmetan ve/
veya etanolamin, di- ve trietanolamin, propanolamin, di- ve tripropanolamin,

butanolamin ve di- ve tributanolamin gibi olaminler dir.

Uygun katalizorler, dibutiltin oksit ve dibutiltin diklortr gibi organometalik bilesikler
ve/ veya kalay (ll) asetat, kalay (I} oktoat, kalay (II) etilheksat, kalay (I1) laurat, kalay
(Il) palmitat, kalay (I1) stearat, kalay (ll) oleat, dibutiltin diasetat, dibutiltin dilaurat,
dibutiltin maleat, dioktiltin diasetat, bizmut (lll} neodekanoat, ¢inko (Il) oktoat, ginko
() risinoleat, ¢inko (1) neodekanoat ve zirkonyum (1V) etilheksat gibi karboksilik
asitlerin Sn (+ 1), Sn (+ V), Bi (+ ), Zn (+ 1) ya da Zr (+ V) tuzlarina dayal
katalizorlerdir.

Bulusa gore kullanilan katalizér, reaksiyon karisiminda 0.01 ila 1.5 g/ 100 g aleve
dayanikl polimer modifiye poliolden, tercihen 0.03 ila 1 g/ 100 g aleve dayanikl
polimer modifiye poliolden, daha tercihen 0,05 ila 0,5 g/ 100 g aleve dayanikl
polimer modifiye policlden, daha da tercihen 0.08 ila 0.2 ¢/ 100 g aleve dayanikl

polimer modifiye poliolden bir miktarda mevcut olabilir.
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Tamamlayici olarak, tercihen halojen icermeyen alev geciktiriciler, her defasinda
tek basina ya da ¢inko borat ve ginko stanat gibi bagka sinerjistler ile kombine
edildiginde, tert-butilfenil difenil fosfat, izopropilfenil difenil fosfat, trikresil fosfat ve
dimetil metanfosfonat gibi fosfor bilesikleri ve/ veya melamin gibi azot bilegikleri
kullanilabilir.

Buna ek olarak CaCQO3 gibi bilinen organik ve/ veya inorganik dolgu malzemelerinin
ve ayrica emulgatorler, renk hamurlar ve stabilizatorler gibi baska yardimci

maddelerin kullaniimasi da mumkuindur.

Mevcut bulusun en az bir poliizosiyanat (i), tersiyer azot atomlarina ve en az iki
hidroksil grubuna bagli fosfonik ester gruplarina sahip fosfor igeren olaminler (ii} ile
reaksiyona sokulmasi ile polimer modifiye policlin hazirlanmasini sagladigi sureg,

baz policlde (iii) bir seri isleminde ya da surekli bir islemde gerceklestirilebilir.

Seri isleminde, baz poliol, baslangigta fosfor iceren olamin ile birlikte 10 °C ila 100
°C arasindaki sicakliklarda yuklenebilir ve poliizosiyanat ilave edilebilir. Baglangigta
baz poliolin sadece yuklenmesi ve fosfor igeren olamin ve ayni zamanda
poliizosiyanatlarin senkronize bir sekilde baz poliol i¢ine ilave edilmesi de
mUmkindur, bu durumda reaksiyon 1sis1 her iki senaryoda da sogutularak istege

bagh olarak uzaklastiriimaktadir.

Bununla birlikte, surekli ya da yari-surekli bir proseddr, poliizosiyanatin fosfor iceren
olamin ile kanstirimasi ve polieter poliollerin, érnedin hizli donen bir kanistirma
hasliginda, senkronize olarak gergeklestirildigi durumlarda avantajlidir, ve az ya da
cok donusturulmus reaksiyon karisimi, kanstirma bashgindaki ortalama kalma
suresine bagl olarak, daha fazla reaksiyon icin kanistinlmis bir tank ya da
calkalanmis stok rezervuar tankina aktariimaktadir. Reaksiyon yonetiminin bu
formunda, reaksiyon karisimi, ayni zamanda, 50 °C - 150 °C arasindaki
sicakliklarda, bir kaskad formunda seri olarak badlanan iki ya da daha fazla
kanstinimis tanklarda sonraki reaksiyona girebilir, bu durumda reaksiyon 1sis1 her

iki senaryoda da sogutularak istege bagl olarak uzaklastiriimaktadir.
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NCO: OH gruplannin esdeger oraninin 0.85 ila 1.20 arasinda, hatta bundan daha

fazla tercihen 0.95 ila 1.10 arasinda tutulmasi tercih edilmektedir.

Polieter poliollerde kati poliadisyon urunlerinin konsantrasyonu, nihai poliol
dispersiyonunda agdirhk¢a % 1 ila 65 arasinda degerlere ayarlanabilir. Bununla
birlikte, tercih agirlkca % 3 ila % 25 arasindaki kati madde igerigine, 6zellikle

agirlikca % 5 ila 15 arasindakine verilir.

Bulusa gb6re polimer modifiye polioller ayrica bir yetistirme igslemi kullanilarak
hazirlanabilir. Bir yetistirme prosesi kullanildijinda, duglk kati icerige sahip bir
polimer modifiye poliol, polimer modifiye poliol miktarina bagh olarak, dérnegin %
0.01 ila% 5 oraninda, baz poliol ve ayrica poliizosiyanatin yani sira olamin ve istege
hagh olarak ¢apraz baglayici ajan olarak kullanilir ve istege bagh olarak katalizoér
eklenir. Bu kangimda, polimer partikiilleri formunda hali hazirda mevcut olan kati
icerik, reaksiyon devam ettikge blyuyen ¢ekirdekler olarak islev gorlr. Bu sekilde,
kat! icerik istenilen degere kolaylikla ayarlanabilir. Bundan bagka, bir "in situ
yetistirme" yapmak da mumkundur, burada poliizosiyanatin bir ilk miktan baz poliol
ve istege bagl olarak bir katalizor karnsimina ilave edilir, bunu takiben ikinci bir
asamada olamin, bir tersiyer azot atomuna ve en az iki hidroksil grubuna bagh en
az bir fosfonik ester grubu ile ilave edilir. Reaksiyonun daha sonra Gguncl bir
asamada reaksiyona girmesine izin verilebilir, ikinci bir miktar poliizosiyanat ilave
edilir. Yetigtirme islemlerinden herhangi birini kullanarak, bimodal partikdl
dagihmlan elde edilebilir. Bu, elde edilen plastiklerin 6zelliklerini, 6zellikle kdpukleri

uyarlamaya yardimci olabilir.

Kopuklerin, alev geciktirici 6zelliklerinin yani sira optimum fizikomekanik 6zelliklere
sahip olmasi igin gereken dagilmis poliadisyon urin miktar agirlik¢a % 5 ila 15'tir.
Dusuk kati igerikli bu gibi dispersiyonlarin, mevcut bulusa gére dogrudan elde
edilebilecedi takdir edilecektir. Bununla birlikte, ¢ok agsamal bir prosedur, ilk
asamada yuksek kati igerigi% 25 ila 65 arasinda olan bir dispersiyonun hazirlandigi
ve daha sonra arzu edilen katt madde konsantrasyonuna istenilen herhangi bir
poliol ile, ornegin ilk asamada daha once polieter poliol, yukarida bahsedilen

polieter poliollerin bir kismi, polyester poliol, 6rnegin, geleneksel bir sekilde bir
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olamin ve/ veya bir stiren-akrilonitril polieter dispersiyonu (SAN-PE) ve/ veya polilire
dispersiyonu (PUD) ya da burada belirtilen tim poliollerin karigimlari ile hazirlanan
bir bagka poliizosiyanat poliadisyon poliol dispersiyonu (PIPA) gibi, bir bagka poliol
dispersiyonu ile ayarlandigi durumlarda tercih edilir. Bu, bu bulusun polimer
modifiye poliol dispersiyonlarinin 6zellik profillerini genisletmenin basit bir yoludur.
Bu bulusun polimer modifiye poliol dispersiyonlari, arttirlmis gerilme direnci ve
sertligi gibi gelistiriimis 6zelliklere sahip esnek polilGretan képuklere avantajli bir
sekilde iglenebilir. Dispersiyonlar, elastomerler, kaplamalar ve st kaplamalarin
dretilmesi icin de ayni sekilde faydalidir. Bu amacla, bu bulusun polimer modifiye
poliol dispersiyonlari, istege badl olarak, bilinen diger yardimci maddeler ve katki
maddelerinin varliginda, istege bagl olarak alifatik, sikloalifatik, aralifatik, aromatik
ve heterosiklik poliizosiyanatlar ile, diger alisilmig poliollerin varhdinda reaksiyona

girmektedir.

Bilinen yardimci maddeler ve katki maddeleri, 0zellikle, katalizérler, kopUk yardimci
maddeleri ve katki maddeleri, zincir uzatma ve / veya capraz badlayici ajanlar,
organik ya da inorganik dolgu malzemeleri, alev geciktiriciler ve/ veya sinerjistler ile
birlikte istege bagh olarak kullanilabilen sisirici maddeler olarak su ve/ veya ugucu

organik maddelerdir.

Bu, aleve dayanikh, istege bagli olarak képUkll politretan plastikler, ézellikle de iyi
mekanik ve fiziksel 6zelliklere, termal ve hidrolitik stabiliteye sahip olan ve gé¢ etme

egilimi olan bilesenlere sahip olmayan esnek kopukler saglamaktadir.
ORNEKLER
[) Aleve dayanikh (FR) poliol sentezi

Kullanilan aparatlar:

T 50 ULTRA-TURRAX® Yuksek performansli dispersiyon aleti.

Hennecke Labfoam® Test serileri ve laboratuvar amagclan i¢in yari surekli

isletim laboratuvar tesisi




Kullanilan kimyasallar:

Poliol A

Poliol B

Poliol C

Poliol D

Poliol E

Capraz Baglayici A

FR olamin

Trietanolamin (TEA)
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Yaklagik 3 islevselligi olan etilen oksitle kaplanmis ve
33-38 mg KOH/ g'lik LOH igeren ve agirlikga ortalama
molekul agirhgr Mw = 4800 g/ mol olan gliserin
baslangich poliocksipropilen poliol.

% 10'luk bir kati icerie sahip, yaklasik 3'luk bir
islevselligi olan ve 47-52 mg KOH/ g'lik LOH ve agirlikca
ortalama molekiler agirligi Mw = 4850 g/ mol olan reaktif

polimer modifiye edilmis poliol.

% 20'lik bir kati igerige sahip, yaklasik 3'luk bir
islevselligi olan ve 50-57 mg KOH/ g'lik LOH ve agirlikga
ortalama molekuler agirligi Mw = 4850 g/ mol olan reaktif

polimer modifiye edilmis poliol.

% 40'hk bir kati igerigi sahip, yaklasik 3'luk bir islevselligi
ve 20-23 mg KOH / g'lik LOH'ye ve adirlik¢a ortalama
molekiler agirhg Mw = 4800 g/ mol olan reaktif stiren-

akrilonitril kopolimer modifiye edilmis poliol.

Adirlikga ortalama molekuler agirhidr Mw = 3000 g/ mol
olan ve 53-59 mg KOH / g bir LOH i¢eren polioksialkilen
triol.

400-440 mg KOH/ g'lik bir LOH iceren ve agirlikca
ortalama molekuler agirhgr Mw = 600 olan sorbitol

baglangi¢li polioksialkilen poliol.

Dietil N, N-bis(hidroksietil)aminometilfosfonat (CAS:
2781-11-5); yaklasik olarak 2 iglevselligi olan ve yaklasik
olarak 450 mg KOH/ g'lik bir LOH iceren

Tris(2-hidroksietil)amin (CAS: 102-71-6)
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Ongronat®1080 Toluenediizosiyanat (TDIl) - adirlikga % 80 24- ve
agirlikca % 20 2,6-izomerinden olusan bir karigim (CAS
584-84-9)

Kosmos® 19 Jellesme katalizoru (Dibutiltindilaurat (DBTDL), Evonik)

Kosmos® 54 Jellesme katalizoru (Cinko risinoleat, Evonik)

Bicat 4130M Jellesme katalizord (Zirkonyum neodecanoat karisimi,
Shepherd)

Bicat ZM Jellesme katalizorii (Cinko dineodecanoat, Shepherd).

Listelenen poliollerin kimyasal fiziksel 6zellikleri asagidaki standartlara, i¢ denetim

proseddrlerine ve dlgUm yontemlerine uygun olarak belirlenmistir:

Tablo 1

Su igerigi Agdirlikca % | DIN 51777
iginde

Hidroksil Numarasi (LOH} | mg KOH/g | DIN 53240
icinde

Asit numarasi mg  KOH/g | DIN EN ISO 3682
icinde

Dinamik Viskozite (25°C) | mPa-s icinde | DIN 51 550

Renk (Pt Co) Hazen icinde | DIN ISO 6271

Polimer modifiye poliolun kati igerigi (agirlikga %), olaminlerin (varsa fosfor igeren
olaminler dahil olmak Gzere), organik poliizosiyanatlarin miktarlar ve eger mevcut
ise capraz badlayici ajanlarin ve e§er mevcut ise, diger izosiyanatlarin (bunlarla
sinirl olmamak Uzere, Ornedin, monoizosiyanatlar dahil) toplam miktarlarinin
(agirhkga), baslangig materyallerinin toplam miktarina (agirlikga) bélinmesi ile ve
sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmisgtir.
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Ornek No. 1-11

10 kg FR-Poliol Gretimi igin genel prosedur:

Baz poliol, bir karigtirici, bir dispersiyon cihazi (Ultraturrax T50), bir termometre ve
bir damlatma hunisi ile donatilmig, kurutulmusg bir 151 cam reaktériinde FR olamin
ve jellesme katalizor ile birlikte transfer edilmektedir. Azotla temizleyerek hava ve
nemden arindirildiktan sonra, reaksiyon kutlesi 10 dakika boyunca iyice
kanistinimakta, béylece sicakhk 35-45 °C'ye ylukselmektedir.

Daha sonra Ongronat®1080, 30 dakikalik bir slire boyunca yavas yavas ilave
edilmekte ve sicakhk 55-75 °C'ye yukselirken reaksiyon Kkarisimi hemen
heyazlasmaya baglamaktadir. Elde edilen poliol dispersiyonu daha sonra iki saat
daha yavas yavas karistirlmakta ve son olarak hava ve nem harig tutularak 24 saat

boyunca saklanmaktadir.

Ornek No. 1a-1d

Farkl molar oranlara sahip FR-Policller (esdeger oranlar) NCO: OH

Tablo 2
Ornek No. 1a 1b 1c 1d
Paliol A [g] 8419,71 8352,71 | 8285,72 8218,72
Fr olamin [g] 1000,00 1000,00 | 1000,00 1000,00
Kosmos® 19 [g] 10,84 10,84 10,84 10,84
Ongronat®1080 [g] 569,45 636,45 |703,44 770,44
Molar Orani NCO: OH 0,85 0,95 1,05 1,15
T50 karigstirma [rpm] 5000 5000 5000 5000
Kati igerik [agirlik%)] 15,7 16,4 17,0 17,7
P - Igerigi [agirik%)] 1,21 1,21 1,21 1,21
N - icerigi [agirik%] 1,54 1,65 1,75 1,86
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Dinamik Viskozite [mPa-s] 2097 2774 3786 9436
LOH [mgKOH/g] 36,6 34,8 30,4 25,6
Ornek No. 2a-2d
Farkl kati iceriklere sahip FR poliolleri:
Tablo 3
Ornek No. 2a 2b 2c 2d
Poliol A [g] 8806,13 | 8299,12 | 7623,10 | 7285,09
FR olamin [g] 700,00 | 1000,00 | 1400,00 | 1600,00
Kosmos® 19 [g] 10,84 10,84 10,84 10,84
Ongronat®1080 [g] 483,03 |690,04 | 966,06 1104,07
Molar Orani NCO:0OH 1,03 1,03 1,03 1,03
T50 karistirma [rpm] 5000 5000 5000 5000
Kati igerik [agirik%)] 11,8 16,9 23,7 27,0
P - igerigi [agirlik%)] 0,85 1,21 1,70 1,94
N - igerigi [agirhk%] 1,21 1,73 2,43 2,77
Dinamik Viskozite [mPa-s] | 2795 3341 5225 6563
LOH [mgKOH/q] 32,8 30,7 30,4 28,5

Ornek No. 3a-3d Farkli jellesme katalizérleri ile hazirlanan FR poliolleri:

Tablo 4
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Ornek No. 3a 3b 3¢ 3d
Poliol A [g] 8489,12 | 8489,12 | 8489,12 8489,12
FR olamin [g] 887,57 | 887,57 |887,57 887,57
Kosmos® 19 [g] 10,84 0,00 0,00 0,00
Kosmos® 54 [g] 0,00 10,84 0,00 0,00
Bicat® 4130 M [g] 0,00 0,00 10,84 0,00
Bicat® ZM [g] 0,00 0,00 0,00 10,84
Ongronat®1080 [g] 612,47 | 612,47 |612,47 612,47
Molar Orani NCO:OH 1,03 1,03 1,03 1,03
T50 karigtirma [rpm] 5000 5000 5000 5000
Kati igerik [agirlik%] 15,0 15,0 15,0 15,0

P - Igerigi [agirlik%] 1,08 1,08 1,08 1,08

N - icerigi [agirik%] 1,54 1,54 1,54 1,54
Dinamik Viskozite [mPa-s] 3065 4652 5225 3057
LOH [mgKOH/g] 32,8 30,7 30,4 34,3

Zn(ll)neodekanoat katalizori Bicat®ZM, DBTDL katalizoru Kosmos®19 ile elde
edilen dispersiyonlarin viskozitesi ve stabilitesi ile kargilagtirilabilir bir performans
sergilemektedir.

Ornek No. 4a - 5¢

In situ yetistirme (TEA) ile 10 kg FR-Poliol tretimi i¢in genel prosedur:

Baz poliol, bir karistirici, bir dispersiyon cihazi (Ultraturrax T50), bir termometre ve
bir damlatma hunisi ile donatilmis, kurutulmug bir 151 cam reaktérunde olamin

(TEA) ve jellesme katalizor ile birlikte transfer edilmektedir. Azotla temizleyerek
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hava ve nemden arindirildiktan sonra, reaksiyon kutlesi 10 dakika boyunca iyice
karistinnimakta, boylece sicaklik 35-45 °C'ye ylukselmektedir

Daha sonra, Ongronat® 1080'in ilk miktar, 10 dakikahk bir sure boyunca yavas
yavas ilave edilmektedir. Reaksiyon karisimi, 10 dakika boyunca iyice
karistinimakta, daha sonra FR olamin ilave edilmekte ve karistirma islemi 10 dakika
daha devam etmistir. Ongronat®1080’nin geri kalan miktari, 10 dakikalik bir sirede
yavas yavas ilave edilmekte ve sicaklik 55 °C'ye yikselirken, reaksiyon karigimi
hemen beyazlagsmaya baslamaktadir. Elde edilen poliol dispersiyonu daha sonra iki

saat daha yavas yavas karistinimakta ve son olarak 24 saat boyunca hava ve nem

hari¢ tutularak 24 saat boyunca saklanmaktadir.

Tablo 5
Ornek No. 4a 4b 4c 5a 5b 5¢
Poliol A [g] 8796,12 | 8289,10 |7275,08 | 8786,10 |8279,09 | 7265,06
Trietanolamin [g] 3,57 3,57 3,57 7,14 7,14 7,14
Ongronat®1080 1. [g] | 6,44 6,44 6,44 12,88 12,88 12,88
FR olamin [g] 700,00 1000,00 | 1600,00 | 700,00 1000,00 | 1600,00
Ongronat®1080 2. [g] | 483,03 690,04 1104,07 | 483,03 690,04 1104,07
Kosmos® 19 [g] 10,84 10,84 10,84 10,84 10,84 10,84
Molar Orani NCO:GH | 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
T50 karigtirma [rpm] 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Kati igerik [agirik %] 11,9 17,0 27,1 12,0 17,1 27,2
P - icerigi [agifik%] | 0,85 1,21 1,94 0,85 1,21 1,94
N - Igerigi [agirlik%] 1,21 1,73 2,77 1,21 1,73 2,77
Dinamik Viskozite | 2795 3341 6563 2648 3522 4945
[mPa-s]
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LOH [mgKOH/g]

32,8

30,7

28,5

31,9

32,6

29,4

Ornek No. 6a-7¢

Yetistirme ile 10kg FR-Poliol Uretimi igin genel prosedur:

Baz poliol ve yetistirme poliolden olusan poliol bilesenleri, bir karnstirici, bir

dispersiyon cihazi (Ultraturrax T50), bir termometre ve bir damlatma hunisi ile

donatilimig, kurutulmus bir 151 cam reaktorinde FR olamin ve jellesme katalizor ile

birlikte transfer edilmektedir. Azotla temizleyerek hava ve nemden arindirildiktan

sonra, reaksiyon kutlesi 10 dakika boyunca iyice karigtinlmakta, boylece sicaklik
35-45 °C'ye ylUkselmektedir. Daha sonra Ongronat® 1080, 30 dakikalik bir sure

boyunca yavas yavas ilave edilmekte ve sicaklik 55-75 °C'ye yikselirken, reaksiyon

karisimi hemen beyazlagsmaya baglamaktadir. Elde edilen poliol dispersiyonu daha

sonra iki saat daha yavas yavas karistirilmakta ve son olarak 24 saat boyunca hava

ve nem harig tutularak 24 saat boyunca saklanmaktadir.

Tablo 6
Ornek No. 6a 6b 6c 7a 7b 7c
Poliol A [g] 7291,79 | 7191,79 | 7091,79 | 8176,75 | B076,75 | 7976,75
Poliol B [g] 100,00 | 200,00 | 300,00 | 100,00 | 200,00 |300,00
FR olamin [g] 1600,00 | 1600,00 | 1600,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00
Ongronat® 1080 [g] 997,37 997,37 | 997,37 |71241 | 71241 | 712,41
Kosmos® 19 [g] 10,84 10,84 10,84 10,84 10,84 10,84
Molar Orani NCO:OH 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
T50 kangtirma [rpm] 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Kati icerik [agirlik%] 26,07 26,17 26,27 17,22 17,32 17,42
P - Igerigi [agirlik%] 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
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- igerigi [agirlik%] 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37

Dinamik Viskozite | 5675 4587 4997 2950 3602 3381
[mPa-s]
LOH [mgKOH/g] 33,70 34,20 32,90 35,40 33,90 31,20

Ornek No. 8-11

Bir ana seri ile ilgili olarak yuUksek kati icerikli FR poliolin sirekli olmayan
preparasyonu ve daha sonra modifiye edilmis farkl polimer ve standart polioller ile
dilusyonu:

Ik olarak, nihai kati icerigi % 27 olan ve % 16 FR olamin igeren bir FR Poliol,
yukarida tarif edilen vyetistirme olmaksizin genel prosedur uyarinca
hazirlanmaktadir. Bu FR poliol, daha sonra 24 saat saklamadan &nce, ikinci bir
poliol ile harmanlanmakta ve 10 dakika boyunca yogun sekilde karistirilmaktadir.
Elde edilen poliol dispersiyonu daha sonra iki saat daha yavas yavas karistiriimakta
ve son olarak hava ve nem hari¢ tutularak 24 saat boyunca saklanmaktadir.

Tablo 7

Ornek No. 8 9 10 11 12
Poliol A [g] 6223,79 | 6223,79 | 6223,79 |6223,79 |5169,30
Poliol B [g] 62,50 62,50 62,50 62,50 43,75
FR olamin [g] 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 700,00
Ongronat® 1080 [g] 623,75 | 623,75 |623,75 623,75 436,63
Kosmos® 19 [g] 6,78 6,78 6,78 6,78 474
Polioller karigtirma icin kullanilir

Poliol A [g] 2083,19 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Poliol B [g] 0,00 2083,19 | 0,00 0,00 0,00
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Poliol C [g] 0,00 0,00 2083,19 | 0,00 0,00
Poliol D [g] 0,00 0,00 0,00 2083,19 | 0,00
Poliol E [g] 0,00 0,00 0,00 0,00 3645,58
Molar Orani NCO:OH 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
T50 karistirma [rpm] 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 |35000,00 |5000,00
Kati icerik [agirlik%] 16,30 18,38 20,47 24,63 11,41
Dinamik Viskozite [mPa-s] | 2847 3226 3845 4775 5631
LOH [mgKOH/g] 39,90 44,20 41,70 45,40 39,50

Ornek No. 13a-c

Ayrica bir capraz baglayici varliginda FR poliolun surekli hazirlanmasi:

Poliol A, Poliol B, capraz baglayici ajan ve FR olamin, reaksiyon kdtlesinin hava ve

nem hari¢ tutularak 48 saat daha yavas yavasg kanstinldidi, bir azot battaniyesi

altinda hava ve nemin hari¢ tutuldugu bir karistirici ile donatiimis bir post reaksiyon

kabi ile ortam sicakhdinda jellesme katalizorl ile birlikte bir karistirma baghgi

araciligiyla eszamanli olarak beslenmektedir

Tablo 8
Ornek No. 13a 13b 13c
Poliol A [kg/min] 80,47 69,69 | 7849
Capraz Baglayici AlD 0 1,89
[kg/min]
Poliol B [kg/min] 1,64 1,42 1,64
FR olamin [kg/min] 10 16 10
Ongronat® 1080 [kg/min] 6,2 10,18 | 7,37
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Kosmos® 19 [g/min] 67,6 108,4 | 67,6
Molar Orani NCO:OH 0,95 0,95 0,95
Kati icerik [agirlik%)] 19,5 30,3 22,6

Dinamik Viskozite [mPa-s] | 3912 9874 3553

LOH [mgKOH/g] 37,3 348 |35

I1) Képlik Preparasyonu

Kullanilan aparatlar:

Hennecke Labfoam®

Pendraulik®31832

Foamat®

Zwick Roell®Z010

Kullanilan kimyasallar:
Su
DEOA % 90
ORTEGOL® 204
B 8783 LF2
DABCO BLV

Niax A1

Test serileri ve laboratuvar amaglari igin yan surekli

isletim laboratuvar tesisi.

Yiksek kesme kuvvetlerinin  uygulanmasi igin

laboratuvar kanstiricisi

Yikselme profillerinin  belirlenmesi  i¢in  kopuk

yukselme yuksekligi élgum cihaz

Kopuk sertligi, kopuk yogunlugu ve SAG faktorinin

belirlenmesi icin statik malzeme test makineleri

Kimyasal sigirme ajani.
Su icerisinde % 90 oraninda dietanclamin ¢ézeltisi.

Gecikmeli bir reaksiyon ile ¢apraz baglayici (Evonik).

Ylzey aktif madde - verimli HR silikon {Evonik).
Amin katalizoru (Hava Urunleri).

Amin katalizorii (Momentive).
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KOSMOS® 29 Jellesme katalizoril (stanoz oktoat, Evonik).

Niax A300 Reaktif amin katalizord (Momentive).

Niax A400 Reaktif amin katalizoru (Momentive).

Niax A-33 Amin katalizori (Momentive).

Niax L-3002 Silikon Yuzey Aktif Madde (Momentive).

Ongronat®1080 Toluenediizosiyanat (TDI) -% 80 agirlikga 2,4- ve % 20
agirlikca 2,6- izomerden olusan karisim (CAS 584-84-
9).

Ongronat® TR 4040 2,2'2,4 ve 44- Metilen difenil diizosiyanat. MDI

aromatik bir izosiyanattir.

Fiziksel mekanik ozellikleri:

Listelenen kopUk numunelerinin alev geciktirici ve fiziksel mekanik ozellikleri,
asagidaki standartlara, i¢ denetim prosedirlerine ve &lgim ydntemlerine uygun

olarak belirlenmigtir:

Tablo 9
Sertlik kPa DIN EN ISO 3386-1
icerisinde
Hava akimi L/sn DIN EN ISO 7231
icerisinde
Direnglilik % igerisinde | DIN EN ISO 8307
SAG-Faktor ASTM D-1564-64T
Kompresyon seti (22 saat, 70 °C, | % igerisinde | DIN EN ISO 1856
% 50) (CS kuru,% 50}
Cal 117 TEKNIK SARTNAME 117-A
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FMVSS 302 EN ISO 3795
CRIB 5 BS 5852:2006 Crib tutusturma
kaynagi 5

Esnek yiiksek direngli kopiklerin lretimi igin genel prosedir:

Jellesme katalizoru ve izosiyanat disindaki tum bilesenler, 20 saniye boyunca 1
litrelik plastik bir kova iginde Pendraulik dispergator yardimi ile 2800 rpm'de iyice

karistinimaktadir.

Jellesme katalizor(i ilave edildikten sonra reaksiyon karisimi ilk dnce ayni kosullar
altinda 10 saniye daha kanstirimakta ve daha sonra tim Ongronat® 1080
miktarinin hizli bir sekilde ilave edilmesinden sonra, tim reaksiyon karigimi 3500

rpm'de 7 saniye daha kanstinlmaktadir.

Reaksiyon kutlesi daha sonra hizli bir sekilde bir k&git kutusuna birakilmakta ve

kopuk gelisimi Foamat® Aparati aracihdi ile izlenmektedir.

Ornek 15a-15g-: Poliol A ile Képlikler

Tablo 10

Ornek No. 15a 15b 15¢ 15d 15e¢ | 15f 159
Ongronat®1080 [g] 52,42 | 40,85 | 39,74 | 39,73 | 31,76 | 31,77 | 32,88
FR Poliol Orn. No. 4b | 100 100 - - 100 |- -

[a]

FR Poliol Orn. No. 7a[g] | - - 100 | - - 100 |-

FR Poliol Orn. No. 7b | - - - 100 |- - 100
[a]

su ekleme [g] 3,475 | 2,625 | 2,675 | 2,675 | 1,875 | 1,875 | 1,825
su toplami [g] 4 3.1 3,1 3,1 2,3 2,3 2,3
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DABCO BLV [g] 0,1 015 |015 0,15 |0,18 |0,18 |0,18
DEOA % 90 [g] 1,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1
Ortegol®204 [g] 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1.5
B 8783 LF2 [g] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Kosmos®29 [g] 0,175 |015 |015 013 |0,15 |0,18 |0,18
Yiikselig zamani [sn] 20 108 | 114 | 118 138 | 128 |123

Képlik Ozellikleri

Tablo 11

Ornek No. 159 15a 15b 15¢ 15d 15e 15f

Yogunluk 24,5 31,1 29,6 32,3 40,9 421 411

[kg/m3]

Sertlik [kPa] 1.6 1,8 2.1 2 21 2,2 1,9

SAG 2,9 3 2,9 2,9 3,1 3,2 33

Hava akimi | 1,04 1 0,4 0,53 0,9 0,95 1,07

[L/sn]

CS kuru 50,% | 9,9 6,7 8.8 9,6 7,5 8.7 12,8

Direnglilik, % | 52 55 a7 47 54 53 53

Cal 117 Gecer Gecer | Gecer | Geger | Gecger | Geger | Geger

FMVSS SE/NBR | SE SE SE NI DNI DNI

Ornek 16a-16i: Melamin kisim 1 olmadan képUkler

Tablo 12
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Ornek No. 16a 16b 16¢c 16d 16e 16f 16g 16h 16i
Ongronat®1080 | 39,70 | 39,73 | 39,70 | 39,16 | 39,01 | 38,46 | 30,46 | 30,48 | 48,24
[a]
FR Poliol Orn. | 100 100 - - - - 100 - 100
No. 6a [g]
FR Poliol Orn. | - - 100 100 |- - - 100 |-
No. 6b [g]
FR Poliol Orn. | - - - - 100 [100 |- - -
No. 6¢ [g]
su ekleme [g] 265 | 265 |265 2675|278 |28 2 2 3,425
su toplami [g] 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2,3 2,3 3.9
DABCOBLV[g] | 0,2 |- . . - - . ; ;
Niax A1 [g] - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,25 | 0,15
DEOA%90[g] 0,75 (0,75 |075 |05 |075 |05 |05 05 |1
Ortegol®204 [g] | 1,5 1,5 1,5 1.5 1 1 1 1 1,9
B 8783 LF2 [q] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3
Kosmos®29 [g] | 0,1 0,15 |01 0,12 | 0,12 | 0,12 0,12 0,12 |01
Yikselis zamani | 140 100 114 112 120 120 150 130 100
[sn]

Kopuk Ozellikleri

Tablo 13

Ornek No. 16a 16b 16¢ 16d 16e 16f 169 16h 16i
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Yogunluk 331 |308 |337 |31,0 299 |30,2 (406 |40,6 |25
[kg/m3] g
Sertlik [kPa] | 3,6 34 3,8 3.4 3,3 3.4 45 44 3.3
SAG 3,3 3,1 3,6 3,2 3,2 2,9 3.2 3,2 3,0
Hava akimi | 1,1 1,4 1,2 1,3 0,9 1,4 1,0 1,1 1,0
[L/sn]

CcSs kuru | 5,1 59 74 5,9 5,8 54 8,2 8,0 8,9
50,%

Direnglilik, 52,0 | 50,0 |54,0 |500 |48,5 |520 |52,0 |50,5 |48,
% 5
Cal 117 Geger Geger | Ge

Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger
ger

FMVSS SE DNI DNI DNI SE DNI DNI DNI SE
Ornek 17a-17h: Melamin kisim 2 olmadan kopUkler
Tablo 14

Ornek No. 17a |17b |17¢c |[17d 17e |17f 17g | 17h
Ongronat®1080 [g] | 41,31 | 40,20 | 40,76 | 32,23 | 32,23 | 32,22 | 49,27 | 49,28
FR Poliol Orn. No. | 70 - - 70 - - 70 -
6a [g]

FR Poliol Orn. No. | - 70 - - 70 - - 70
6b [g]

FR Poliol Orn. No. | - - 70 - - 70 - -
6c [g]

Poliol C [g] 30 30 30 30 30 30 30 30
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su ekleme [g] 2625 2675|265 (1875 1,875 (1,875 |3,425|3,425
su toplami [g] 3.1 3,1 3.1 2,3 2,3 2,3 3.9 3,9
DABCO BLV [g] 0,16 |0,18 |0,18 (0,25 |03 0,2 0,1 0,12
DEOA % 90 [g] 1 0,5 0,75 |05 0,5 0,5 1 1
Ortegol®204 [g] 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
B 8783 LF2 [g] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Kosmos®29 [¢g] 0,12 0,12 |012 |012 |01 0,12 0.1 0,1
Yiikselis zamani | 143 120 | 131 150 | 140 |153 112 | 111
[sn]

Kopiik Ozellikleri

Tablo 15
Ornek No. 17a 17b 17¢ 17d 17e 17f 179 17h
Yogunluk 30,4 31,6 |30,8 416 |420 |426 253 255
[kg/m3]
Sertlik [kPa] 26 3,0 2,7 3,6 3,3 3,4 2,6 2,6
SAG 3,0 2,9 3,1 3,2 3.3 3,2 2,7 2,7
Hava akimi | 1,9 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,2
[L/sn]
CS kuru 50,% |6,8 7.9 6,2 6,9 6,3 7,8 9,0 9,5
Direnglilik, % | 54,0 52,0 | 515 53,0 [52,5 |48,0 51,0 | 50,0
Cal 117 Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger
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FMVSS DNI DNI DNI DNI DNI DNI SE DNI
Ornek 18a-18i: Melamin kisim 3 olmadan képUkler
Tablo 16

Ornek No. 18a |(18b (18c |18d |18e | 18f 18g |18h | 18i
Ongronat®1080 | 40,92 | 40,90 | 40,89 | 42,00 | 34,06 | 34,02 | 32,92 | 49,99 | 49,98
[a]

FR Poliol Orn. |50 - - 50 50 - - 50 -
No. 6a [g]

FR Poliol Orn. |- 50 - - - 50 - - 50
No. 6b [g]

FR Poliol Orn. |- - 50 - - - 50 - -
No. 6c [g]

Poliol C [g] 50 50 50 50 50 50 50 50 50
su ekleme [g] 2,675|2,675|2,675|2,625|1,825 | 1,825|1,875|3,425 | 3,425
su toplami [g] 3.1 3,1 3,1 3,1 2,3 2,3 2,3 3,9 3,9
DABCOBLV[g] |0,16 (0,16 |0,14 |0,14 |0,25 0,2 0,2 0,12 0,12
DEOA%90[g] |05 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 1
Ortegol®204 [g] | 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
B 8783 LF2 [qg] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Kosmos®29[g] |0,12 (0,12 |0,12 |0,12 |016 0,12 |0,12 [0,172 | 0,1
Yiikselis zamami | 110 | 113 | 117 [ 120 [120 |150 |[146 |100 | 115
[sn]
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Kopik Ozellikleri
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Tablo 17
Ornek No. | 18a 18b 18¢ 18d 18e 18f 189 18h 18i
Yogunluk |34,0 33,9 (339 333 [40,7 41,2 |418 |250 |[250
[kg/m3]
Sertlik 3,7 3,6 3,7 3,4 3,3 3,2 3,6 2,9 2.8
[kPa]
SAG 3,0 3,1 3,1 3,2 3,5 3,0 3,3 2,7 2,8
Hava 0,2 0,5 0,3 0,6 1,0 1,2 1,3 0,7 0,7
akimi
[L/sn]
CS  kuru |92 9,1 8,9 8,4 7,6 7,3 6,5 6,2 6,8
50,%
Direnglilik, | 33,0 | 455 |425 |46,0 |525 53,0 |51,0 480 |495
%
Cal 117 Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger
FMVSS DNI DNI DNI DNI DNI DNI DNI SE SE
Ornek 19a-20b: Melamin igeren Képiikler
Tablo 18
Ornek No. 19a 19b 20a 20b
Ongronat®1080 [g] 31,25 | 33,31 41,15 32,92
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FR Poliol Orn. No. 6b | 45 45 45 45
[g]

Poliol C [d] - - 55 55
Poliol A[g] 55 - - -
Poliol E [g] - 55 - -
Melamin [g] 15 15 15 15
su ekleme [g] 1,93 1,93 2,73 1,93
su toplami [g] 23 23 3,1 23
DABCO BLV [g] 0,18 0,18 0,12 0,18
Ortegol®204 [g] 1,5 1,5 1,5 1,5
B 8783 LF2 [g] 0.3 0,3 0.3 0,2
Kosmos®29 [g] 0,15 0,15 0,15 0,12
Yikselis zamani [sn] 125 145 105 128

Képtik Ozellikleri

Tablo 19
Ornek No. 19a 19b 20a 20b
Yogunluk 37,8 40,1 31,1 39
[kg/m3]
Sertlik [kPa] 3,4 3,6 4,9 5,1
SAG 2,8 2,9 2,8 3.3
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Hava akimi | 0,3 0,36 0,11 0,53

[L/sn]

CS kuru 50,% | 5,3 5 6,5 5,6

Direnglilik, % | 45 47 29 49

Cal 117 Geger Geger Gecer Gecer

FMVSS DNI DNI SE DNI

CRIB 5 Geger Geger Geger Geger

Ornek 21a-22b: Melamin igeren Képukler
Tablo 20

Ornek No. 21a 21b | 21c 21d | 21e 22a 22b
Ongronat®1080 [g] 45,67 | 37,68 | 37,13 | 37,03 | 56,68 | 38,67 | 57,28
FR Poliol Orn. No. 6a [g] | - - 60 - 60 - -
FR Poliol Orn. No. 6b [g] | 60 60 - - - 70 70
FR Poliol Orn. No. 6¢ [¢] | - - - 60 - - -
Poliol C [g] 40 40 40 40 40 30 30
Melamin [g] 25 25 25 25 25 25 25
su ekleme [g] 3,03 223 |225 226 |391 |246 | 3,83
su toplami [g] 3,5 2,7 2,7 2,7 445 |29 4,45
DABCO BLV [g] 0,16 |0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
DEOA % 90 [g] 1 1 0,75 0,7 1,7 0,7 2
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Ortegol®204 [g] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7
B 8783 LF2 [g] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Kosmos®29 [g] 0,15 | 0,14 | 0,14 016 |0,13 |0,16 | 0,13
Yiikselis zamani [sn] 120 140 | 140 150 120 (123 | 122
Kopik Ozellikleri
Tablo 21
Ornek No. 21a 21b 21¢c 21d 21e 22a 22b
Yogunluk 345 46,1 |46,2 (471 (27,5 39,7 |281
[kg/m3]
Sertlik [kPa] 568 6,8 7,07 6,74 |445 484 |3,87
SAG 319 3,82 |[363 (348 (276 3,43 |2,98
Hava akim |0,56 053 |065 |094 |042 1.2 0,55
[L/sn]
CSkuru50,% |287 |247 (284 |304 |19 12,3 | 30,1
Direnglilik, % 44 51 49 51 45 51 48
Cal 117 Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger
FMVSS DNI | DNI DNI DNI DNI | DNI SE
CRIB 5 Gecger | Gecer | Geger | Geger | Geger | Geger | Geger

Ornek 23a-23e: Kalipli Képukler

Tablo 22
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Ornek No. 23a 23b 23c 23e
Ongronat®1080 [g] 39,73 | 39,74 31,77 32,88
FR Poliol Orn. No. 7b | 100 - 100 -

[a]

FR Poliol Orn. No. 13 | - 100 - 100
[a]

Melamin [g] 15 15 15 15
su ekleme [g] 2675 |2675 1,875 1,825
su toplami [g] 3,1 3,1 2,3 2,3
DABCO BLV [g] 0,15 0,15 0,18 0,18
DEOA % 90 [g] 0,5 0,5 0,5 1
Ortegol®204 [g] 1,5 1,5 1,5 1,5

B 8783 LF2 [g] 0,3 0,3 0,3 0,3
Kosmos®29 [g] 0,13 0,15 0,18 0,18
Yiikselis zamani [sn] 100 100 109 106

Kopuk Ozellikleri

Tablo 23
Ornek No. 23a 23b 23c 23e
Yogunluk [kg/m3] | 30,4 30,4 40,9 39,7
Sertlik [kPa] 24 2,6 2,8 2,5
SAG 3.1 3.1 3.4 3,5
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Hava akimi [L/sn] | 0,68 0,46 0,56 0,65
CS kuru 50,% 9.1 7,5 6,6 7,5
Direnglilik, % 51 51 55 55
Cal 117 Gecer Gecer Geger Gecger
FMVSS DNI SE DNI DIN
CRIB 5 Gecer Gecger Gecger Geger
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