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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第３部門第３区分
【発行日】平成20年12月4日(2008.12.4)

【公表番号】特表2008-517094(P2008-517094A)
【公表日】平成20年5月22日(2008.5.22)
【年通号数】公開・登録公報2008-020
【出願番号】特願2007-536797(P2007-536797)
【国際特許分類】
   Ｃ０８Ｇ  18/42     (2006.01)
   Ｃ０８Ｇ  18/48     (2006.01)
   Ｆ１６Ｌ  59/14     (2006.01)
   Ｃ０８Ｇ 101/00     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｃ０８Ｇ  18/42    　　　Ｆ
   Ｃ０８Ｇ  18/48    　　　Ｆ
   Ｆ１６Ｌ  59/14    　　　　
   Ｃ０８Ｇ 101:00    　　　　

【手続補正書】
【提出日】平成20年10月14日(2008.10.14)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硬質ポリウレタンフォームであって、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物を含んでなり、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項２】
　少なくとも一つのイソシアネートは、芳香族ポリイソシアネート、脂肪族ポリイソシア
ネート、脂環族ポリイソシアネートおよびそれらの組合せから選択される、請求項１に記
載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項３】
　少なくとも一つのイソシアネートは、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）およびＰＭＤＩプレ
ポリマーから選択される、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項４】
　少なくとも一つのポリエーテルポリオールは、蔗糖またはソルビトールに基づく、請求
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項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項５】
　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、フタル酸またはフタル酸無水物に基づく
、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項６】
　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、エチレングリコール、プロピレングリコ
ール－（１，２）および－（１，３）、ブチレングリコール－（１，４）および－（２，
３）、ヘキサンジオール－（１，６）、オクタンジオール－（１，８）、ネオペンチルグ
リコール、１，４－ビス－ヒドロキシメチルシクロヘキサン、２－メチル－１，３－プロ
パンジオール、グリセリン、トリメチロールプロパン、トリメチロールエタン、ヘキサン
トリオール－（１，２，６）、ブタントリオール－（１，２，４）、ペンタエリスリトー
ル、キニトール、マンニトール、ソルビトール、ホルミトール、α－メチル－グリコシド
、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、テトラエチレングリコール、ジブチ
レングリコール、ジエチレングリコール、ジプロピレングリコール、トリエチレングリコ
ール、トリプロピレングリコール、テトラエチレングリコール、テトラプロピレングリコ
ール、トリメチレングリコールおよびテトラメチレングリコールから選択されるポリアル
コールに基づく、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項７】
　発泡剤はｎ－ペンタンを含んでなる、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項８】
　発泡剤はシクロペンタンを含んでなる、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
【請求項９】
　フォームは、約２５０～約３５０°Ｆの温度に少なくとも約３０日間耐えることができ
、かつ、構造的完全性を維持することができる、請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォ
ーム。
【請求項１０】
　請求項１に記載の硬質ポリウレタンフォームで絶縁されたパイプ。
【請求項１１】
　硬質ポリウレタンフォームの製造方法であって、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させることを含み、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
方法。
【請求項１２】
　少なくとも一つのイソシアネートは、芳香族ポリイソシアネート、脂肪族ポリイソシア
ネート、脂環族ポリイソシアネートおよびそれらの組合せから選択される、請求項１１に
記載の方法。
【請求項１３】
　少なくとも一つのイソシアネートは、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）およびＰＭＤＩプレ
ポリマーから選択される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　少なくとも一つのポリエーテルポリオールは、蔗糖またはソルビトールに基づく、請求
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項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、フタル酸またはフタル酸無水物に基づく
、請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
　発泡剤はｎ－ペンタンを含んでなる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１７】
　発泡剤はシクロペンタンを含んでなる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　硬質ポリウレタンフォームをパイプ上に噴霧することを含むパイプの絶縁方法であって
、該硬質ポリウレタンフォームは、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物を含んでなり、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の方法によって製造された、硬質ポリウレタンフォームで絶縁された
パイプ。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　本発明の硬質ポリウレタンフォームは、
ポリオール成分の重量に基づいて７０重量％～４０重量％の少なくとも一つのポリエーテ
ルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて３０重量％～６０重量％の３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満の
ＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物であり、
該硬質ポリウレタンフォームは、２．６未満の架橋密度を有する。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
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　さらに、本発明は、硬質ポリウレタンフォームの製造方法であって、
ポリオール成分の重量に基づいて７０重量％～４０重量％の少なくとも一つのポリエーテ
ルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて３０重量％～６０重量％の３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満の
ＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させることを含み、
該硬質ポリウレタンフォームは、２．６未満の架橋密度を有する、
方法を提供する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１６】
　さらにまた、本発明は、硬質ポリウレタンフォームをパイプ上に噴霧することを含むパ
イプの絶縁方法であって、該硬質ポリウレタンフォームは、
ポリオール成分の重量に基づいて７０重量％～４０重量％の少なくとも一つのポリエーテ
ルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて３０重量％～６０重量％の３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満の
ＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物を含んでなり、
該硬質ポリウレタンフォームは、２．６未満の架橋密度を有する、
方法を提供する。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６０】
　本発明の上記の実施例は、本発明を制限する目的ではなく、例示の目的で提供される。
本明細書に記載された実施態様は、本発明の精神および範囲を逸脱することなく、種々の
方法で変形または修正され得ることは当業者には明らかである。本発明の範囲は、添付の
特許請求の範囲によって判定すべきである。
　本発明の好適な実施態様には、以下のものが含まれる。
〔１〕　硬質ポリウレタンフォームであって、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
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少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物を含んでなり、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
硬質ポリウレタンフォーム。
〔２〕　少なくとも一つのイソシアネートは、芳香族ポリイソシアネート、脂肪族ポリイ
ソシアネート、脂環族ポリイソシアネートおよびそれらの組合せから選択される、上記〔
１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔３〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ｍ－フェニレンジイソシアネート、トルエ
ン－２，４－ジイソシアネート、トルエン－２，６－ジイソシアネート、２，４－および
２，６－トルエンジイソシアネートの混合物、ヘキサメチレン－１，６－ジイソシアネー
ト、テトラメチレン－１，４－ジイソシアネート、シクロヘキサン－１，４－ジイソシア
ネート、ヘキサヒドロトルエン２，４－および２，６－ジイソシアネート、ナフタレン－
１，５－ジイソシアネート、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート（ＭＤＩ）、
ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）、ＰＭＤＩプレポリマー、４，４’－ジフェニレンジイソシ
アネート、３，３’－ジメトキシ－４，４’－ビフェニル－ジイソシアネート、３，３’
－ジメチルジフェニルメタン－４，４’－ジイソシアネート、４，４’，４’－トリフェ
ニルメタン－トリイソシアネート、ポリメチレンポリフェニルイソシアネート、トルエン
－２，４，６－トリイソシアネートおよび４，４’－ジメチルジフェニルメタン－２，２
’，５，５’－テトライソシアネートから選択される、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレ
タンフォーム。
〔４〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）およびＰＭＤ
Ｉプレポリマーから選択される、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔５〕　少なくとも一つのポリエーテルポリオールは、蔗糖またはソルビトールに基づく
、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔６〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、シュウ酸、マロン酸、コハク酸、
グルタル酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フタル
酸、イソフタル酸、トリメリト酸、テレフタル酸、フタル酸無水物、テトラヒドロフタル
酸無水物、ピロメリト酸二無水物、ヘキサヒドロフタル酸無水物、テトラクロロフタル酸
無水物、エンドメチレンテトラヒドロフタル酸無水物、グルタル酸無水物、マレイン酸、
マレイン酸無水物およびフマル酸から選択されるポリカルボン酸に基づく、上記〔１〕に
記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔７〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、フタル酸またはフタル酸無水物に
基づく、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔８〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、エチレングリコール、プロピレン
グリコール－（１，２）および－（１，３）、ブチレングリコール－（１，４）および－
（２，３）、ヘキサンジオール－（１，６）、オクタンジオール－（１，８）、ネオペン
チルグリコール、１，４－ビス－ヒドロキシメチルシクロヘキサン、２－メチル－１，３
－プロパンジオール、グリセリン、トリメチロールプロパン、トリメチロールエタン、ヘ
キサントリオール－（１，２，６）、ブタントリオール－（１，２，４）、ペンタエリス
リトール、キニトール、マンニトール、ソルビトール、ホルミトール、α－メチル－グリ
コシド、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、テトラエチレングリコール、
ジブチレングリコール、ジエチレングリコール、ジプロピレングリコール、トリエチレン
グリコール、トリプロピレングリコール、テトラエチレングリコール、テトラプロピレン
グリコール、トリメチレングリコールおよびテトラメチレングリコールから選択されるポ
リアルコールに基づく、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
〔９〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、約３００ｍｇＫＯＨ／ｇ以下のＯ
Ｈ価を有する、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォーム。
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〔１０〕　触媒は、１，３，５－トリス（３－（ジメチルアミノ）プロピル）ヘキサヒド
ロ－ｓ－トリアジン、トリエチレンジアミン、Ｎ－メチルモルホリン、ペンタメチルジエ
チレントリアミン、ジメチルシクロヘキシルアミン、テトラメチルエチレンジアミン、１
－メチル－４－ジメチルアミノエチル－ピペラジン、３－メトキシ－Ｎ－ジメチル－プロ
ピルアミン、Ｎ－エチルモルホリン、ジエチルエタノール－アミン、Ｎ－ココモルホリン
、Ｎ，Ｎ－ジメチル－Ｎ’，Ｎ’－ジメチルイソプロピル－プロピレンジアミン、Ｎ，Ｎ
－ジエチル－３－ジエチルアミノプロピルアミン、ジメチル－ベンジルアミン、ジブチル
錫ジ－２－エチルヘキサノエート、ジブチル錫ジラウレート、塩化第一錫、カリウムオク
トエートおよび酢酸カリウムの少なくとも一つである、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレ
タンフォーム。
〔１１〕　発泡剤はｎ－ペンタンを含んでなる、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフ
ォーム。
〔１２〕　発泡剤はシクロペンタンを含んでなる、上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタン
フォーム。
〔１３〕　フォームは、約２５０～約３５０°Ｆの温度に少なくとも約３０日間耐えるこ
とができ、かつ、構造的完全性を維持することができる、上記〔１〕に記載の硬質ポリウ
レタンフォーム。
〔１４〕　上記〔１〕に記載の硬質ポリウレタンフォームで絶縁されたパイプ。
〔１５〕　硬質ポリウレタンフォームの製造方法であって、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させることを含み、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
方法。
〔１６〕　少なくとも一つのイソシアネートは、芳香族ポリイソシアネート、脂肪族ポリ
イソシアネート、脂環族ポリイソシアネートおよびそれらの組合せから選択される、上記
〔１５〕に記載の方法。
〔１７〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ｍ－フェニレンジイソシアネート、トル
エン－２，４－ジイソシアネート、トルエン－２，６－ジイソシアネート、２，４－およ
び２，６－トルエンジイソシアネートの混合物、ヘキサメチレン－１，６－ジイソシアネ
ート、テトラメチレン－１，４－ジイソシアネート、シクロヘキサン－１，４－ジイソシ
アネート、ヘキサヒドロトルエン２，４－および２，６－ジイソシアネート、ナフタレン
－１，５－ジイソシアネート、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート（ＭＤＩ）
、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）、ＰＭＤＩプレポリマー、４，４’－ジフェニレンジイソ
シアネート、３，３’－ジメトキシ－４，４’－ビフェニル－ジイソシアネート、３，３
’－ジメチルジフェニルメタン－４，４’－ジイソシアネート、４，４’，４’－トリフ
ェニルメタン－トリイソシアネート、ポリメチレンポリフェニルイソシアネート、トルエ
ン－２，４，６－トリイソシアネートおよび４，４’－ジメチルジフェニルメタン－２，
２’，５，５’－テトライソシアネートから選択される、上記〔１５〕に記載の方法。
〔１８〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）およびＰＭ
ＤＩプレポリマーから選択される、上記〔１５〕に記載の方法。
〔１９〕　少なくとも一つのポリエーテルポリオールは、蔗糖またはソルビトールに基づ
く、上記〔１５〕に記載の方法。
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〔２０〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、シュウ酸、マロン酸、コハク酸
、グルタル酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フタ
ル酸、イソフタル酸、トリメリト酸、テレフタル酸、フタル酸無水物、テトラヒドロフタ
ル酸無水物、ピロメリト酸二無水物、ヘキサヒドロフタル酸無水物、テトラクロロフタル
酸無水物、エンドメチレンテトラヒドロフタル酸無水物、グルタル酸無水物、マレイン酸
、マレイン酸無水物およびフマル酸から選択されるポリカルボン酸に基づく、上記〔１５
〕に記載の方法。
〔２１〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、フタル酸またはフタル酸無水物
に基づく、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２２〕　　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、エチレングリコール、プロピ
レングリコール－（１，２）および－（１，３）、ブチレングリコール－（１，４）およ
び－（２，３）、ヘキサンジオール－（１，６）、オクタンジオール－（１，８）、ネオ
ペンチルグリコール、１，４－ビス－ヒドロキシメチルシクロヘキサン、２－メチル－１
，３－プロパンジオール、グリセリン、トリメチロールプロパン、トリメチロールエタン
、ヘキサントリオール－（１，２，６）、ブタントリオール－（１，２，４）、ペンタエ
リスリトール、キニトール、マンニトール、ソルビトール、ホルミトール、α－メチル－
グリコシド、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、テトラエチレングリコー
ル、ジブチレングリコール、ジエチレングリコール、ジプロピレングリコール、トリエチ
レングリコール、トリプロピレングリコール、テトラエチレングリコール、テトラプロピ
レングリコール、トリメチレングリコールおよびテトラメチレングリコールから選択され
るポリアルコールに基づく、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２３〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、約３００ｍｇＫＯＨ／ｇ以下の
ＯＨ価を有する、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２４〕　触媒は、１，３，５－トリス（３－（ジメチルアミノ）プロピル）ヘキサヒド
ロ－ｓ－トリアジン、トリエチレンジアミン、Ｎ－メチルモルホリン、ペンタメチルジエ
チレントリアミン、ジメチルシクロヘキシルアミン、テトラメチルエチレンジアミン、１
－メチル－４－ジメチルアミノエチル－ピペラジン、３－メトキシ－Ｎ－ジメチル－プロ
ピルアミン、Ｎ－エチルモルホリン、ジエチルエタノール－アミン、Ｎ－ココモルホリン
、Ｎ，Ｎ－ジメチル－Ｎ’，Ｎ’－ジメチルイソプロピル－プロピレンジアミン、Ｎ，Ｎ
－ジエチル－３－ジエチルアミノプロピルアミン、ジメチル－ベンジルアミン、ジブチル
錫ジ－２－エチルヘキサノエート、ジブチル錫ジラウレート、塩化第一錫、カリウムオク
トエートおよび酢酸カリウムの少なくとも一つである、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２５〕　発泡剤はｎ－ペンタンを含んでなる、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２６〕　発泡剤はシクロペンタンを含んでなる、上記〔１５〕に記載の方法。
〔２７〕　上記〔１５〕に記載の方法によって製造された硬質ポリウレタンフォームで絶
縁されたパイプ。
〔２８〕　硬質ポリウレタンフォームをパイプ上に噴霧することを含むパイプの絶縁方法
であって、該硬質ポリウレタンフォームは、
ポリオール成分の重量に基づいて約７０重量％～約４０重量％の少なくとも一つのポリエ
ーテルポリオールと、
ポリオール成分の重量に基づいて約３０重量％～約６０重量％の約３５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
未満のＯＨ価を有する少なくとも一つのポリエステルポリオールと
を含んでなるポリオール成分と、
少なくとも一つのイソシアネートとを、
ポリオール成分とイソシアネートとの体積比約１：１．２５にて、
ｎ－ペンタン、イソペンタンおよびシクロペンタンから選択される発泡剤の存在下、およ
び必要に応じて、触媒、充填剤、添加剤および界面活性剤の少なくとも一つの存在下、
反応させた反応生成物を含んでなり、
該硬質ポリウレタンフォームは、約２．６未満の架橋密度を有する、
方法。
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〔２９〕　少なくとも一つのイソシアネートは、芳香族ポリイソシアネート、脂肪族ポリ
イソシアネート、脂環族ポリイソシアネートおよびそれらの組合せから選択される、上記
〔２８〕に記載の方法。
〔３０〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ｍ－フェニレンジイソシアネート、トル
エン－２，４－ジイソシアネート、トルエン－２，６－ジイソシアネート、２，４－およ
び２，６－トルエンジイソシアネートの混合物、ヘキサメチレン－１，６－ジイソシアネ
ート、テトラメチレン－１，４－ジイソシアネート、シクロヘキサン－１，４－ジイソシ
アネート、ヘキサヒドロトルエン２，４－および２，６－ジイソシアネート、ナフタレン
－１，５－ジイソシアネート、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート（ＭＤＩ）
、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）、ＰＭＤＩプレポリマー、４，４’－ジフェニレンジイソ
シアネート、３，３’－ジメトキシ－４，４’－ビフェニル－ジイソシアネート、３，３
’－ジメチルジフェニルメタン－４，４’－ジイソシアネート、４，４’，４’－トリフ
ェニルメタン－トリイソシアネート、ポリメチレンポリフェニルイソシアネート、トルエ
ン－２，４，６－トリイソシアネートおよび４，４’－ジメチルジフェニルメタン－２，
２’，５，５’－テトライソシアネートから選択される、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３１〕　少なくとも一つのイソシアネートは、ポリマーＭＤＩ（ＰＭＤＩ）およびＰＭ
ＤＩプレポリマーから選択される、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３２〕　少なくとも一つのポリエーテルポリオールは、蔗糖またはソルビトールに基づ
く、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３３〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、シュウ酸、マロン酸、コハク酸
、グルタル酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フタ
ル酸、イソフタル酸、トリメリト酸、テレフタル酸、フタル酸無水物、テトラヒドロフタ
ル酸無水物、ピロメリト酸二無水物、ヘキサヒドロフタル酸無水物、テトラクロロフタル
酸無水物、エンドメチレンテトラヒドロフタル酸無水物、グルタル酸無水物、マレイン酸
、マレイン酸無水物およびフマル酸から選択されるポリカルボン酸に基づく、上記〔２８
〕に記載の方法。
〔３４〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、フタル酸またはフタル酸無水物
に基づく、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３５〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、エチレングリコール、プロピレ
ングリコール－（１，２）および－（１，３）、ブチレングリコール－（１，４）および
－（２，３）、ヘキサンジオール－（１，６）、オクタンジオール－（１，８）、ネオペ
ンチルグリコール、１，４－ビス－ヒドロキシメチルシクロヘキサン、２－メチル－１，
３－プロパンジオール、グリセリン、トリメチロールプロパン、トリメチロールエタン、
ヘキサントリオール－（１，２，６）、ブタントリオール－（１，２，４）、ペンタエリ
スリトール、キニトール、マンニトール、ソルビトール、ホルミトール、α－メチル－グ
リコシド、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、テトラエチレングリコール
、ジブチレングリコール、ジエチレングリコール、ジプロピレングリコール、トリエチレ
ングリコール、トリプロピレングリコール、テトラエチレングリコール、テトラプロピレ
ングリコール、トリメチレングリコールおよびテトラメチレングリコールから選択される
ポリアルコールに基づく、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３６〕　少なくとも一つのポリエステルポリオールは、約３００ｍｇＫＯＨ／ｇ以下の
ＯＨ価を有する、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３７〕　触媒は、１，３，５－トリス（３－（ジメチルアミノ）プロピル）ヘキサヒド
ロ－ｓ－トリアジン、トリエチレンジアミン、Ｎ－メチルモルホリン、ペンタメチルジエ
チレントリアミン、ジメチルシクロヘキシルアミン、テトラメチルエチレンジアミン、１
－メチル－４－ジメチルアミノエチル－ピペラジン、３－メトキシ－Ｎ－ジメチル－プロ
ピルアミン、Ｎ－エチルモルホリン、ジエチルエタノール－アミン、Ｎ－ココモルホリン
、Ｎ，Ｎ－ジメチル－Ｎ’，Ｎ’－ジメチルイソプロピル－プロピレンジアミン、Ｎ，Ｎ
－ジエチル－３－ジエチルアミノプロピルアミン、ジメチル－ベンジルアミン、ジブチル
錫ジ－２－エチルヘキサノエート、ジブチル錫ジラウレート、塩化第一錫、カリウムオク
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トエートおよび酢酸カリウムの少なくとも一つである、上記〔２８〕に記載の方法。
〔３８〕　上記〔２８〕に記載の方法によって製造された、硬質ポリウレタンフォームで
絶縁されたパイプ。
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