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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õèìèè ïîëèìåðîâ, à

èìåííî ê ñïîñîáó ïðèãîòîâëåíè  ìèêðî ÷åèñòîãî
èëè íå ÷åèñòîãî ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà ñ

ïëîòíîñòüþ âûøå 500 êã/ì3, ïðè êîòîðîì
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðåäøåñòâåííèêîâ
ïîëèóðåòàíà ââîä ò â ðåàêöèþ, ïðèâîä ùóþ ê
ïîëèóðåòàíîâîìó ìàòåðèàëó, ïðè÷åì ðåàêöèîííà 
ñìåñü ñîñòîèò èç èçîöèàíàòíîãî êîìïîíåíòà,
ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èçîöèàíàòíîå
ñîåäèíåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ñ äâóì  ãðóïïàìè
NCO, êîòîðûå íå ñâ çàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ
àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé è êîìïîíåíòîâ,
ðåàãèðóþùèõ ñ èçîöèàíàòàìè, è êàòàëèçàòîðà, íå
ñîäåðæàùåãî ñâèíöà è ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé

ìåðå îäíî âèñìóòîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (III),
ñîäåðæàùåå C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó è/èëè îëîâîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (IV),
ñîäåðæàùåå C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó èëè ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C1-C19
àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ
îäíîé èëè áîëåå ÎÍ-ãðóïïàìè. Êàòàëèçàòîð ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü êàðáîêñèëàò
ìåòàëëîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  öèíêà.
Èñïîëüçîâàíèå êàòàëèçàòîðà ïîçâîë åò ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå VOC (ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé) ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà íèæå 250
ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 100 ì.ä. Îïèñàí òàêæå
ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî êàòàëèçàòîðà. 2 í. è 23
ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention, in particular, relates

to preparing microcellular and noncellular

polyurethane material with density above 500 kg/m3,
wherein reaction mixture of polyurethane
precursors is brought into reaction resulting in
polyurethane material, reaction mixture
consisting of (i) isocyanate component containing
at least one isocyanate compound with at least
two NCO groups, which are not directly linked to
aromatic group, (ii) components reacting with
isocyanates, and (iii) lead-free catalysts

containing at least one organobismuth(III)
compound containing C13-C19-alkyl or alkenyl
group or organotin(IV) compound
containing C13-C19-alkyl or alkenyl group, or
linear or branched C1-C19-alkyl or alkenyl group
substituted by one or more OH groups. Catalyst
may further contain organozinc carboxylate
compound. Polyurethane obtained using above
catalyst is also described. Material according to
invention contains below 250 ppm, preferably
below 100 ppm, volatile organic compounds.

EFFECT: reduced content of volatile organics
in polyurethane material.

2 cl, 1 tbl

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
1
5
7
8
0

C
2

2
C

0
8

7
5

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2315780


RU 2 315 780 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïðèãîòîâëåíè  ìèêðî ÷åèñòîãî èëè
íå ÷åèñòîãî ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà ñ ïëîòíîñòüþ âûøå 500 êã/ì3,
â ÷àñòíîñòè áîëåå 700 êã/ì3, ïðè êîòîðîì ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðåäøåñòâåííèêîâ
ïîëèóðåòàíà ââîä ò â ðåàêöèþ, ïðèâîä ùóþ ê ïîëèóðåòàíó, ïðè÷åì ðåàêöèîííà  ñìåñü
ñîäåðæèò, â ÷àñòíîñòè, êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ñîäåðæèò
â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ìåòàëëîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âèñìóòà (III).

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìîæíî ïðèìåí òü äë  ïîëó÷åíè  òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèóðåòàíà
(TPU), â ÷àñòíîñòè ïóòåì ïîäáîðà ôóíêöèîíàëüíîñòè äâóõ ðàçëè÷íûõ âçàèìíî
ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, TPU ìîæíî ïîëó÷èòü òàê íàçûâàåìûì
ñïîñîáîì ðåàêöèîííîé ýêñòðóçèè â âèäå ãðàíóë òà, êîòîðûé çàòåì ïåðåðàáàòûâàþò ñ
ïîìîùüþ ýêñòðóçèè èëè ôîðìîâàíè  çàëèâêîé. Íåòåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèóðåòàíû îáû÷íî
ïîëó÷àþò ðàñïûëèòåëüíûì ñïîñîáîì èëè ïóòåì ôîðìîâàíè  ïóòåì ðåàêöèîííîé èíæåêöèè
â ôîðìó (RIM).

Ðàñïûëèòåëüíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñâåòîóñòîé÷èâîãî ýëàñòîìåðíîãî ïîëèóðåòàíà,
ìèêðî ÷åèñòîãî èëè íå ÷åèñòîãî, îïèñàí, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0379246. Â ýòîì
åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ïðèâåäåíû ðàçëè÷íûå òèïû êàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷à  îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíè  ñâèíöà, âèñìóòà è îëîâà èëè ùåëî÷íûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå äë  ïîëó÷åíè 
òðåáóåìîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ýôôåêòà èñïîëüçóþò â êîìáèíàöèè ñ àìèíîì â êà÷åñòâå
èíèöèàòîðà. Äë  ïîâûøåíè  íåîáõîäèìîé ñâåòîóñòîé÷èâîñòè ïîëèóðåòàíà ïðèìåí þò
ñìåñè àíòèîêñèäàíòîâ èëè ïîãëîòèòåëåé ÓÔ-èçëó÷åíè . Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ
ïîëèóðåòàíîâûõ ñîñòàâîâ, äë  êàæäîãî èç êîòîðûõ èñïîëüçîâàëè îäíè è òå æå êîìáèíàöèè
àíòèîêñèäàíò/ïîãëîòèòåëü ÓÔ-èçëó÷åíè .

Ñïîñîá RIM äë  ïîëó÷åíè  ñâåòîóñòîé÷èâîãî ìèêðî ÷åèñòîãî èëè íå ÷åèñòîãî
ýëàñòîìåðíîãî ïîëèóðåòàíà îïèñàí â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0929586. Â ñïîñîáàõ, ïðèâåäåííûõ â
ýòîì ïàòåíòå, òàêæå èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû êàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷à  îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíè  ñâèíöà, âèñìóòà è îëîâà èëè ùåëî÷íûå êàòàëèçàòîðû. Äë  äîñòèæåíè 
æåëàåìîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ýôôåêòà ýòè êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþò â êîìáèíàöèè ñ àìèíîì
â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà.

Ïîëèóðåòàíû, ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè âûøå åâðîïåéñêèìè
ïàòåíòàìè, èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð,
äë  çàêðåïëåíè  îêîí, íî îñîáåííî äë  âíóòðåííåé îòäåëêè ñàëîíà, íàïðèìåð, äë 
ïðèáîðíîé ïàíåëè, êîðïóñà ðàäèîïðèåìíèêà,  ùè÷êà äë  ìåëêèõ âåùåé, äë  ïîêðûòè 
äâåðåé è ò.ä. Ïðè òàêîì èñïîëüçîâàíèè ê ïîëèóðåòàíàì âñåãäà ïðåäú âë ëèñü áîëåå
æåñòêèå òðåáîâàíè . Ïðåæäå âñåãî, áûëî çàïðåùåíî èëè ìîæåò áûòü çàïðåùåíî â
áëèæàéøåì áóäóùåì ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà. Â òî âðåì  êàê âíà÷àëå
ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî çàòåìí þùèå ñâîéñòâà ýòèõ âåùåñòâ (èçìåðåííûå îïðåäåëåíèåì
õàðàêòåðèñòèê çàìóòíåíè  ëîáîâîãî ñòåêëà îò ìàòåðèàëîâ âíóòðåííåé îòäåëêè â
àâòîìîáèë õ), â íàñòî ùåå âðåì  íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (VOC). Íàïðèìåð, Daimler Chrysler ðàçðàáîòàë òåñò ÐÂ VWT 709
äë  èçìåðåíè  ñîäåðæàíè  VOC â ïîëèóðåòàíå, a Volkswagen ïðåäëîæèë ñîáñòâåííûé òåñò
PV 3341, ïåðâà  ðåäàêöè  êîòîðîãî äàòèðîâàíà åùå äåêàáðåì 87 ã. Â íàñòî ùåì
ñîîáùåíèè âåëè÷èíû VOC âñåãäà èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òåñòîì Daimler Chrysler PB
VWT 709.

Ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ñïîñîáîâ, ïðèâåäåííûõ âûøå â åâðîïåéñêèõ ïàòåíòàõ,
îñîáåííî òåõ ñïîñîáîâ, â êîòîðûõ ñâèíåö íå ïðèìåí ëñ ,  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëó÷åííûé
ïîëèóðåòàí õàðàêòåðèçóåòñ  ñëèøêîì âûñîêèì çíà÷åíèåì VOC. Àâòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  íàøëè, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèìåíåíèåì
âèñìóòîðãàíè÷åñêèõ, îëîâîîðãàíè÷åñêèõ è ùåëî÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ (â ÷àñòíîñòè,
ñîåäèíåíèé òèïà DBU - 1/8-äèàçîáèöèêëî(5,4,0)óíäåöåí-7-ôåíîë òà).

Åùå îäíèì ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå îòðèöàòåëüíî âëè åò íà çíà÷åíèå VOC,  âë åòñ  ÂÍÒ
(áèñ-2,6-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèòîëóîë), êîòîðûé  âë ëñ  ñòàáèëèçàòîðîì
(àíòèîêñèäàíòîì) â ñîñòàâå êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõ àêòèâíûé âîäîðîä è èñïîëüçîâàííûõ
â ïðèìåðàõ ïàòåíòîâ ÅÐ-Â-0379246 è ÅÐ-Â-0929586. Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîèçâîäèòåëè
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ïîëèîëîâ íà÷àëè ïðîèçâîäñòâî ïîëèýôèðïîëèîëîâ áåç ÂÍÒ, ò.å. ñîäåðæàùèõ ìåíåå 50 ì.ä.
ÂÍÒ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ïîëèîëà áåç ÂÍÒ â ïðèìåðàõ ïàòåíòà ÅÐ-Â-0.929586, â
êîòîðûõ îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñâèíöà íå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà,
çíà÷åíè  VOC â ýòèõ ïðèìåðàõ âñå åùå áûëè ñëèøêîì âûñîêè, â ÷àñòíîñòè çíà÷èòåëüíî
âûøå 250 ì.ä. Òàêèå âûñîêèå çíà÷åíè  VOC îáóñëîâëåíû ïðèñóòñòâèåì
îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà è âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî è/èëè ùåëî÷íîãî êàòàëèçàòîðîâ,
êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â ýòèõ ïðèìåðàõ è êîòîðûå, ïî äàííûì àâòîðîâ, ïîâûøàþò
çíà÷åíè  VOC çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñâèíåöîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íîâîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
ìèêðî ÷åèñòîãî èëè íå ÷åèñòîãî ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíà, êîòîðûé ïîçâîë ë áû
ïîëó÷èòü ïîëèóðåòàí ñî çíà÷åíèåì VOC íèæå 250 ì.ä. èëè äàæå íèæå 150 èëè 100 ì.ä. áåç
èñïîëüçîâàíè  ñâèíåöîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà.

Äë  äîñòèæåíè  ýòîé öåëè ñïîñîá, ïðåäëîæåííûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, îòëè÷àåòñ 
òåì, ÷òî âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
âèñìóòîðãàíè÷åñêèé (III) êàòàëèçàòîð, ñîîòâåòñòâóþùèé ñëåäóþùåé ôîðìóëå (I):

â êîòîðîé m=0-2
ð=1-3
m+ð=3
R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-Ñ8 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè:
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó èëè
óêàçàííûé êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà ñîäåðæèò êðîìå óêàçàííîãî âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî

êàòàëèçàòîðà ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îëîâî (IV)-îðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ñëåäóþùåé
ôîðìóëû (II):

èëè ñëåäóþùåé ôîðìóëû (III):

â êîòîðûõ: R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó; R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè
ëèíåéíóþ, èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ, èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó, èëè
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C1-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó, ïðåèìóùåñòâåííî C7-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó,
çàìåùåííóþ èçîöèàíàòàìè, â ÷àñòíîñòè îäíîé èëè áîëåå ÎÍ-ãðóïïàìè,
è êîìïîíåíòû ðåàêöèîííîé ñìåñè âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîëó÷åííûé ïîëèóðåòàí èìåë çíà÷åíèå VOC, èçìåðåííîå â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì Daimler Chrysler PB VWT 709, íèæå 250 ì.ä.,
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ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 150 ì.ä. è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå èëè ðàâíîå 100 ì.ä.
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áûëî íàéäåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ âèñìóòîðãàíè÷åñêèõ

è/èëè îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ ìîæíî äîñòè÷ü ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíè 
çíà÷åíè  VOC áåç ïðèìåíåíè  ñâèíåöîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà. Âûðàæåíèå "íå
ñîäåðæàùèé ñâèíöà" èñïîëüçóåòñ  â äàííîì èçîáðåòåíèè äë  îáîçíà÷åíè  ñèòóàöèè, êîãäà
ñâèíåö íå ïðèñóòñòâóåò èëè ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ñëåäû ýëåìåíòà ñâèíöà, â ÷àñòíîñòè íå
äåòåêòèðóåìûå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, ñîäåðæàòñ  â ïîëèóðåòàíå â êîëè÷åñòâå ìåíåå 5
ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 1 ì.ä.

Äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíîâûõ ïåí ñ ïëîòíîñòüþ ìåíåå 500 êã/ì3 ïàòåíò US-B-6194475
ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ðèöèíîëåàòû öèíêà (II) è îëîâà (II) â êîìáèíàöèè ñ
îêòàíîàòîì îëîâà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà äë  ñíèæåíè  âûäåëåíè  2-ýòèëãåêñàíîâîé
êèñëîòû. Â îäíîì ïðèìåðå, èìåííî â ïðèìåðå 19, â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî êàòàëèçàòîðà
áûë èñïîëüçîâàí ðèöèíîëåàò îëîâà (II). Êàê âèäíî èç äàííîãî ïðèìåðà, äàæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðèöèíîëåàòà îëîâà â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå â ï òü ðàç ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî
îêòàíîàòà îëîâà, ïîëíîå âðåì  ïîäí òè  ïåíû îñòàâàëîñü íà 15% áîëüøå. Íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíè  áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðèöèíîëåàòà îëîâà (II) â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïðè
ïðîèçâîäñòâå ýëàñòè÷íîé ïîëèóðåòàíîâîé ïåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ îêòàíîàòîì îëîâà (II)
ïîäòâåðæäåíà â ïàòåíòå US-A1-2002/0016376.

Â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè , îäíàêî, ïîëó÷àþò ìèêðî ÷åèñòûé èëè íå ÷åèñòûé
ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ è îí îòâåðæäàåòñ  çà áîëåå êîðîòêîå
âðåì . Óïîìèíàåìûé äàëåå ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë îñíîâàí íà èçîöèàíàòíîì
ñîåäèíåíèè, â êîòîðîì èçîöèàíàòíûå ãðóïïû íå ñâ çàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ àðîìàòè÷åñêîé
ãðóïïîé è ïîýòîìó ìåíåå ðåàêöèîííîñïîñîáíû, ÷åì àðîìàòè÷åñêèå èçîöèàíàòû,
èñïîëüçîâàííûå â ïàòåíòàõ US-B-6194475 è US-A1-2002/0016376. Äðóãèìè ñëîâàìè,
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, èñïîëüçîâàííà  â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè , äîëæíà áûòü
áîëåå ýôôåêòèâíà äë  òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíè  ñëèøêîì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðîâ. Ïðèìåíåíè  áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðîâ
íåîáõîäèìî èçáåãàòü íå òîëüêî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðîâ â ñìåñè ïîëèîëîâ èëè èçîöèàíàòîâ
îãðàíè÷èâàåòñ  òàêæå ñîâìåñòèìîñòüþ ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé â ñìåñè. Êîãäà ñîåäèíåíè 
íå ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì â èñïîëüçîâàííûõ êîëè÷åñòâàõ, ïðîèñõîäèò íåæåëàòåëüíîå
ðàçäåëåíèå ôàç â ñìåñ õ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñïîñîáàì, ïðåäëîæåííûì â ïàòåíòàõ US-B-6194475 è US-A1-
2002/0016376, â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèìåí åòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâåí â êàòàëèòè÷åñêîì ñèíòåçå
"íåàðîìàòè÷åñêèõ" ïîëèóðåòàíîâûõ ñîñòàâîâ, ÷åì îëîâîîðãàíè÷åñêèé èëè
öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîðû.

Â ñëó÷àå âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íåîæèäàííî îáíàðóæèëè, ÷òî â îòëè÷èå îò ïðèìåíåíè  îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà â
ïðîèçâîäñòâå àðîìàòè÷åñêîé ïîëèóðåòàíîâîé ïåíû òàêîé æå êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò ìîæíî
ïîëó÷èòü ïðè çàìåíå îêòàíîàòà âèñìóòà (=âèñìóò-2-ýòèëãåêñàíîàòà), êîòîðûé  âë åòñ 
òðàäèöèîííûì âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì ïîëó÷åíè  ìèêðî ÷åèñòîãî èëè
íå ÷åèñòîãî ñâåòîóñòîé÷èâûõ ïîëèóðåòàíîâ, íà áëèçêîå êîëè÷åñòâî îëåàòà âèñìóòà, ò.å.
òàêîå êîëè÷åñòâî îëåàòà âèñìóòà, êîòîðîå ñîäåðæèò ýëåìåíòíûé âèñìóò â êîëè÷åñòâå,
áëèçêîì ê åãî ñîäåðæàíèþ â îêòàíîàòå âèñìóòà.

Êàê äë  âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî, òàê è äë  îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðîâ àâòîðû
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè, ÷òî è âûñîêîìîëåêóë ðíûå êàðáîêñèëàòû, îòëè÷íûå
îò ðèöèíîëåàòà, è áîëåå íèçêîìîëåêóë ðíûå êàðáîêñèëàòû, ñîäåðæàùèå èçîöèàíàòíûå
ðåàêöèîííîñïîñîáíûå ãðóïïû, ýôôåêòèâíî óìåíüøàþò âûäåëåíèå ïîëèóðåòàíà, ÷òî
ïðîòèâîðå÷èò äàííûì ïàòåíòà US-B-6194475, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñòåàðàò, îëåàò èëè 12-
ãèäðîêñèñòåàðàò öèíêà íå îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîãî âëè íè  íà âûäåëåíèå ïîëèóðåòàíà.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà áûëî íàéäåíî, ÷òî
êîìáèíàöè  âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî è îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðîâ èìååò òî
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ïðåèìóùåñòâî, ÷òî âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð âûçûâàåò áûñòðîå óâåëè÷åíèå
â çêîñòè â íà÷àëå ïðîöåññà, â òî âðåì  êàê îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð áîëåå
àêòèâåí â êîíöå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Òàê êàê ñëèøêîì áûñòðûé ñêà÷îê â çêîñòè
îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà âðåì  îòâåðæäåíè  äî îòëèïà, ýòî âðåì  ìîæíî
óìåíüøèòü ïóòåì çàìåíû ÷àñòè âèñìóòîâîãî êàòàëèçàòîðà íà îëîâ ííûé êàòàëèçàòîð.
Òàêîå óìåíüøåííîå âðåì  îòâåðæäåíè  äî îòëèïà âàæíî äë  äîñòèæåíè  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìûõ âðåìåí èçâëå÷åíè  èç ôîðìû.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè ñïîñîáà äàííîãî èçîáðåòåíè  â êîìïîíåíòû
êàòàëèçàòîðà âõîäèò öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð, êîòîðûé îòâå÷àåò, â ÷àñòíîñòè,
ñëåäóþùåé ôîðìóëå (V):

â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó îò C1 äî C19,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò C1 äî C12, êîòîðà  ìîæåò áûòü ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé è ìîæåò
áûòü çàìåùåííîé èëè íåò. Ïðåäïî÷òèòåëüíî öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé äèîêòàíîàò öèíêà.

Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè, ÷òî êàðáîêñèëàòû öèíêà, ïîäîáíî
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèì êàðáîêñèëàòàì ñâèíöà, íå âûçûâàþò âûäåëåíèé èëè âûçûâàþò èõ
òîëüêî â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Áûëî íàéäåíî, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè ìèêðî ÷åèñòîãî èëè
íå ÷åèñòîãî ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíà êîìáèíàöè  âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî è
öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðîâ îáëàäàåò ð äîì ïðåèìóùåñòâ, ïîñêîëüêó
öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð êîíêóðèðóåò ñ âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì èëè
èíãèáèðóåò åãî, òàê ÷òî ïðåäîòâðàùàåòñ  ñëèøêîì áûñòðîå ïîâûøåíèå â çêîñòè â
íà÷àëüíûé ïåðèîä, âûçâàííîå âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì, è åãî àêòèâíîñòü
ñîõðàí åòñ  áîëåå äëèòåëüíîå âðåì , à âðåì  îòâåðæäåíè  äî îòëèïà óìåíüøàåòñ .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êàòàëèçàòîð âêëþ÷àë âèñìóòîðãàíè÷åñêèé, öèíêîðãàíè÷åñêèé è
îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîðû, îñîáåííî êîãäà ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðèìåí þò ñ
ïîìîùüþ ðàñïûëåíè . Â ýòîì ñëó÷àå äåéñòâèå âèñìóòîâîãî êàòàëèçàòîðà ïðîäëåâàåòñ 
áëàãîäàð  êîíêóðåíöèè ñ öèíêîâûì êàòàëèçàòîðîì è îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
âûçûâàåò ýôôåêòèâíîå çàòâåðäåâàíèå â êîíöå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Ýòîò ïîñëåäíèé
ýôôåêò îñîáåííî âàæåí ïðè ðàñïûëåíèè ââèäó íèçêîé òåìïåðàòóðû çàòâåðäåâàþùåãî
ïîëèóðåòàíà â êîíöå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè è âûçâàííîé ýòèì ïîíèæåííîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ RIM-ñïîñîáîì, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â çàêðûòîé
îáîãðåâàåìîé ëèòåéíîé ôîðìå.

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñòàíóò î÷åâèäíû èç ïîñëåäóþùåãî
îïèñàíè  êîìïîíåíòîâ è ñîñòàâîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñïîñîáàõ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , è ïîëèóðåòàíîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èõ ïîìîùüþ.

Â öåëîì èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ìèêðî ÷åèñòîãî èëè íå ÷åèñòîãî
ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíà, â ÷àñòíîñòè ýëàñòîìåðíîãî ïîëèóðåòàíà, ñ ïëîòíîñòüþ
áîëåå 500 êã/ì3, â ÷àñòíîñòè áîëåå 700 êã/ì3. Íà ïðàêòèêå ïëîòíîñòü ïîëèóðåòàíà îáû÷íî
íèæå 1200 êã/ì3. Ïîëèóðåòàíîâûå ìàòåðèàëû  âë þòñ  ìèêðî ÷åèñòûìè, îáðàçó  ïðè
íåîáõîäèìîñòè ñïëîøíîå ïîêðûòèå, èëè íå ÷åèñòûìè. Èõ ïîëó÷àþò èñõîä  èç ðåàêöèîííîé
ñìåñè ïðåäøåñòâåííèêîâ ïîëèóðåòàíà, êîòîðûå ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå, â ÷àñòíîñòè ñ
ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî "îäíîðàçîâîãî" ñïîñîáà, â êîòîðîì êîìïîíåíòû ðåàêöèîííîé
ïîëèóðåòàíîâîé ñìåñè ñîåäèí þò äî ôîðìîâàíè  èëè íà ïîâåðõíîñòè ôîðìû. Ýòî ìîæíî
ñäåëàòü ìåòîäîì ðàñïûëåíè , êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0370246, èëè ïóòåì
ðåàêöèîííîé èíæåêöèè â ôîðìó (RIM), êàê ïðåäëîæåíî, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0929586.
Â ýòèõ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ îáû÷íî ñíà÷àëà ãîòîâ ò äâå ñìåñè, à èìåííî òàê íàçûâàåìóþ
ñìåñü ïîëèîëîâ è èçîöèàíàòíóþ ñìåñü, êîòîðûå ñîåäèí þò äî ðàñïûëåíè  íà ïîâåðõíîñòü
ôîðìû èëè äî èíæåêöèè â ôîðìó. Êðîìå âîçìîæíîãî ïðèìåíåíè  ðàñïûëåíè  èëè ñïîñîáà
RIM, âîçìîæíî òàêæå ïîëó÷àòü òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèóðåòàí, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
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ðåàêòèâíîé ýêñòðóçèè.
Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîëèóðåòàíîâ ñîäåðæèò ïî

ìåíüøåé ìåðå ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
A) èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èçîöèàíàòíîå

ñîåäèíåíèå ñ ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì  ãðóïïàìè NCO, êîòîðûå íå ñâ çàíû
íåïîñðåäñòâåííî ñ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé;

B) ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòàìè êîìïîíåíòû, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé
b1) êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä è ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïî ìåíüøåé

ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì, ñîäåðæàùåå:
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, âêëþ÷àþùèå ïåðâè÷íûå è/èëè âòîðè÷íûå ÎÍ-ãðóïïû, NH-

ãðóïïû è NH2-ãðóïïû, è èìåþùåå:
íîìèíàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü îò 2 äî 8;
ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó îò 100 äî 4000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 800 äî 2000;
b2) îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî 30 ÷àñòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî

30 ÷àñòåé, íà 100 ÷àñòåé êîìïîíåíòîâ b1, b2 è b3, êîìïîíåíòà äë  ïðîäîëæåíè  öåïè
è/èëè êîìïîíåíòà äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè , ñîñòî ùèõ èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ñîåäèíåíè  äë  ïðîäîëæåíè  öåïè è/èëè îäíîãî ñîåäèíåíè  äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  ñ
ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå 100, ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè êîòîðûõ  âë þòñ  ÎÍ-
ãðóïïû, ñîñòî ùèå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 50% èç ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ
îò 2 äî 6; è

b3) àìèí â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà, êîòîðûé îáðàçóåò ñîâìåñòíóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó
ñ êàòàëèçàòîðîì Ñ, è êîòîðûé ñîñòîèò èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî àìèíà-èíèöèàòîðà ñ
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 6 è ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå èëè ðàâíîé 200, è êîòîðûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó àëèôàòè÷åñêóþ èëè àëèöèêëè÷åñêóþ NH2- èëè
NH-ãðóïïó; è

Ñ) êàòàëèçàòîð, êîòîðûé íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ñîñòîèò ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî
ìåòàëëîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  âèñìóòà (III).

Èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò ìîæåò ñîäåðæàòü îäíî èçîöèàíàòíîå ñîåäèíåíèå èëè ñìåñü
èçîöèàíàòíûõ ñîåäèíåíèé. Ïîäõîä ùèå èçîöèàíàòíûå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü î÷åíü
ðàçíûìè. Ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì èçîöèàíàòíûõ ñîåäèíåíèé  âë åòñ  òî, ÷òî îíè
ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå NCO-ãðóïïû, êîòîðûå íå ñâ çàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ
àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé. Áëàãîäàð  ýòîìó ïîëó÷åííûé ïîëèóðåòàí ìîæåò áûòü
ñâåòîóñòîé÷èâûì. Èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîíîìåðû èëè
òðèìåðû IPDI (èçîôîðîíäèèçîöèàíàòà) èëè èõ ñìåñè, ïðè÷åì ñìåñü ìîíîìåðîâ/òðèìåðîâ
IPDI ñîäåðæèò NCO-ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå îò 24,5 äî 34 ìàñ.%. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäøåñòâåííèê ïîëèèçîöèàíàòà, â êîòîðîì ÷àñòü
NCO-ãðóïï óæå ïðîðåàãèðîâàëà ñ ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìè àêòèâíûé âîäîðîä. Âìåñòî
IPDI ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå "íåàðîìàòè÷åñêèå" èçîöèàíàòû, íàïðèìåð TMXDI, HDI,
H6XDI è H12MDI èëè èõ ïðîèçâîäíûå. Ýòè èçîöèàíàòû îïèñàíû â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0379246,
êîòîðûé âêëþ÷åí ññûëêàìè â íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.

Êîìïîíåíòû, ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòàìè, ñîäåðæàò ïðåæäå âñåãî êîìïîíåíò,
ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä. Ýòîò êîìïîíåíò ñîñòîèò èç îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé ñ
àêòèâíûì âîäîðîäîì, èìåþùèõ ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó îò 100 äî 4000 è íîìèíàëüíóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü îò 2 äî 8. Ýòè ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå àêòèâíûé âîäîðîä,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîëèýôèðïîëèîëû ñ òåðìèíàëüíûìè ÎÍ-ãðóïïàìè,
ïîëó÷åííûå ïîëèïðèñîåäèíåíèåì ïðîïèëåíîêñèäà è/èëè ýòèëåíîêñèäà ê
íèçêîìîëåêóë ðíûì èíèöèàòîðàì ñ ÎÍ-, NH- è/èëè NH2-ãðóïïàìè ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò
2 äî 8. Ýòà ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîîòâåòñòâóåò íîìèíàëüíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè
ïîëèýôèðíîãî ïîëèîëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû íîìèíàëüíà  ôóíêöèîíàëüíîñòü
ñîåäèíåíèé ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì áûëà îò 2 äî 4. Ñ òî÷êè çðåíè  ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ñîåäèíåíè  ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå
50% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 70% ÎÍ-ãðóïï, ðåàãèðóþùèõ ñ
èçîöèàíàòîì, áûëè ïåðâè÷íûìè ÎÍ-ãðóïïàìè.

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 780 C2

Âìåñòî èëè â äîïîëíåíèå ê ÎÍ-ãðóïïàì ñîåäèíåíè  ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì ìîãóò
ñîäåðæàòü ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòîì NH- è NH2-ãðóïïû. Ïðèìåðîì òàêèõ ñîåäèíåíèé
 âë þòñ  òàê íàçûâàåìûå Jeffamines of Texaco.

Äðóãèì òèïîì ñîåäèíåíèé ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì  âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû ïîëèîëîâ,
îáðàçóþùèå ñëîæíîýôèðíûå ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè äèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ
íèçêîìîëåêóë ðíûìè ïîëèñïèðòàìè, èìåþùèìè ôóíêöèîíàëüíîñòü îò 2 äî 8,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 4, ñîîòâåòñòâóþùóþ íîìèíàëüíîé ôåíêöèîíàëüíîñòè ñëîæíîãî
ýôèðà ïîëèîëà.

Åùå îäíèì òèïîì ñîåäèíåíèé ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì  âë þòñ  ïðîñòûå
ïîëèòåòðàìåòèëåíîâûå ýôèðû ãëèêîëåé (PTMG), ê êîòîðûì îòíîñèòñ 
ïîëèòåòðàãèäðîôóðàí ñî 100% ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï, êîòîðûé îáëàäàåò íîìèíàëüíîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ 2 è ãèäðîêñèëüíûì ÷èñëîì îò 35 äî 200.

Êðîìå òîãî, êîìïîíåíòû, ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòîì, ñîäåðæàò êîìïîíåíò äë 
ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  è/èëè êîìïîíåíò äë  ïðîäîëæåíè  öåïè, ñîäåðæàùèå ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí êîìïîíåíò äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  è/èëè îäèí êîìïîíåíò äë  ïðîäîëæåíè 
öåïè, â êîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûìè  âë þòñ  ÎÍ-ãðóïïû. Êîìïîíåíò äë  ïðîäîëæåíè  öåïè
è/èëè êîìïîíåíò äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  èìåþò ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó ìåíüøå 100.
Îáû÷íî, íî íå âñåãäà, ïðèñóòñòâèå òàêîãî êîìïîíåíòà äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  è/èëè
êîìïîíåíòà äë  ïðîäîëæåíè  öåïè  âë åòñ  îá çàòåëüíûì. Èõ èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå îò
0 äî ïðèìåðíî 30 ÷àñòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî 30 ÷àñòåé íà 100
÷àñòåé êîìïîíåíòîâ b1, b2 è b3.

Òèïè÷íûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  è/èëè
ïðîäîëæåíè  öåïè ñ òîëüêî àêòèâíûìè ÎÍ-ãðóïïàìè ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 4,
ãèäðîêñèëüíûì ÷èñëîì áîëüøå 250 è êîíöåíòðàöèåé ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï áîëüøå 50%
 âë þòñ  ýòèëåíãëèêîëü, ïðîïàíäèîë, áóòàíäèîë, ïåíòàíäèîë, ãåêñàíäèîë, ãëèöåðèí,
òðèìåòèëîëïðîïàí, òðèýòàíîëàìèí, òðèìåòèëîëýòàí, ïåíòàýðèòðèò, áèñôåíîë À è
öèêëîãåêñàíäèìåòàíîë, à òàêæå âîçìîæíûå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  âñåõ ýòèõ ïðèìåðîâ ñ
ìåíåå 5 èëè ñ 5 ìîëü ýòèëåíîêñèäà è/èëè ïðîïèëåíîêñèäà íà ìîëü êîìïîíåíòà äë 
ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè /êîìïîíåíòà äë  ïðîäîëæåíè  öåïè.

Êîìïîíåíòû, ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòàìè, â êîíå÷íîì ñ÷åòå âêëþ÷àþò àìèí â êà÷åñòâå
èíèöèàòîðà, êîòîðûé îáðàçóåò ñîâìåñòíóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ êîìïîíåíòîì
êàòàëèçàòîðà Ñ. Òàêèå èíèöèàòîðû îïèñàíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ À-4150206 è À-4292411 ïðè
óñëîâèè, ÷òî íåîáõîäèìà ìèíèìàëüíà  ôóíêöèîíàëüíîñòü, ðàâíà  2.

Â ýòîì àñïåêòå âîîáùå ðàññìàòðèâàþòñ  àëèôàòè÷åñêèå èëè àëèöèêëè÷åñêèå
àëêàíîëàìèíû èëè ïîëèàìèíû, â êîòîðûõ àìèíîãðóïïà íå ñâ çàíà íåïîñðåäñòâåííî ñ
àðîìàòè÷åñêèì êîëüöîì. ×èñëî NH- è NH2-ãðóïï ðàâíî ïî ìåíüøåé ìåðå 2, åñëè ÎÍ-ãðóïïû
îòñóòñòâóþò, è ïî ìåíüøåé ìåðå 1, åñëè ÎÍ-ãðóïïû ïðèñóòñòâóþò. Îáùåå ÷èñëî
ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ãðóïï -NH, -NH2 èëè -ÎÍ ÷àùå íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 2 äî 5.

Òèïè÷íûå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîåäèíåíè , à èìåííî àëèôàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 4, âêëþ÷àþò: ìîíîýòàíîëàìèí, äèýòàíîëàìèí,
äèèçîïðîïàíîëàìèí, ýòèëåíäèàìèí, èçîôîðîíäèàìèí, N,N'-äèìåòèë(äèýòèë)ýòèëåíäèàìèí,
2-àìèíî-2-ìåòèë(èëè ýòèë)-1-ïðîïàíîë, 2-àìèíî-1-áóòàíîë, 3-àìèíî-1,2-ïðîïàíäèîë, 2-
àìèíî-2-ìåòèë(ýòèë)-1,3-ïðîïàíäèîë.

"Jeffamines" (Òåõàño) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ïðîïèëåíîêñèäà,
ñîäåðæàùèå ãëàâíûì îáðàçîì òåðìèíàëüíûå ïåðâè÷íûå NH2- èëè âòîðè÷íûå NH-ãðóïïû,
ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 3, ëèáî ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ïðîïèëåíîêñèäà è/èëè
ýòèëåíîêñèäà ê èíèöèàòîðó ýòèëåíäèàìèíó (îò 2 äî 8 ìîëü/ìîëü ýòèëåíäèàìèíà).

Óêàçàííûå âûøå êîìïîíåíòû ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíà óæå îïèñàíû áîëåå
ïîäðîáíî â ïàòåíòàõ ÅÐ-Â-0379246 è òàêæå ÅÐ-Â-0929586, êîòîðûå âêëþ÷åíû ññûëêàìè â
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñâåòîóñòîé÷èâîãî ïîëèóðåòàíà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëó÷åííûå
ïîëèóðåòàíû èìåþò ñëèøêîì âûñîêîå çíà÷åíèå VOC è ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ïîëó÷àþò â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé ñâèíåöîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð.
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Äë  óìåíüøåíè  çíà÷åíè  VOC ïðåæäå âñåãî èñïîëüçóþò êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèå
àêòèâíûé âîäîðîä, â ÷àñòíîñòè ïîëèýôèðïîëèîë, íå ñîäåðæàùèé ÂÍÒ èëè ñîäåðæàùèé
òîëüêî ìàëîå êîëè÷åñòâî ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà, â ÷àñòíîñòè êîëè÷åñòâî ìåíüøå 50 ì.ä.
Äåéñòâèòåëüíî, èçâåñòíî, ÷òî ÂÍÒ âíîñèò ñâîé âêëàä â ýìèññèþ ïîëèóðåòàíîâ, è åãî
ñëåäóåò èçáåãàòü, ÷òîáû óìåíüøèòü çíà÷åíèå VOC.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî äë  óìåíüøåíè 
ïîêàçàòåë  ýìèññèè VOC ïðîâîäèòñ  òùàòåëüíûé ïîäáîð êàòàëèçàòîðîâ. Â ñïîñîáå
äàííîãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ  ìåòàëëîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âèñìóòà (III) ïî
âîçìîæíîñòè â êîìáèíàöèè ñ ìåòàëëîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì îëîâà (IV),
ìåòàëëîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå öèíêà (II) è/èëè äðóãîé êàòàëèçàòîð, íàïðèìåð öåîëèòíûé
êàòàëèçàòîð. Ùåëî÷íûå êàòàëèçàòîðû, ïðèâåäåííûå â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0379246, òåïåðü
áîëüøå íèãäå íå èñïîëüçóþòñ  èëè èñïîëüçóþòñ  â òàêîì ìàëîì êîëè÷åñòâå, ÷òî çíà÷åíèå
VOC ïîëó÷åííîãî ïîëèóðåòàíà îñòàåòñ  íèæå ìàêñèìàëüíîãî ïðåäåëà â 250, 150 èëè 100
ì.ä.

Âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð (III)
Âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð, èñïîëüçîâàííûé â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ñîäåðæèò ïðåäïî÷òèòåëüíî âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëû
(I):

â êîòîðîé m=0-2
p=1-3
m+p=3
R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè:
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ èëè ëèíåéíóþ èëè

ðàçâåòâëåííóþ C1-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî C7-C19

àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ãðóïïîé,
ðåàãèðóþùåé ñ èçîöèàíàòàìè, â ÷àñòíîñòè îäíîé èëè áîëåå ÎÍ-, NH- è/èëè NH2-ãðóïïàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì - âèñìóò-(III)-2-ýòèëãåêñàíîàòîì (=
«îêòàíîàò âèñìóòà») â ïðèñóòñòâèè âèñìóòîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ ôîðìóëû (I) â
ïîëèóðåòàíå îáðàçóåòñ  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé. Ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî îáðàçóþùà ñ  ïðè ãèäðîëèçå êàòàëèçàòîðà êàðáîíîâà  êèñëîòà ìåíåå ëåòó÷à èç-
çà áîëüøåé ìîëåêóë ðíîé ìàññû èëè èç-çà òîãî, ÷òî ýòà êàðáîíîâà  êèñëîòà çàìåùåíà
ãðóïïîé, ðåàãèðóþùåé ñ èçîöèàíàòîì, è òàêèì îáðàçîì õèìè÷åñêè ñâ çàíà ñ
ïîëèóðåòàíîâîé ìàòðèöåé.

Êîãäà âèñìóòîâûé êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîíî- èëè äèàëêèëêàðáîêñèëàò (m=1
èëè 2), äë  îáåñïå÷åíè  áîëåå âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ïîíèæåííîé
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû àëêèë R1 ïðåäñòàâë ë ñîáîé C1-C4

àëêèëüíóþ ãðóïïó. Ïîíèæåííà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  âàæíà ïîòîìó, ÷òî êàòàëèçàòîð
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü â ïîëèóðåòàíîâóþ ñèñòåìó â æèäêîì âèäå. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âèñìóòîâûé êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë ë ñîáîé êàðáîêñèëàò âèñìóòà
(m=0), ïîñêîëüêó òàêèå êàðáîêñèëàòû ïðîèçâîä òñ  ïðîìûøëåííîñòüþ è äîñòàòî÷íî
àêòèâíû. Âèñìóòîâûå êàòàëèçàòîðû ýòîãî òèïà âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ìèðèñòàò âèñìóòà,
ìèðèñòîëåàò âèñìóòà, ïàëüìèòàò âèñìóòà, ñòåàðàò âèñìóòà, îëåàò âèñìóòà, ëèíîëåàò
âèñìóòà, ëèíîëåíàò âèñìóòà è ðèöèíîëåàò âèñìóòà.

Ñðåäè ýòèõ ïðèìåðîâ ðèöèíîëåàò âèñìóòà ñîäåðæèò êàðáîêñèëàòíóþ ãðóïïó,
âêëþ÷àþùóþ â ñåá  çàìåñòèòåëü, ñïîñîáíûé ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòîì, â ÷àñòíîñòè ÎÍ-
ãðóïïó. Â ñëó÷àå òàêèõ çàìåùåííûõ êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï ãðóïïà R2 ìîæåò èìåòü íèçêóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë ëà ñîáîé C7-C19

àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó.
Ïîñêîëüêó âõîä ùà  â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà ãðóïïà, ñïîñîáíà  ðåàãèðîâàòü ñ
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èçîöèàíàòîì, ìîæåò óìåíüøàòü êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çà ñ÷åò ñâ çûâàíè 
êàòàëèçàòîðà ñ ïîëèóðåòàíîâîé ìàòðèöåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü
âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (I), â êîòîðîé ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, íå ñîäåðæàùóþ çàìåñòèòåëåé,
ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû ãðóïïà R2 áûëà ëèíåéíîé.

Äë  òîãî ÷òîáû äàâëåíèå ïàðà âûñîêîìîëåêóë ðíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò ïðèâåëî ê
ïîíèæåííûì çíà÷åíè ì VOC, ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû àëêèëüíà  èëè àëêåíèëüíà 
ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë ëà ñîáîé C15-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó. Ïðè ýòîì
ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû ãðóïïû R2 áûëè àëêåíèëüíûìè. Ïðèñóòñòâèå îäíîé èëè áîëåå
äâîéíûõ ñâ çåé ðåàëüíî ïîíèæàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  êàòàëèçàòîðà, òàê ÷òî äàæå ïðè
áîëåå âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå êàòàëèçàòîð ìîæíî äîáàâë òü ê ïîëèóðåòàíîâîé
ñèñòåìå â æèäêîì âèäå. Â êà÷åñòâå R2COO-ãðóïï ôîðìóëû (I) âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî
êàòàëèçàòîðà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû îëåèëîâûå ãðóïïû, ëèíîëåèëîâûå ãðóïïû,
ëèíîëåíèëîâûå ãðóïïû èëè  èõ êîìáèíàöèè, ïîñêîëüêó â íèõ ñî÷åòàþòñ  âûñîêà 
ìîëåêóë ðíà  ìàññà è ñðàâíèòåëüíî íèçêà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè . Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ  îëåàò âèñìóòà (III),
ïðè÷åì íåáîëüøà  ÷àñòü êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï ìîæåò áûòü ëèíîëåàòíîé è ëèíîëåíàòíîé
ãðóïïàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äë  ïîëó÷åíè  ýòîãî
âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà.

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ðåàêöèîííà  ñìåñü ïðåæäå âñåãî ìîæåò áûòü ðàñïûëåíà íà
ïîâåðõíîñòü ëèòåéíîé ôîðìû. Â ýòîì ñëó÷àå âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð îáû÷íî
èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ïîëó÷åííûé ïîëèóðåòàí ñîäåðæàë îò 150 äî 850
ì.ä. ýëåìåíòíîãî âèñìóòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 600 ì.ä. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìîæíî
òàêæå ïîäàâàòü â çàêðûòóþ ëèòåéíóþ ôîðìó èíæåêöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì
ðåàêöèîííîé èíæåêöèè â ôîðìó (RIM). Â ýòîì ñëó÷àå âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
îáû÷íî èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ïîëó÷åííûé ïîëèóðåòàí ñîäåðæàë îò 250 äî
2500 ì.ä. ýëåìåíòíîãî âèñìóòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 800 äî 1650 ì.ä.

Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîáàâë òü ê ñìåñè ïîëèîëîâ, ïîñêîëüêó ïðè äîáàâëåíèè ê èçîöèàíàòíîé ñìåñè îáðàçóåòñ 
ñèñòåìà, ìåíåå óñòîé÷èâà  ïî ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Ïðè äîáàâëåíèè â ñìåñü
ïîëèîëîâ âèñìóòîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû ôîðìóëû (I), â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
Ñ13-Ñ19 ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ13-Ñ19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, ïîëó÷àþò
äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, òàê êàê â ñìåñè ïîëèîëîâ îíè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê
ãèäðîëèçó.

Êðîìå âèñìóòîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ ôîðìóëû (I), âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ôîðìóëû (I), èñïîëüçîâàííûé â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè , ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
äðóãèå ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå âèñìóòà (III), íàïðèìåð îêòàíîàò
âèñìóòà. Òàê êàê ïðèìåíåíèå ýòèõ êàòàëèçàòîðîâ ïîâûøàåò âåëè÷èíó VOC ïîëó÷åííîãî
ïîëèóðåòàíà, èõ ñëåäóåò ïðèìåí òü â äîñòàòî÷íî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ò.å. â òàêèõ, ÷òîáû
çíà÷åíèå VOC îñòàâàëîñü íèæå ïðèâåäåííîé âûøå ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ îêàçàëîñü, ÷òî ïðèìåíåíèå âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà ôîðìóëû (I)
íåýôôåêòèâíî è æåëàåìûé êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò ìîæåò áûòü â ÷àñòíîñòè ïîëó÷åí ïðè
êîìáèíèðîâàíèè îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà, êîòîðîå âûçûâàåò âûäåëåíèå ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ áåç
ïðåâûøåíè  äîïóñòèìîãî çíà÷åíè  VOC.

Îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
Îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âîïëîùåíè  ñïîñîáà íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè  ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëå (II):

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 780 C2

èëè ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëå (III):

èëè ñëåäóþùåé ôîðìóëå (IV)

â êîòîðûõ R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ Ñ13-Ñ19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè

ëèíåéíóþ, èëè ðàçâåòâëåííóþ C1-C19 àëêèëüíóþ, èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó,
ïðåäïî÷òèòåëüíî C7-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé ãðóïïîé, ñïîñîáíîé ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè, â ÷àñòíîñòè îäíîé èëè áîëåå
ÎÍ-, NH- è/èëè NH2-ãðóïïàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ îëîâîîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì äèíåîäåêàíîàòîì äèìåòèëîëîâà â
ïðèñóòñòâèè óêàçàííûõ îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ â ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå
îáðàçóåòñ  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé. Ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí ëèáî òåì, ÷òî
îáðàçóþùà ñ  ïðè ãèäðîëèçå êàòàëèçàòîðà êàðáîíîâà  êèñëîòà ìåíåå ëåòó÷à èç-çà áîëåå
âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû, ëèáî òåì, ÷òî ýòà êàðáîíîâà  êèñëîòà ñîäåðæèò
çàìåñòèòåëü, ñïîñîáíûé ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòîì, è òàêèì îáðàçîì êàðáîíîâà  êèñëîòà
õèìè÷åñêè ñâ çûâàåòñ  ñ ïîëèóðåòàíîâîé ìàòðèöåé. Â ñëó÷àå òàêèõ çàìåùåííûõ
êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï ãðóïïà R2 ìîæåò èìåòü áîëåå íèçêóþ ìîëåêóë ðíóþ ìàññó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë ëà ñîáîé C7-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó.

Ïîñêîëüêó âõîä ùà  â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà ãðóïïà, ñïîñîáíà  ðåàãèðîâàòü ñ
èçîöèàíàòîì, ìîæåò ïîíèæàòü êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü èç-çà ñâ çûâàíè  êàòàëèçàòîðà ñ
ïîëèóðåòàíîâîé ìàòðèöåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ôîðìóëû (II), â êîòîðîé ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó, íå ñîäåðæàùóþ çàìåñòèòåëåé, ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòîì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû ãðóïïà R2 áûëà ëèíåéíîé.

Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü îëîâ ííûé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû
ôîðìóëû (III) áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ãèäðîëèçó, ÷åì îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû
ôîðìóëû (II). Êðîìå òîãî, áûëî íàéäåíî, ÷òî îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû (IV) áîëåå
ýôôåêòèâíû, ÷åì îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû (II), èñïîëüçîâàííûå, íàïðèìåð, â
ñïîñîáàõ, ïðåäëîæåííûõ â ïàòåíòå ÑØÀ Â-6194475, õîò  òàêèå îëîâîîðãàíè÷åñêèå
êàòàëèçàòîðû, â ÷àñòíîñòè ðèöèíîëåàò îëîâà, òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñïîñîáå
äàííîãî èçîáðåòåíè , îñîáåííî êîãäà îñíîâíîé êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò îáóñëîâëåí
âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì. Ïîñêîëüêó îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû ôîðìóëû
(II) î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ãèäðîëèçó, ïðåäïî÷òèòåëüíî èõ äîáàâë òü ê èçîöèàíàòíîé
ñìåñè. Äàæå â ýòîé èçîöèàíàòíîé ñìåñè îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû ôîðìóëû (II)
ïîäâåðãàþòñ  ãèäðîëèçó, â ÷àñòíîñòè èç-çà êîíòàêòà ñ âëàãîé âîçäóõà. Â ñâ çè ñ ýòîé
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ïðîáëåìîé ãèäðîëèçà îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû, â
êîòîðûõ ãðóïïà R2 íå ñîäåðæèò ãðóïï, ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè, ò.ê. èíà÷å
îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû âñòóïàëè áû â ðåàêöèþ óæå â èçîöèàíàòíîé ñìåñè èëè èõ
ñëåäîâàëî áû äîáàâë òü â ñìåñü ïîëèîëîâ, â êîòîðîé îíè åùå áîëüøå ïîäâåðæåíû
ãèäðîëèçó.

Äë  ïîíèæåíè  äàâëåíè  ïàðîâ âûñîêîìîëåêóë ðíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîíèæåííûì çíà÷åíè ì VOC, ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû àëêèëüíà  èëè àëêåíèëüíà 
ãðóïïà R2 ïðåäñòàâë ëà ñîáîé C15-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó. Ïðè ýòîì
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ãðóïïû R2 áûëè àëêåíèëüíûìè. Ïðèñóòñòâèå îäíîé èëè áîëåå
äâîéíûõ ñâ çåé ðåàëüíî ïîíèæàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  êàòàëèçàòîðà, òàê ÷òî äàæå ïðè
áîëåå âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå êàòàëèçàòîð ìîæíî äîáàâë òü ê ïîëèóðåòàíîâîé
ñèñòåìå â æèäêîì âèäå. Â êà÷åñòâå R2COO-ãðóïï ôîðìóë (II) è (III) îëîâîîðãàíè÷åñêîãî
êàòàëèçàòîðà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû îëåèëîâûå ãðóïïû, ëèíîëåèëîâûå ãðóïïû,
ëèíîëåíèëîâûå ãðóïïû èëè èõ êîìáèíàöèè ââèäó òîãî, ÷òî â íèõ ñî÷åòàþòñ  âûñîêà 
ìîëåêóë ðíà  ìàññà è ñðàâíèòåëüíî íèçêà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû àëêèëüíà  ãðóïïà R1 ïðåäñòàâë ëà ñîáîé C1-C4 àëêèëüíóþ
ãðóïïó, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëüíóþ ãðóïïó, ââèäó ïîâûøåííîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îëîâîîðãàíè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  äèîëåàòû
äèàëêèëîëîâà, â ÷àñòíîñòè äèîëåàòû äèìåòèëîëîâà, ïðè÷åì íåáîëüøà  ÷àñòü
êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ëèíîëåàòíûìè è ëèíîëåíàòíûìè ãðóïïàìè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äë  ïîëó÷åíè  ýòîãî
îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà.

Â ñëó÷àå êîãäà ðåàêöèîííóþ ñìåñü îáðàáàòûâàþò ñïîñîáîì ðàñïûëåíè ,
îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð îáû÷íî ïðèìåí þò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ïîëó÷åííûé
ïîëèóðåòàí ñîäåðæàë îò 200 äî 1600 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 200 äî 1000 ì.ä.,
ýëåìåíòíîãî îëîâà. Êîãäà ðåàêöèîííóþ ñìåñü îáðàáàòûâàþò ñïîñîáîì ðåàêòèâíîé
èíæåêöèè (RIM), îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð îáû÷íî ïðèìåí þò â òàêîì êîëè÷åñòâå,
÷òîáû ïîëó÷åííûé ïîëèóðåòàí ñîäåðæàë îò 200 äî 1600 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 300 äî
1000 ì.ä., ýëåìåíòà îëîâà.

Ïðåèìóùåñòâîì ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âîïëîùåíè , ïðè êîòîðîì îëîâ ííûé êàòàëèçàòîð
ïðèìåí þò â ñî÷åòàíèè ñ âèñìóòîâûì êàòàëèçàòîðîì,  âë åòñ  òî, ÷òî îëîâ ííûé
êàòàëèçàòîð ìîæåò ýôôåêòèâíî çàòâåðäåòü â êîíöå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè è òåì ñàìûì
óìåíüøèòü âðåì  äî îòëèïà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî áîëåå ñóùåñòâåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñïîñîáà ðàñïûëåíè , ÷åì â ñëó÷àå ñïîñîáà RIM, â ñâ çè ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé
ðåàãèðóþùåãî ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà â êîíöå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè, êîãäà
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñïûë þò íà îòêðûòóþ ïîâåðõíîñòü ëèòåéíîé ôîðìû.

Öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð (II)
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè ñïîñîáà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàëåå èñïîëüçóåòñ 

öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð (II). Ýòîò öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ñîîòâåòñòâóåò
ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëå (V):

â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó îò C1 äî C19,
êîòîðà  ìîæåò áûòü ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé, à òàêæå ìîæåò áûòü çàìåùåííîé èëè íå
çàìåùåííîé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû R2 ïðåäñòàâë ë ñîáîé àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó îò C1

äî C12, ïîñêîëüêó ýòè öèíêîâûå êàòàëèçàòîðû  âë þòñ  æèäêèìè, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ
òî÷êè çðåíè  èõ ôóíêöèîíèðîâàíè . Â îòëè÷èå îò âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî è
îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðîâ, öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò ìåíüøå
ñâîáîäíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è/èëè áîëåå óñòîé÷èâ ê ãèäðîëèçó, òàê ÷òî îáðàçóåòñ 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû. Ïîýòîìó öèíêîâûé êàòàëèçàòîð ìîæåò
ñîäåðæàòü êàðáîêñèëàòíûå ãðóïïû ìåíüøåé ìîëåêóë ðíîé ìàññû, ò.å. áîëåå ëåòó÷óþ
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êàðáîíîâóþ êèñëîòó. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñ  èñïîëüçîâàíèþ äèîêòàíîàòà öèíêà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò

àðîìàòè÷åñêèõ ýëàñòîìåðíûõ ïîëèóðåòàíîâûõ ñèñòåì è ïîëèóðåòàíîâûõ ïåííûõ ñèñòåì,
öèíêîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû êàê òàêîâûå íå  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè êàòàëèçàòîðàìè
ïîëèìåðèçàöèè ïîëèóðåòàíîâ ñ îáðàçîâàíèåì "íåàðîìàòè÷åñêèõ" ìèêðî ÷åèñòûõ èëè
íå ÷åèñòûõ ñâåòîóñòîé÷èâûõ ïîëèóðåòàíîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â
ïåðâóþ î÷åðåäü â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïðèìåí åòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð.
Áûëî íàéäåíî, ÷òî â êîìáèíàöèè ñ âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì öèíêîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ïîâûøàåò êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò âèñìóòà, òàê ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé
êîìáèíàöèè êàòàëèçàòîðîâ íàáëþäàåòñ  ýôôåêò ñèíýðãèçìà, îñîáåííî êîãäà
öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ïðèìåí þò â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïî
îòíîøåíèþ ê âèñìóòîâîìó êàòàëèçàòîðó.

Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå îæèäàëîñü çàìåòíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ýôôåêòà
îò öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà, íî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî öèíêîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð êîíêóðèðóåò íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñ âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì è â
ðåçóëüòàòå ìîæíî èçáåæàòü èëè ïî ìåíüøåé ìåðå óìåíüøèòü íåæåëàòåëüíûé áûñòðûé
ðîñò â çêîñòè, âûçûâàííûé âèñìóòîâûì êàòàëèçàòîðîì. Ïðè îáðàáîòêå ðåàêöèîííîé ñìåñè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïûëèòåëüíîãî ïðîöåññà ýòîãî ýôôåêòà ìîæíî äîñòè÷ü â ñëó÷àå, êîãäà
êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò âèñìóòîðãàíè÷åñêèé è öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîðû â
ñîîòíîøåíèè âèñìóò/öèíê áîëüøå ÷åì 8/1, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå ÷åì 9/1. Ïðè
îáðàáîòêå ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ ïîìîùüþ RIM-ïðîöåññà, êîãäà ðåàêöèþ ïðîâîä ò îáû÷íî
ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå, íåîáõîäèìî èìåòü áîëüøå öèíêà äë  ïðåäîòâðàùåíè 
ñëèøêîì áûñòðîãî ïîâûøåíè  â çêîñòè. Åùå îäíèì îòëè÷èåì îò RIM-ïðîöåññà  âë åòñ 
òî, ÷òî â ðàñïûëèòåëüíîì ïðîöåññå áîëåå áûñòðûé íà÷àëüíûé ñêà÷îê â çêîñòè æåëàòåëåí
äë  òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü âûòåêàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ïîýòîìó â ñëó÷àå
ðàñïûëèòåëüíîãî ïðîöåññà êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò âèñìóòîðãàíè÷åñêèé è öèíêîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîðû â ñîîòíîøåíèè âèñìóò/öèíê áîëüøå, ÷åì 4/1, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå, ÷åì
5/1. Â îáîèõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà íå
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ââèäó îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  òàêèõ ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ
íà ñêîðîñòü îòâåðæäåíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êàòàëèçàòîð
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò êîìáèíàöèþ âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî, îëîâîîðãàíè÷åñêîãî è
öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðîâ. Òàêà  êîìáèíàöè  êàòàëèçàòîðîâ îáåñïå÷èâàåò
îïòèìàëüíûé êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò áåç èñïîëüçîâàíè  ñâèíöîâîãî êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì
öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð îòâåòñòâåíåí çà áîëåå ìåäëåííîå íà÷àëüíîå ïîâûøåíèå
â çêîñòè, â òî âðåì  êàê îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð îòâåòñòâåíåí çà õîðîøåå
êîíå÷íîå îòâåðæäåíèå, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñïûëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Äðóãèå êàòàëèçàòîðû
Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå êàòàëèçàòîðû ïðè

óñëîâèè, ÷òî îíè íå ïðèâîä ò ê îáðàçîâàíèþ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé èëè ïðèâîä ò òîëüêî ê
íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó ëåòó÷èõ â ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå. Ýòè äðóãèå êàòàëèçàòîðû
ìîæíî âûáðàòü, íàïðèìåð, èç äðóãèõ âèñìóòîðãàíè÷åñêèõ èëè îëîâîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, îïèñàííûõ â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0379246. Â ÷àñòíîñòè, îíè âêëþ÷àþò îïèñàííûå â
åâðîïåéñêîì ïàòåíòå öåîëèòíûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå íå ïðèâîä ò ê îáðàçîâàíèþ
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé. Ýòè êàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëþìîñèëèêàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèå èîíû Na è/èëè Ê, â êîòîðûõ äèàìåòð ìèêðîïîëîñòåé ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 10 Å è îáû÷íî ðàâåí îò 3 äî 4 Å è êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëå

(Ì2Î)à-(Al2O3)b-(SiO2)ñ-(Í2O)d,
â êîòîðîé Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàëèé è/èëè íàòðèé. Êðîìå íàòðè  è/èëè êàëè ,

âåðî òíî, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü èîíû êàëüöè .
Äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíîâ ýòè ñèëèêàòû ìîæíî ñìåøèâàòü â âèäå ïîðîøêîâ èëè ïàñò

â æèäêîé ñðåäå ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè.
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Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî íå
èñïîëüçîâàòü èëè èñïîëüçîâàòü â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ùåëî÷íûå êàòàëèçàòîðû,
ïðèâåäåííûå â ïàòåíòå ÅÐ-Â-0379246, ïîñêîëüêó ýòè êàòàëèçàòîðû ïîâûøàþò ñîäåðæàíèå
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé â ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå.

×òîáû óìåíüøèòü çíà÷åíèå VOC â ïîëó÷åííîì ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå,
èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò è êîìïîíåíòû, ñïîñîáíûå ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñìåøèâàòü äðóã ñ äðóãîì â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òîáû èíäåêñ NCO (=÷èñëó
NCO-ãðóïï (100/÷èñëî ãðóïï, ðåàãèðóþùèõ ñ èçîöèàíàòîì) áûë âûøå 90, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 95 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå èëè ðàâåí 100. Â ñëó÷àå
òàêèõ âûñîêèõ èíäåêñîâ NCO â ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñ 
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ãðóïï, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ èçîöèàíàòîì, â ÷àñòíîñòè ÎÍ-ãðóïï. Â
ñëó÷àå, êîãäà èíäåêñ NCO âûøå 100, îñòàåòñ  èçáûòîê NCO-ãðóïï, êîòîðûå áóäóò
ðåàãèðîâàòü ñ ïðèñóòñòâóþùåé â ïîëèîëîâîì êîìïîíåíòå âîäîé èëè ñ âëàãîé âîçäóõà,
ïðèâîä  ê îáðàçîâàíèþ àìèíîâ, êîòîðûå äàëåå ðåàãèðóþò ñî ñâîáîäíûìè NCO-ãðóïïàìè,
îáðàçó  ìî÷åâèíó. Íåñìîòð  íà ýòè ðåàêöèè, èíäåêñ NCO îñòàåòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå
120 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 110. Ïóòåì òàêîãî ïîäáîðà èíäåêñà NCO ìîæíî
ïîëó÷èòü ñîâåðøåííóþ ïîëèóðåòàíîâóþ ìàòðèöó, êîòîðà , êàê áûëî óñòàíîâëåíî,
óìåíüøàåò âûäåëåíèå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé èç ïîëèóðåòàíà.

Êðîìå óêàçàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ ðåàêöèîííà  ñìåñü ìîæåò ñîäåðæàòü äðóãèå
êîìïîíåíòû, íàïðèìåð íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ
ïåíîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ, öâåòíûõ ïèãìåíòîâ, âíóòðåííèõ àíòèàäãåçèâîâ, òèêñîòðîïíûõ
çàãóñòèòåëåé (â ðàñïûëèòåëüíîì ìåòîäå) è ò.ï. Ðåàêöèîííà  ñìåñü ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü
àíòèîêñèäàíòû è/èëè ïîãëîòèòåëè ÓÔ-èçëó÷åíè  äë  ïîâûøåíè  ñâåòîóñòîé÷èâîñòè
ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñèíåðãåòè÷åñêóþ
êîìáèíàöèþ àíòèîêñèäàíòîâ, ÓÔ-ïîãëîòèòåëåé è HALS-ñòàáèëèçàòîðîâ (ïðîòèâîñâåòîâûõ
ñòàáèëèçàòîðîâ íà îñíîâå àìèíîâ).

Ïðèìåðû
Â ïðèìåðàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå èñõîäíûå âåùåñòâà.
Ïîëèîë: ïðîäóêò ïðèñîåäèíåíè  ãëèöåðèíà, ïðîïèëåíîêñèäà è ýòèëåíîêñèäà, èìåþùèé

ãèäðîêñèëüíîå ÷èñëî 36 è ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 85% ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï (POL);
Èçîöèàíàò: ñìåñü èçîöèàíàòíûõ òðèìåðîâ è ìîíîìåðîâ íà îñíîâå IPDI, ñîäåðæàùà 

28% òåðìèíàëüíûúõ NCO-ãðóïï (â ñëó÷àå S1-S5, R4-R6) è 30% òåðìèíàëüíûõ NCO-ãðóïï (â
ñëó÷àå R1-R3) (ISO);

Ïðîäîëæåíèå öåïè: ýòèëåíãëèêîëü (EG);
Ïîïåðå÷íîå ñøèâàíèå: äèýòàíîëàìèí (DEOA);
Àíòèîêñèäàíû/ÓÔ-ïîãëîòèòåëè: ñèíýðãåòè÷åñêà  ñìåñü (AO/UV) ðàâíûõ êîëè÷åñòâ ïî

ìàññå:
- ýòèëåíáèñ (îêñèýòèëåí) áèñ [3-5-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-ì-òîëèë)ïðîïèîíàòà];
- 2-(2-ãèäðîêñè-3,5-äè-òðåò-àìèëôåíèë)-2Í-áåíçîòðèàçîëà è
- áèñ(1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ñåáàöèíàòà.
Öåîëèòíûé êàòàëèçàòîð: ñèëèêàò íàòðè -àëþìèíè  - 3 Å,
äèñïåðãèðîâàííûé â ïîëèîëå (ZC);
Òèêñîòðîïíûå âåùåñòâà: ïëàâëåííûé äèîêñèä êðåìíè  (ÒÕ);
Öâåòíûå ïèãìåíòû: äèñïåðñè  ñàæè, äèîêñèäà òèòàíà è èçîèíäîëèíîíà â ïîëèîëå äë 

îáðàçöîâ îò S1 äî S5 è îáðàçöîâ îò R1 äî R3;
äèñïåðñè  ñàæè äë  îáðàçöîâ R4-R7 (ÑÐ);
Bi-êàòàëèçàòîð:
ÂÑ1: îêòàíîàò âèñìóòà, ñîäåðæàùèé 24% Bi;
ÂÑ2: íåîäåêàíîàò âèñìóòà, ñîäåðæàùèé 17% Bi;
ÂÑ3: îëåàò âèñìóòà, ñîäåðæàùèé 20% Bi;
Sn-êàòàëèçàòîð:
ÒÑ1: äèíåîäåêàíîàò äèìåòèëîëîâà, ñîäåðæàùèé 23% Sn;
ÒÑ2: äèîëåàò äèìåòèëîëîâà, ñîäåðæàùèé 17% Sn;
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ÒÑÇ: Cotin 1707 ïðîèçâîäñòâà Caschem, æèäêèé îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàðáîêñèëàòíûé
êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé ãèäðîêñèëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû â öåïè êàðáîíîâîé
êèñëîòû è 12,5% Sn;

Zn-êàòàëèçàòîð: îêòàíîàò öèíêà (ZNC), ñîäåðæàùèé 23% Zn.
Èç âñåõ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ áûëè ïðèãîòîâëåíû äâå ñìåñè, à èìåííî ïîëèîëîâà 

ñìåñü, ñîäåðæàùà  ïîëèîë, âåùåñòâî äë  ïðîäîëæåíè  öåïè, âåùåñòâî äë  ïîïåðå÷íîãî
ñøèâàíè , ñìåñü AO/UV-ïîãëîòèòåë , öâåòíûå ïèãìåíòû, öåîëèòíûé êàòàëèçàòîð è ÂÑ1,
ÂÑ2, ÂÑ3, ÒÑ3 è/èëè ZNC, è èçîöèàíàòíà  ñìåñü, ñîäåðæàùà  èçîöèàíàò è òèêñîòðîïíîå
âåùåñòâî, è, åñëè íåîáõîäèìî, ÒÑ1 è/èëè ÒÑ2.

1. Îáðàçöû, ïîëó÷åííûå ðàñïûëåíèåì (S1-S5)
Óñëîâè  òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ýòèõ îáðàçöîâ áûëè ñëåäóþùèìè:
òåìïåðàòóðà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà: 25°Ñ â òàíêå
65°Ñ â ñìåñèòåëå/ôîðñóíêå
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íèêåëåâîé ëèòåéíîé ôîðìû (ïðèãîòîâëåííîé ãàëüâàíè÷åñêèì

ìåòîäîì): 65°Ñ
âûõîä êîìïîíåíòîâ: 14 ã/ñ
òîëùèíà íàïûëåííîé ïëåíêè: îêîëî 1 ìì
âíåøíèé àíòèàäãåçèâ: âîäíà  ýìóëüñè  ïàðàôèíîâûõ âîñêîâ.
2. Îáðàçöû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì RIM
À. Îáðàçöû îò R1 äî R3 ïî ìåòîäó RIM îáðàáàòûâàëè â ñëåäóþùèõ óñëîâè õ:
òåìïåðàòóðà èñõîäíûõ âåùåñòâ: 45°Ñ
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íèêåëåâîé ëèòåéíîé ôîðìû (ïðèãîòîâëåííîé ãàëüâàíè÷åñêèì

ìåòîäîì): 80°Ñ
âûõîä êîìïîíåíòîâ: 100 ã/ñ
òîëùèíà íàïûëåííîé ïëåíêè: îêîëî 2 ìì
âíåøíèé àíòèàäãåçèâ: äèñïåðñè  ïàðàôèíîâûõ âîñêîâ â óàéò-ñïèðèòå.
Â. Îáðàçöû R4-R7 ïî ìåòîäó RIM îáðàáàòûâàëè â ñëåäóþùèõ óñëîâè õ:
òåìïåðàòóðà èñõîäíûõ âåùåñòâ: 45°Ñ
òåìïåðàòóðà ñòàëüíîé ôîðìû: 105°Ñ
òîëùèíà íàïûëåííîé ïëåíêè: îêîëî 3 ìì
âíåøíèé àíòèàäãåçèâ: äèñïåðñè  ïàðàôèíîâûõ âîñêîâ â óàéò-ñïèðèòå.
Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ äë  èçìåðåíè  ýìèññèè
Èçìåðåíè  ýìèññèè ïðîâîäèëè íà îáðàçöàõ, êîòîðûå ïîäâåðãàëè îòâåðæäåíèþ â

òå÷åíèå 72 ÷ ïðè 23°Ñ/50% âëàæíîñòè. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû çàâîðà÷èâàëè â àëþìèíèåâóþ
ôîëüãó (2 ñëî ) è óïàêîâûâàëè â ñèíòåòè÷åñêóþ ôîëüãó èëè íåýìèòòèðóþùèé ïàêåò (òèïà
ïîëèýòèëåíà â ìîðîçèëüíèêå). Ôîëüãó èëè ïàêåò ïîêðûâàëè ïëåíêîé Tesafilm.

Óïàêîâàííûå îáðàçöû çàìîðàæèâàëè ïðè -18°Ñ äî ìîìåíòà àíàëèçà. Çàòåì óïàêîâàííûå
îáðàçöû íàãðåâàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ðàçâîðà÷èâàëè è àíàëèçèðîâàëè ïî
ìåòîäèêå òåñòà Daimler Chrysler PB VWT 709.

Òàáëèöà: Ñîñòàâû îáðàçöîâ è âåëè÷èíû ýìèññèè äë  ïîëó÷åííûõ ïîëèóðåòàíîâûõ
ìàòåðèàëîâ

Êëþ÷è: 1 - Êàò.; 2 - Èíäåêñ NCO; 3 - Ïëîòíîñòü (êã/ì3); 4 - Âðåì  äî îòëèïà (ñ); 5 -
VOC (ì.ä.).

Òàáëèöà

Ñîñòàâû îáðàçöîâ è âåëè÷èíû ýìèññèè äë  ïîëó÷åííûõ ïîëèóðåòàíîâûõ ìàòåðèàëîâ

POL S1 S2 S3 S4 S5 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

ISO 50.7 50.7 51.2 55.1 51.2 42.8 42.8 42.8 56.8 48,1 48.1 48.1

EG 1.5 1.5 4 6 4 4 4 4 7 2 2 2

DEOA 8 8 6 5 6 4 4 4 3.4 6 6 6

AO/UV 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 3.0 3.0 3.0 3.0

ZC 2 2 2 2 2 1 1 1 - - - -

TX 1 1 - 1.2 - - - - - - - -

CP 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5
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Êàò. ÂÑ1:
0.25
ÒÑ1:
0.25

ÂÑ3:
0.25
ÒÑ1:
0.25

ÂÑ3:
0.33
ÒÑ2:
0.70

ÂÑ3:
0.25
ÒÑ3:
0.70

ÂÑ3: 0.33 ZNC:
0.03
ÒÑ3: 0.70

ÂÑ1:
0.40
ÒÑ1:
0.15

ÂÑ1:
0.40
ÒÑ2:
0.90

ÂÑ3:
0.40
ÒÑ2:
0.90

ÂÑ2:
1.50
ÒÑ1:
0.25

ÂÑ3:
1.50
ÒÑ2:
0.90

ÂÑ3:
1.50
ZNC:
0.25

ÂÑ3:
1.50

Èíäåêñ NCO 100 100 95 93 95 100 100 100 100 100 100 100

Ïëîòíîñòü (êã/ì3) 940 970 930 950 930 1000 1050 1050 1050 1050 1050 1050

Âðåì  äî îòëèëà
(ñ)

240 240 210 210 180 150 150 150 25 30 30 90

VOC (ì.ä.) 350 160 40 60 50 350 100 40 350 80 50 90

Èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû, îñîáåííî ïðè ñðàâíåíèè îáðàçöîâ 31 è 32, ïðåæäå âñåãî
âèäíî, ÷òî êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò äë  îëåàòà âèñìóòà òàêîé æå, êàê äë  îêòàíîàòà
âèñìóòà (ïðè îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå âèñìóòà) íåñìîòð  íà âîçìîæíûå ñòåðè÷åñêèå
ïðåï òñòâè  çà ñ÷åò âûñîêîìîëåêóë ðíîé êàðáîêñèëàòíîé ãðóïïû. Âîçìîæíî, ýòî
îáóñëîâëåíî ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îëåàòà âèñìóòà ê ãèäðîëèçó.

Èç ñðàâíåíè  îáðàçöîâ S1 è S2 òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè çàìåíå îêòàíîàòà âèñìóòà íà
îëåàò âèñìóòà äîñòèãàåòñ  ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå çíà÷åíè  VOC. Äîïîëíèòåëüíîãî
óìåíüøåíè  ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì çàìåíû îëîâ ííîãî êàòàëèçàòîðà äèíåîäåêàíîàòà
äèìåòèëîëîâà (TCl) íà îëîâ ííûé êàòàëèçàòîð äèîëåàò äèìåòèëîëîâà èëè Cotin 1707 (ñì.
S2-S4), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî óìåíüøåíèå çíà÷åíè  VOC íèæå ïðåäåëà â 100 ì.ä.

Ïðè ñðàâíåíèè îáðàçöîâ S5 è S3 âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà â ñî÷åòàíèè ñ âèñìóòîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì
(îòíîøåíèå âèñìóò/öèíê=9.6/1) ìîæíî äîñòè÷ü óìåíüøåíè  âðåìåíè äî îòëèïà.

Ñðàâíåíèå îáðàçöîâ R1 è R2 ïî ìåòîäó RIM ïîêàçûâàåò, ÷òî îäèíàêîâûé êàòàëèòè÷åñêèé
ýôôåêò ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè çàìåíå êàòàëèçàòîðà äèíåîäåêàíîàòà äèìåòèëîëîâà íà
äèîëåàò äèìåòèëîëîâà, õîò  äë  ýòîãî òðåáóåòñ  â 5 ðàç áîëüøå êàòàëèçàòîðà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñðàâíåíèå îáðàçöîâ R1 è R2 ïî ìåòîäó RIM ïîêàçûâàåò, ÷òî çàìåíà îêòàíîàòà
âèñìóòà íà îëåàò âèñìóòà íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà.

Äàííûå äë  îáðàçöà R2 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà ìîæíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî
âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà äî òàêîé âåëè÷èíû, ÷òî ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííîãî êàòàëèçàòîðà - îêòàíîàòà âèñìóòà áåç îáðàçîâàíè  ñëèøêîì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé. Îäíàêî äàëüíåéøåãî óìåíüøåíè  âåëè÷èíû
ýìèññèè ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì çàìåíû îêòàíîàòà âèñìóòà íà âèñìóò îëåàò, êàê ïîêàçàíî íà
ïðèìåðå R3.

Ñðàâíåíèå îáðàçöîâ R5 è R6 ïî ñïîñîáó RIM ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñïîñîáå RIM ìîæíî
äîñòè÷ü êîðîòêîãî âðåìåíè äî îòëèïà ïóòåì ïðèìåíåíè  âèñìóòîâîãî êàòàëèçàòîðà â
êîìáèíàöèè èëè ñ îëîâîîðãàíè÷åñêèì, èëè ñ öèíêîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì, ïðè÷åì
öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ìîæíî ïðèìåí òü òîëüêî â ìàëîì êîëè÷åñòâå - 0,25 ÷àñòåé
ïî ìàññå ýëåìåíòíîãî Zn íà 1 ÷àñòü ïî ìàññå ýëåìåíòíîãî Bi (ò.å. îòíîøåíèå ýëåìåíòîâ
âèñìóò/öèíê=4/1). Èç ñðàâíåíè  ïðèìåðîâ R6 è R7 âèäíî, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå öèíêîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà ìîæíî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âðåì  äî
îòëèïà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâàìè, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïðèìåí åòñ  òîëüêî
âèñìóò. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå ôîðìîâàíè  â ìåòîäå RIM êîðîòêîå âðåì  äî
îòëèïà ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçó  êîìáèíàöèþ âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî è öèíêîðãàíè÷åñêîãî
êàòàëèçàòîðà áåç èñïîëüçîâàíè  ñâèíöà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ìèêðî ÷åèñòîãî èëè íå ÷åèñòîãî ïîëèóðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà ñ

ïëîòíîñòüþ âûøå 500 êã/ì3, ïðè êîòîðîì ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðåäøåñòâåííèêîâ
ïîëèóðåòàíà ââîä ò â ðåàêöèþ, ïðèâîä ùóþ ê ïîëèóðåòàíîâîìó ìàòåðèàëó, ïðè÷åì
ðåàêöèîííà  ñìåñü ñîñòîèò èç êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå

A) èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èçîöèàíàòíîå
ñîåäèíåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ñ äâóì  ãðóïïàìè NCO, êîòîðûå íå ñâ çàíû
íåïîñðåäñòâåííî ñ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé;

Ñòðàíèöà: 16

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 780 C2

B) êîìïîíåíòû, ñïîñîáíûå ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè,
ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé
b1) êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä è ñîñòî ùèé ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî

ñîåäèíåíè  ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì, ñîäåðæàùåãî
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, âêëþ÷àþùèå ïåðâè÷íûå è/èëè âòîðè÷íûå ÎÍ-ãðóïïû, NH-

ãðóïïû è/èëè NH2-ãðóïïû; è èìåþùåãî íîìèíàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü îò 2 äî 8; è
ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó îò 100 äî 4000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 800 äî 2000;

b2) îò ïðèìåðíî 0 äî ïðèìåðíî 30 ÷àñòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî
30 ÷àñòåé íà 100 ÷àñòåé êîìïîíåíòîâ b1, b2 è b3 êîìïîíåíòà äë  ïðîäîëæåíè  öåïè è/èëè
êîìïîíåíòà äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè , ñîñòî ùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî ñîåäèíåíè 
äë  ïðîäîëæåíè  öåïè è/èëè îäíîãî ñîåäèíåíè  äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  ñ
ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå 100, ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè êîòîðûõ  âë þòñ  ÎÍ-
ãðóïïû, ñîñòî ùèå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 50% èç ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ
îò 2 äî 6; è

b3) àìèí â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà, êîòîðûé îáðàçóåò ñîâìåñòíóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó
ñ êîìïîíåíòîì êàòàëèçàòîðà Ñ è êîòîðûé ñîñòîèò ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî àìèíà-
èíèöèàòîðà ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 6 è ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå èëè ðàâíîé
200 è êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó àëèôàòè÷åñêóþ èëè
àëèöèêëè÷åñêóþ NH2- èëè NH-ãðóïïó; è

Ñ) êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, êîòîðûé íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ñîñòîèò ïî ìåíüøåé ìåðå
èç îäíîãî ìåòàëëîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  âèñìóòà (III), ïðè÷åì

óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
âèñìóòîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (III) ñëåäóþùåé ôîðìóëû (I):

â êîòîðîé m=0-2;
ð=1-3;
m+ð=3;
R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó; è
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ Ñ13-Ñ19 àëêèëüíóþ èëè

àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí îëîâîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð (IV) ñëåäóþùåé ôîðìóëû (II):

èëè ñëåäóþùåé ôîðìóëû (III):

â êîòîðîé R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó; è
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè

ëèíåéíóþ, èëè ðàçâåòâëåííóþ C1-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ
îäíîé èëè áîëåå ÎÍ-ãðóïïàìè, çàìåùåííà  àëêèëüíà  èëè àëêåíèëüíà  ãðóïïà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé C7-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè
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óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
âèñìóòîðãàíè÷åñêèé (III) êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (I) è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
îëîâîîðãàíè÷åñêèé (IV) êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III),

êîìïîíåíòû ðåàêöèîííîé ñìåñè âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷åííûé
ïîëèóðåòàí èìåë çíà÷åíèå VOC, èçìåðåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ òåñòîì Daimler Chrysler PB
VWT 709, ìåíüøå 250 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 150 ì.ä. è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíüøå èëè ðàâíûì 100 ì.ä.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ôîðìóëû (I).

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (I), â êîòîðîé m=1 èëè 2 è â êîòîðîé R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-Ñ4

àëêèëüíóþ ãðóïïó.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð

ôîðìóëû (I), â êîòîðîé m=0.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð

ôîðìóëû (I), â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C15-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð

ôîðìóëû (I), â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C13-C19 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó.
7. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð

ôîðìóëû (I), â êîòîðîé R2ÑÎÎ-ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé îëåèëîâûå ãðóïïû,
ëèíîëåèëîâûå è/èëè ëèíîëåíèëîâûå ãðóïïû.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ôîðìóëû (I), â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó,
êîòîðûå íå çàìåùåíû ãðóïïàìè, ñïîñîáíûìè ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè è
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  ëèíåéíûìè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííóþ  ðåàêöèîííóþ ñìåñü èëè ðàñïûë þò
íà ïîâåðõíîñòü ôîðìû è â ýòîì ñëó÷àå âèñìóòîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â
êîëè÷åñòâå îò 150 äî 850 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 600 ì.ä. ýëåìåíòíîãî âèñìóòà
â ïîëó÷åííîì ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå, èëè ðåàêöèîííóþ ñìåñü èíæåêòèðóþò â çàêðûòóþ
ôîðìó ïî ñïîñîáó ðåàêöèîííîé èíæåêöèè â ôîðìó, è â ýòîì ñëó÷àå âèñìóòîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå îò 250 äî 2500 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 800 äî
1650 ì.ä. ýëåìåíòíîãî âèñìóòà â ïîëó÷åííîì ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ôîðìóëû (II).

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III), â êîòîðûõ R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C4 àëêèëüíóþ
ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëüíóþ ãðóïïó.

12. Ñïîñîá ïî ï.10 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III) â êîòîðûõ R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C15-C19 àëêèëüíóþ èëè
àëêåíèëüíóþ ãðóïïó.

13. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II), (III), â êîòîðûõ R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C13-C19 àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III), â êîòîðûõ R2ÑÎÎÍ-ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé
îëåèëîâûå ãðóïïû, ëèíîëåèëîâûå è/èëè ëèíîëåíèëîâûå ãðóïïû.

15. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III), â êîòîðûõ R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C13-C19 àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó, êîòîðà  íå çàìåùåíà ãðóïïàìè, ñïîñîáíûìè ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè è
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ëèíåéíîé.

16. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü èëè
ðàñïûë þò íà ïîâåðõíîñòü ôîðìû è â ýòîì ñëó÷àå îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå îò 200 äî 1600 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 200 äî 1000 ì.ä.

Ñòðàíèöà: 18

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 780 C2

ýëåìåíòíîãî îëîâà â ïîëó÷åííîì ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå, èëè ðåàêöèîííóþ ñìåñü
èíæåêòèðóþò â çàêðûòóþ ëèòåéíóþ ôîðìó ïî ñïîñîáó ðåàêöèîííîé èíæåêöèè â ôîðìó, è â
ýòîì ñëó÷àå îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå îò 200 äî 1600
ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 300 äî 1000 ì.ä. ýëåìåíòíîãî îëîâà â ïîëó÷åííîì
ïîëèóðåòàíîâîì ìàòåðèàëå.

17. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð (II).

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñ  öèíêîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð, îòâå÷àþùèé ôîðìóëå (V)

â êîòîðîé R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó îò C1 äî C19,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò C1 äî C12, êîòîðà  ìîæåò áûòü ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé è ìîæåò
áûòü çàìåùåííîé èëè íåçàìåùåííîé.

19. Ñïîñîá ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óêàçàííîãî öèíêîðãàíè÷åñêîãî
êàòàëèçàòîðà ïðèìåí åòñ  äèîêòàíîàò öèíêà.

20. Ñïîñîá ïî ïï.17-19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà ñîäåðæèò
âèñìóòîðãàíè÷åñêèé è öèíêîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîðû ñ îòíîøåíèåì ýëåìåíòîâ
âèñìóò/öèíê áîëüøå 8/1, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 9/1, ïðè ðàñïûëåíèè ðåàêöèîííîé ñìåñè
èëè áîëüøå 4/1, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 5/1, ïðè îáðàáîòêå ðåàêöèîííîé ñìåñè ïî
ñïîñîáó ðåàêöèîííîé èíæåêöèè â ôîðìó.

21. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.17-19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð, êàêîé îïðåäåëåí â ïï.9-16, â
÷àñòíîñòè ïðè ðàñïûëåíèè ðåàêöèîííîé ñìåñè.

22. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé àêòèâíûé
âîäîðîä, íå ñîäåðæèò ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâ ÂÍÒ èëè ñîäåðæèò ìàêñèìóì 50 ì.ä. ÂÍÒ.

23. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò è
óêàçàííûå êîìïîíåíòû, ñïîñîáíûå ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòàìè, ââîä ò â ðåàêöèþ â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíäåêñîì NCO, êîòîðûé âûøå 90, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 95 è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå èëè ðàâåí 100, ïðè÷åì èíäåêñ NCO äîëæåí áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî
íèæå 120 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 110.

24. Ìèêðî ÷åèñòûé èëè íå ÷åèñòûé ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë ñ ïëîòíîñòüþ âûøå 500
êã/ì3, ïîëó÷åííûé ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðåäøåñòâåííèêîâ
ïîëèóðåòàíà ââîä ò â ðåàêöèþ, ïðèâîä ùóþ ê ïîëèóðåòàíîâîìó ìàòåðèàëó, ïðè÷åì
ðåàêöèîííà  ñìåñü ñîñòîèò èç êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå:

A) èçîöèàíàòíûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èçîöèàíàòíîå
ñîåäèíåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ñ äâóì  ãðóïïàìè NCO, êîòîðûå íå ñâ çàíû
íåïîñðåäñòâåííî ñ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé;

B) êîìïîíåíòû, ðåàãèðóþùèå ñ èçîöèàíàòàìè, ñîäåðæàùèå
b1) ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä êîìïîíåíò, ñîñòî ùèé ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî

ñîåäèíåíè  ñ àêòèâíûì âîäîðîäîì, ñîäåðæàùåå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, âêëþ÷àþùèå ïåðâè÷íûå è/èëè âòîðè÷íûå ÎÍ-ãðóïïû, NH-

ãðóïïû è/èëè NH2-ãðóïïû;
íîìèíàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü îò 2 äî 8; è
ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó îò 100 äî 4000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 800 äî 2000;
b2) îò ïðèìåðíî 0 äî ïðèìåðíî 30 ÷àñòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî

30 ÷àñòåé íà 100 ÷àñòåé êîìïîíåíòîâ b1, b2 è b3 êîìïîíåíòà äë  ïðîäîëæåíè  öåïè è/èëè
êîìïîíåíòà äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè , ñîñòî ùèõ èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè 
äë  ïðîäîëæåíè  öåïè è/èëè îäíîãî ñîåäèíåíè  äë  ïîïåðå÷íîãî ñøèâàíè  ñ
ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå 100, ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè êîòîðûõ  âë þòñ  ÎÍ-
ãðóïïû, ñîñòî ùèå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 50% èç ïåðâè÷íûõ ÎÍ-ãðóïï ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ
îò 2 äî 6; è
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b3) àìèí â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà, êîòîðûé îáðàçóåò ñîâìåñòíóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó
ñ êîìïîíåíòîì êàòàëèçàòîðà Ñ è êîòîðûé ñîñòîèò ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî àìèíà-
èíèöèàòîðà ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ îò 2 äî 6 è ýêâèâàëåíòíîé ìàññîé ìåíüøå èëè ðàâíîé
200 è êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó àëèôàòè÷åñêóþ èëè
àëèöèêëè÷åñêóþ NH2- èëè NH-ãðóïïó; è

Ñ) êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, êîòîðûé íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ñîñòîèò ïî ìåíüøåé ìåðå
èç îäíîãî âèñìóòîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  (III),

ïðè÷åì ïîëèóðåòàí èìååò çíà÷åíèå VOC, èçìåðåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì
Daimler Chrysler PB VWT 709, íèæå 250 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 150 ì.ä. è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå èëè ðàâíî 100 ì.ä., à óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò,
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî âèñìóòîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (III) ñëåäóþùåé ôîðìóëû
(I):

â êîòîðîé m=0-2;
ð=1-3;
m+ð=3;
R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó; è
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè

óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îëîâîîðãàíè÷åñêèé
êàòàëèçàòîð (IV) ñëåäóþùåé ôîðìóëû (II):

èëè ñëåäóþùåé ôîðìóëû (III):

â êîòîðîé R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó; è
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ C13-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè ëèíåéíóþ

èëè ðàçâåòâëåííóþ C1-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé èëè áîëåå ÎÍ-ãðóïïàìè, çàìåùåííà  àëêèëüíà  èëè àëêåíèëüíà  ãðóïïà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé C7-C19 àëêèëüíóþ èëè àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, èëè
óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âèñìóòîðãàíè÷åñêèé
(III) êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (I) è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îëîâîîðãàíè÷åñêèé (IV)
êàòàëèçàòîð ôîðìóëû (II) èëè (III).

25. Ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïîëó÷åí ñïîñîáîì ïî
ëþáîìó èç ïï.1-23.
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