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(57)【要約】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールから誘導されるポリトリメチレンエーテルセグメ
ントを含有するポリウレタン発泡体が提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）ポリトリメチレンエーテルグリコールを含むイソシアネート反応性化合物と、
　（ｂ）イソシアネートを含むポリイソシアネート成分と、
　（ｃ）発泡剤と
を含む成分の反応生成物を含む独立気泡ポリウレタン発泡体。
【請求項２】
　成分のイソシアネート指数が、約１００～約５００である請求項１に記載のポリウレタ
ン発泡体。
【請求項３】
　成分のイソシアネート指数が、約１００～約４００である請求項１に記載のポリウレタ
ン発泡体。
【請求項４】
　発泡剤が、クロロフルオロカーボン、ハイドロクロロフルオロカーボン、ハイドロフル
オロカーボン、ハイドロフルオロオレフィン、ハイドロカーボン、クロロカーボン、アセ
トン、ギ酸メチルおよび二酸化炭素からなる群から選択される、請求項１に記載のポリウ
レタン発泡体。
【請求項５】
　発泡剤が水を含む請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項６】
　発泡剤が二酸化炭素ガスを含む請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項７】
　イソシアネート反応性化合物が、ポリトリメチレンエーテルグリコールと少なくとも１
つの第２のポリオールとのブレンドを含む請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項８】
　イソシアネート反応性化合物の組み合わせ総質量の約１～９９質量％が、ポリトリメチ
レンエーテルグリコールである請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項９】
　イソシアネート反応性化合物の平均ヒドロキシル官能価が９未満である請求項７に記載
のポリウレタン発泡体。
【請求項１０】
　第２のポリオールが、植物油系ポリオールを含む請求項７に記載のポリウレタン発泡体
。
【請求項１１】
　イソシアネート反応性化合物の５～９０質量％が、植物油ポリオールである請求項１０
に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項１２】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールが、再生可能な生物源を用いて、発酵プロセスに
より生成された１，３－プロパンジオールの重縮合により製作される請求項１に記載のポ
リウレタン発泡体。
【請求項１３】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールの数平均分子量が、約２５０～約４，０００であ
る請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項１４】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールが、ポリオールの総質量に基づいて、最大９５質
量％の他のポリエーテルポリオールおよびポリエステルポリオールから選択される１つ以
上とブレンドされる請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項１５】
　他のポリエーテルポリオールが、ポリエチレンポリオール、ポリ（１，２－プロピレン
ポリオール）およびこれらの組み合わせからなる群から選択される請求項１２に記載のポ
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リウレタン発泡体。
【請求項１６】
　約１５～約１５０ｋｇ／ｍ３の密度を有する請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【請求項１７】
　約２５～約５０ｋｇ／ｍ３の密度を有する請求項１に記載のポリウレタン発泡体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリトリメチレンエーテルグリコールから誘導されるポリトリメチレンエー
テルセグメントを含有するポリウレタン発泡体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　独立気泡ポリイソシアネート系の発泡体は、例えば、建築構造や、エネルギー効率のよ
い電気器具の製造において、絶縁目的で広く用いられている。建築業界においては、ポリ
ウレタン（ポリイソシアヌレート）ボードストックを、絶縁および貨物運搬機能のために
、屋根ふき材やサイディングに用いている。現場打ちおよび溶射ポリウレタン発泡体は、
屋根の絶縁、貯蔵タンク等の大きな構造の絶縁、冷蔵庫や冷凍庫等の器具の絶縁、冷蔵ト
ラックや車両の絶縁等をはじめと様々な用途に広く用いられている。
【０００３】
　ポリウレタン発泡体は、通常、イソシアネート成分、ポリオール成分および発泡剤を混
合することにより製造されている。
【０００４】
　これらの様々な種類のポリウレタン発泡体は全て、その製造に発泡（膨張）剤を必要と
する。絶縁発泡体は、ポリマーの発泡ばかりでなく、主に、絶縁値の非常に重要な特徴で
ある低蒸気熱伝導性についても、ハロカーボン発泡剤の使用に依存している。これまで、
ポリウレタン発泡体は、ＣＦＣ（クロロフルオロカーボン、例えば、ＣＦＣ－１１、トリ
クロロフルオロメタン）およびＨＣＦＣ（ハイドロクロロフルオロカーボン、例えば、Ｈ
ＣＦＣ－１４１ｂ、１，１－ジクロロ－１－フルオロエタン）を主な発泡剤として用いて
いた。
【０００５】
　現在市販されているポリウレタン発泡体は、概して、ポリエーテルジオール、酸化エチ
レンと酸化プロピレンの重合から誘導されるポリオール、ポリエステルポリオール、植物
油系のポリオール、これらの２つ以上のブレンドを用いて、製造されている。これらの原
材料を用いて生成されたポリウレタン発泡体は、有用な特性を示すが、出発材料が石油系
で、再生可能な源から使用できないという事実に悩まされている。
【０００６】
　種／植物油から誘導されるポリオールおよびそれから製造されるポリウレタン発泡体は
、文献に記載されてきた（例えば、特許文献１および２参照）。しかしながら、環境に優
しいポリウレタン発泡体組成物、および再生可能な源のポリオールを含む発泡体が尚必要
とされている。
【０００７】
　特許文献３および４には、ポリトリメチレンエーテルグリコールを用いて製造されたポ
リウレタンが開示されている。ポリトリメチレンエーテルグリコールは、特許文献５、６
および７に以前から開示されているとおり、再生可能な生物源を用いた発酵プロセスによ
り製造される１，３－プロパンジオール（および任意で、エチレングリコール等のその他
のグリコール）の重縮合により容易に製造される。
【０００８】
　一定の品質の再生可能な生物出発ポリオール成分に少なくとも部分的に基づく良好な品
質の経済的なポリウレタン発泡体が必要とされている。本発明は、これらおよびその他重
要な目的に係る。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】ＷＯ第２００４０９６８８２号パンフレット
【特許文献２】米国特許第４５４３３６９号明細書
【特許文献３】米国特許第６９４６５３９号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２００７／０１２９５２４Ａ１号明細書
【特許文献５】米国特許第５６３３３６２号明細書
【特許文献６】米国特許第５６８６２７６号明細書
【特許文献７】米国特許第５８２１０９２号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一態様は、
　（ａ）ポリトリメチレンエーテルグリコールを含むイソシアネート反応性化合物と、
　（ｂ）平均官能価が少なくとも２のイソシアネートを含むポリイソシアネート成分と、
　（ｃ）発泡剤と
を含む成分の反応生成物を含むポリウレタン発泡体である。
【００１１】
　一実施形態において、ポリウレタン発泡体は、石油を含まない源から誘導されるポリオ
ールから作製される。
【００１２】
　本発明は、絶縁等の用途に好適な発泡体、特に、独立気泡ポリウレタン発泡体を提供す
る。本発明者らは、意外にも、良好な気泡構造、寸法安定性および従来の絶縁発泡体に匹
敵する絶縁Ｒ値等、絶縁に望ましい特性を有する剛性発泡体を、可撓性分子であり、官能
価が２の第１級ヒドロキシルを有するポリトリメチレンエーテルグリコールを用いて作製
できることを見出した。この種類のポリオールは、その官能価と分子量のために、かかる
発泡体には典型的に考えられてなかった。特に、従来から作製されている剛性発泡体に匹
敵する特性を有する独立気泡発泡体が、本発明により得られることを知見した。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　「独立気泡発泡体」とは、少なくとも約９０％が破壊されていないか、そうでなければ
開放されていない気泡を有する発泡体を意味する。
【００１４】
　別記しない限り、本明細書で用いた技術的および科学的用語は、本発明の属する技術分
野の当業者により一般的に理解されるのと同じ意味を有する。不一致がある場合には、本
明細書が、定義を含め優先される。
【００１５】
　特筆しない限り、商標は大文字で示してある。
【００１６】
　別記しない限り、パーセンテージ、部、比等は全て質量による。
【００１７】
　量、濃度またはその他値やパラメータが、範囲、好ましい範囲または好ましい上限値と
好ましい下限値のリストのいずれかで与えられているときは、範囲が個別に開示されてい
るかどうかに係らず、範囲の上限または好ましい値と、範囲の下限または好ましい値の任
意の対から形成される全ての範囲を具体的に開示するものと考えられる。本明細書におい
て数値の範囲を挙げた場合は、別記しない限り、範囲には、その終点、その範囲内の全て
の整数および分数が含まれるものとする。本発明の範囲は、範囲を定義する際に本明細書
に挙げられる特定の値に限定されないものとする。
【００１８】
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　値または範囲の終点を説明するのに「約」を用いるとき、開示内容には、参照される特
定の値または終点が含まれるものとする。
【００１９】
　本明細書で用いる「含む」、「含んでいる」、「有する」、「有している」、「持つ」
、「持っている」またはこれらのその他変形の用語は、非排他的な包括を規定するもので
ある。例えば、要素のリストを含むプロセス、方法、物品または装置は、それらの要素の
みに必ずしも限定されず、明示的にリストされていない、またはかかるプロセス、方法、
物品または装置に固有の他の要素も含まれる。さらに、明らかに相反する記載がない限り
、「または」は、包括的またはであり、排他的またはでない。例えば、条件ＡまたはＢを
満足するのは次のうちのいずれかである。Ａが真（または存在する）でＢが偽（または存
在しない）、Ａが偽（または存在しない）でＢが真（または存在する）、およびＡとＢの
両方が真（または存在する）。
【００２０】
　「１つの」は、本明細書の要素および成分を説明するのに用いられる。これは、単に便
宜上であり、本発明の範囲の一般的な意味を与えるためである。この説明には、１つまた
は少なくとも１つを含むものと解釈すべきであり、単数には、そうでないことを意味する
のが明らかでない限りは、複数も含まれる。
【００２１】
　本明細書に記載した材料、方法および例は説明のためのみであり、特筆しない限り、限
定しようとするものではない。本明細書に記載したものと同様または等価の方法および材
料を、本発明の実施または試験に用いることができるが、好適な方法および材料は本明細
書に記載されている。
【００２２】
　本発明において、以下の用語は以下の意味を有する。
【００２３】
　（１）イソシアネート指数は、発泡体成分中に存在するイソシアネート反応性水素原子
に対するＮＣＯ基の比で、パーセンテージで表わされる。すなわち、
　　イソシアネート指数＝（［ＮＣＯ］×１００）／［活性水素］。
　このように、イソシアネート指数は、処方で用いるイソシアネート反応性水素の量と反
応するのに理論的に必要なイソシアネートの量に対する、処方に実際に用いられるイソシ
アネートのパーセンテージを表わす。本明細書で用いるイソシアネート指数は、イソシア
ネート成分およびイソシアネート反応性成分を含む発泡プロセスの観点から考える。
【００２４】
　（２）イソシアネート指数を計算するために本明細書で用いる「イソシアネート反応性
水素原子」という表現は、反応性組成物中に存在するヒドロキシルおよびその他官能基（
アミン基等）中の活性水素原子の合計のことを指す。実際の発泡プロセスで、イソシアネ
ート指数を計算するのに、１つのヒドロキシル基は、１つの反応性水素を含むものと考え
、１つの第１級アミン基は、１つの反応性水素を含むものと考え、１つの水分子は、２つ
の活性水素を含むものと考える。
【００２５】
　（３）本明細書で用いる「ポリウレタン発泡体」という表現は、ジ－またはポリイソシ
アネートを、イソシアネート反応性水素含有化合物、例えば、ポリオール、アミノアルコ
ールおよび／またはポリアミンと、フルオロカーボン、フルオロオレフィン、ハイドロカ
ーボン、クロロカーボン、アセトン、ギ酸メチルおよびＣＯ２等の発泡剤を用いて、反応
することにより得られ、処方に添加された水とポリイソシアネートの反応によりその場で
生成される、多孔質生成物のことを指す。過剰のイソシアネートを組み込んで、それ自体
で反応するときに得られるポリイソシアヌレート発泡体もまた、「ポリウレタン発泡体」
に含まれる。
【００２６】
　（４）「平均公称ヒドロキシル官能価」という用語は、調製で用いる開始剤の数平均官
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能価（１分子当たりの活性水素原子の数）であることを前提として（ただし、実際には、
末端不飽和または、他の官能価のために、やや少ないことが多い）、ポリオール成分また
はポリオール組成物の数平均官能価（１分子当たりのヒドロキシル基の数）を示すのに本
明細書では用いられる。
【００２７】
　（５）「平均」という単語は、別記しない限り、数平均を指す。
【００２８】
　（６）「クリームタイム」という用語は、活性水素含有化合物とポリイソシアネートの
混合から始まり、発泡が生じて、混合物の色が変わり始めるときに終わる時間のことを指
す。
【００２９】
　（７）「立ち上がり時間」という用語は、活性水素含有化合物とポリイソシアネートの
混合から始まり、発泡が停止するときに終わる時間のことを指す。
【００３０】
　（８）「不粘着時間」という用語は、活性水素含有化合物とポリイソシアネートの混合
から始まり、発泡体の表面がもう粘着性でないときに終わる時間のことを指す。
【００３１】
　（９）「初期Ｒ値」という用語は、７５°Ｆの平均温度で、発泡体が形成され、不粘着
性となった後２４時間以内に測定したポリマー発泡体の絶縁値（耐熱性）のことを指す。
【００３２】
　本発明は、ポリウレタン発泡体に係る。発泡体は、（ａ）ポリトリメチレンエーテルグ
リコールを含むイソシアネート反応性化合物、（ｂ）ジまたはポリイソシアネートを含む
ポリイソシアネート成分および（ｃ）発泡剤を含む成分の反応生成物を含む。
【００３３】
　ポリウレタン発泡体は、上記の成分を反応することにより作製される。
【００３４】
　好ましい実施形態において、ポリオール等のイソシアネート反応性化合物は、石油を含
まない源から誘導される。
【００３５】
　好ましくは、ポリトリメチレンエーテルグリコール（ＰＯ３Ｇ）は、再生可能な生物源
を用いた発酵プロセスにより生成される１，３－プロパンジオールの重縮合により作製さ
れる。
【００３６】
　好ましくは、成分のイソシアネート指数は、約１００～約４００、より好ましくは約１
０５～約３５０である。ただし、ある実施形態においては、イソシアネート指数は、約５
００以上とすることができる。好ましくは、ポリトリメチレンエーテルグリコールを含む
イソシアネート反応性化合物の平均イソシアネート反応性官能価および／またはジまたは
ポリソシアネートを含むポリイソシアネート成分の平均イソシアネート官能価は２を超え
る。２を超える平均イソシアネート反応性官能価は、得られる発泡体を架橋することがで
きる。
【００３７】
イソシアネート反応性化合物
　イソシアネート反応性化合物は、発泡体の物理特性に影響する１つの因子であるイソシ
アネート指数により特性が示される。イソシアネート指数は、イソシアネート反応性成分
中の活性水素成分と反応するのに必要な化学量論量のイソシアネートである。１００の指
数は、処方が、イソシアネート反応性成分中に化学量論等量のイソシアネートおよび活性
水素成分を含有することを示している。１００未満の指数は、処方が過剰量のポリオール
を含有することを示し、１００を超える指数は、処方が、過剰量のイソシアネートを含有
することを示す。このように、１０２のイソシアネート指数は、処方が、ポリオール中の
全活性水素成分と反応するのに化学量論的に必要なイソシアネートの量を１０２パーセン
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ト含有することを意味する。イソシアネート反応性化合物は、主に、ポリオール、例えば
、少なくとも約５０％のポリオールを含む。
【００３８】
　イソシアネート反応性化合物は、ポリトリメチレンエーテルグリコール（「ＰＯ３Ｇ」
）を含む。ＰＯ３Ｇの量は、イソシアネート反応性化合物の総量を基準として、コスト、
対象とする最終用途および発泡体にとって望ましい特性等の因子に応じて、１～１００質
量パーセントまで変えることができる。より典型的には、ＰＯ３Ｇの量は、約２０～約８
０質量パーセント、ある好ましい実施形態においては、約４０～６０質量パーセントであ
る。ある用途については、イソシアネート反応性化合物は、イソシアネート反応性化合物
の総量を基準として、少なくとも約５０質量％のＰＯ３Ｇ、少なくとも約７５質量％のＰ
Ｏ３Ｇまたはさらに少なくとも約９０質量％のＰＯ３Ｇを叩くことができる。ＰＯ３Ｇの
官能価は２であり、平均官能価を増やすのが望ましい場合には、イソシアネート反応性化
合物は、ＰＯ３Ｇと２を超える官能価を有するポリオールのブレンドを含むことができる
。この目的に好ましいポリオールは、例えば、種油または植物油系のポリオール等、再生
可能な資源から誘導されるものである。好適な植物油系のポリオールとしては、ヒマワリ
油、キャノーラ油、菜種油、コーン油、オリーブ油、大豆油、ヒマシ油およびこれらの混
合物から誘導されたものが挙げられる。
【００３９】
　一実施形態において、ＰＯ３Ｇは、例えば、ポリエーテルポリオール（ＰＯ３Ｇ以外）
、ポリエステルポリオール、ポリアミン、ポリチオール、ポリチオールアミン、ポリヒド
ロキシチオールおよびポリヒドロキシアミン等の他のオリゴマーおよび／またはポリマー
多官能基イソシアネート反応性化合物とブレンドされる。ブレンドするとき、主に、三以
上の官能基成分、より好ましくは、例えば、ポリエーテルポリオールポリエステルジオー
ル、ポリカーボネートジオール、ポリアクリレートジオール、ポリオレフィンジオールお
よびシリコーンジオールをはじめとする１つ以上のポリオールを用いるのが好ましい。あ
る好ましいブレンド成分は、種／植物油から誘導されるポリオールである。
【００４０】
　一実施形態において、後述するとおり、三以上の官能基イソシアネート反応性化合物を
含めて、発泡体内に何らかの架橋／ゲル構造を付与するのも好ましい。好ましくは、ＰＯ
３Ｇは、約５０質量％以下、より好ましくは約２５質量％以下、さらにより好ましくは約
１０質量％以下の他のイソシアネート反応性化合物とブレンドする。
【００４１】
ポリトリメチレンエーテルグリコール（ＰＯ３Ｇ）
　繰り返し単位の少なくとも５０％がトリメチレンエーテル単位であるポリトリメチレン
エーテルグリコールポリマー。より好ましくは、繰り返し単位の約７５％～１００％、さ
らにより好ましくは約９０％～１００％、さらにより好ましくは約９９％～１００％がト
リメチレンエーテル単位である。
【００４２】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールは、１，３－プロパンジオールを含むモノマーの
重縮合により好ましくは調製され、－（ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２Ｏ）－結合（例えば、トリメ
チレンエーテル繰り返し単位）を含むポリマーまたはコポリマーが得られる。上述したと
おり、繰り返し単位の少なくとも５０％がトリメチレンエーテル単位である。
【００４３】
　トリメチレンエーテル単位に加えて、これより少ない量の他の単位、例えば、他のポリ
アルキレンエーテル繰り返し単位が存在していてもよい。本開示内容の文脈において、「
ポリトリメチレンエーテルグリコール」という用語には、実質的に純粋な１，３－プロパ
ンジオールから生成されたポリトリメチレンエーテルグリコール、ならびに、約５０質量
％までのコモノマーを含有するオリゴマーおよびポリマー（後述するものを含む）が含ま
れる。
【００４４】
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　ポリトリメチレンエーテルグリコールを調製するのに用いる１，３－プロパンジオール
は、様々な周知の化学経路のいずれかにより、または生化学的変換経路により得られる。
好ましくは、１，３－プロパンジオールは、再生可能な源から生化学的に得られる（「生
物学的に誘導された」１，３－プロパンジオール）。
【００４５】
　１，３－プロパンジオールの特に好ましい源は、再生可能生物学的源を用いた発酵プロ
セスを介するものである。再生可能源からの出発材料の一例をあげると、１，３－プロパ
ンジオール（ＰＤＯ）への生化学的経路は、コーン供給源等の生物的および再生可能資源
から生成された供給源を利用するものと説明されてきた。例えば、グリセロールを１，３
－プロパンジオールへ変換することのできる菌種は、種クレブシエラ（Ｋｌｅｂｓｉｅｌ
ｌａ）、シトロバクター（Ｃｉｔｒｏｂａｃｔｅｒ）、クロストリジウム（Ｃｌｏｓｔｒ
ｉｄｉｕｍ）およびラクトバチルス（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）にある。この技術は
、米国特許第５６３３３６２号明細書、米国特許第５６８６２７６号明細書および米国特
許第５８２１０９２号明細書をはじめとするいくつかの特許に開示されている。例えば米
国特許第５８２１０９２号明細書には、特に、組換え体を用いた、グリセロールからの１
，３－プロパンジオールの生物学的生成のプロセスが開示されている。このプロセスには
、１，２－プロパンジオールに対して特異性のある、異種ｐｄｕジオールデヒドラターゼ
遺伝子により形質転換された大腸菌（Ｅ．ｃｏｉｌ）が組み込まれている。形質転換され
た大腸菌（Ｅ．ｃｏｉｌ）は、炭素源としてのグリセロールの存在下で増殖し、１，３－
プロパンジオールは増殖培地から単離される。バクテリアと酵母の両方が、グルコース（
例えば、コーン糖）またはその他炭水化物をグリセロールに変換できるため、これらの文
献に開示されたプロセスにより、１，３－プロパンジオールモノマーの迅速で安価かつ環
境的に責任のある源が提供される。
【００４６】
　生物学的に誘導された１，３－プロパンジオール、例えば、上述および上で参照したプ
ロセスにより生成されたものは、植物により組み込まれた大気二酸化炭素からの炭素を含
有しており、これが、１，３－プロパンジオールの生成用の供給源を構成する。このよう
にして、生物学的に誘導された１，３－プロパンジオールは、再生可能な炭素のみを含有
し、化石燃料系または石油系の炭素は含有しない。従って、生物学的に誘導された１，３
－プロパンジオールを利用するポリトリメチレンエーテルグリコールおよびパーソナルケ
ア組成物は、組成物に用いる１，３－プロパンジオールが、減少していく化石燃料を枯渇
させず、分解時に、炭素を大気に放出して戻し、プラントで再び用いられるようにするの
で、環境に与える影響が少ない。このように、本明細書に開示された組成物は、石油系の
ポリオールを含む同様の組成物よりも天然で、環境に与える影響が少ないと特徴付けるこ
とができる。
【００４７】
　生物学的に誘導された１，３－プロパンジオールおよび生物学的に誘導された１，３－
プロパンジオールを含む組成物は、従って、１４Ｃ（ｆＭ）および二重炭素同位体指紋に
基づいて、石油化学誘導の対応物からは区別され、物質の新たな組成が示される。これら
の生成物を区別する能力は、商業目的で、これらの材料を追跡するのに有利である。例え
ば、「新」と「古」両方の炭素同位体分析結果を含む生成物は、「古」材料のみでできた
生成物から区別される。従って、本材料は、その独特な分析結果に基づいた商業目的に、
そして競争を定義し、寿命を判断するため、特に、環境影響を評価するのに利用される。
【００４８】
　好ましくは、反応物として、または反応物の成分として用いられる１，３－プロパンジ
オールは、ガスクロマトグラフィー分析により求めると、約９９質量％を超える、より好
ましくは約９９．９質量％を超える純度を有する。特に好ましいのは、米国特許出願公開
第２００４０２６０１２５Ａ１号明細書、米国特許出願公開第２００４０２２５１６１Ａ
１号明細書、米国特許出願公開第２００５００６９９９７Ａ１号明細書および米国特許出
願公開第２００５００２０８０５Ａ１号明細書に開示されたとおり、それから生成された
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ポリトリメチレンエーテルグリコールである。
【００４９】
　１，３－プロパンジオールは以下の特性を有するのが好ましい。
（１）紫外線吸収が２２０ｎｍで約０．２００未満、２５０ｎｍで約０．０７５未満、２
７５ｎｍで約０．０７５未満、かつ／または、
（２）組成物が、約０．１５未満のＣＩＥＬＡＢ“ｂ＊”色相を有する（ＡＳＴＭ　Ｄ６
２９０）、および２７０ｎｍで約０．０７５未満の吸光度を有する、かつ／または、
（３）約１０ｐｐｍ未満の過酸化物組成、かつ／または、
（４）ガスクロマトグラフィーにより測定した合計有機不純物（１，３－プロパンジオー
ル以外の有機化合物）の濃度が、約４００ｐｐｍ未満、より好ましくは約３００ｐｐｍ未
満、さらにより好ましくは約１５０ｐｐｍ未満である。
【００５０】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールを製造するための出発材料は、所望のポリトリメ
チレンエーテルグリコール、出発材料、触媒、装置等の利用可能性に応じて異なり、「１
，３－プロパンジオールの反応物」を含む。「１，３－プロパンジオール反応物」とは、
１，３－プロパンジオール、好ましくは重合度が２～９の１，３－プロパンジオールのオ
リゴマーおよびプレポリマー、これらの混合物を意味する。利用可能であれば、１０％ま
で、またはそれ以上の低分子量オリゴマーを用いるのが望ましい。このように、好ましく
は、出発材料は、１，３－プロパンジオールとその二量体および三量体とを含む。特に好
ましい出発材料は、１，３－プロパンジオール反応物の質量を基準にして、約９０質量％
以上の１，３－プロパンジオール、より好ましくは９９質量％以上の１，３－プロパンジ
オールを含む。
【００５１】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールは、例えば、米国特許第６９７７２９１号明細書
および米国特許第６７２０４５９号明細書に開示されているような当該技術分野において
公知の数多くのプロセスにより作製することができる。
【００５２】
　上述したとおり、ポリトリメチレンエーテルグリコールは、トリメチレンエーテル単位
に加えて、少ない量のその他のポリアルキレンエーテル繰り返し単位を含有していてよい
。ポリトリメチレンエーテルグリコールを調製するのに用いるモノマーは、従って、５０
質量％まで、好ましくは約２０質量％以下、より好ましくは約１０質量％以下、さらによ
り好ましくは約２質量％以下のコモノマージオールを、１，３－プロパンジオール反応物
に加えて、含有することができる。プロセスに用いるのに好適なコモノマージオールとし
ては、脂肪族ジオール、例えば、エチレングリコール、１，６－ヘキサンジオール、１，
７－ヘプタンジオール、１，８－オクタンジオール、１，９－ノナンジオール、１，１０
－デカンジオール、１，１２－ドデカンジオール、３，３，４，４，５，５－ヘキサフル
オロ－１，５－ペンタンジオール、２，２，３，３，４，４，５，５－オクタフルオロ－
１，６－ヘキサンジオールおよび３，３，４，４，５，５，６，６，７，７，８，８，９
，９，１０，１０－ヘキサデカフルオロ－１，１２－ドデカンジオール、脂環式ジオール
、例えば、１，４－シクロヘキサンジオール、１，４－シクロヘキサンジメタノールおよ
びイソソルビド、ならびにポリヒドロキシ化合物、例えば、グリセロール、トリメチロー
ルプロパンおよびペンタエリスリトールが挙げられる。コモノマージオールの好ましい群
は、エチレングリコール、２－メチル－１，３－プロパンジオール、２，２－ジメチル－
１，３－プロパンジオール、２，２－ジエチル－１，３－プロパンジオール、２－エチル
－２－（ヒドロキシメチル）－１，３－プロパンジオール、Ｃ６～Ｃ１０ジオール（１，
６－ヘキサンジオール、１，８－オクタンジオールおよび１，１０－デカンジオール）お
よびイソソルビドならびにこれらの混合物からなる群から選択される。１，３－プロパン
ジオール以外の特に好ましいジオールは、エチレングリコールであり、Ｃ６～Ｃ１０ジオ
ールも特に有用である。
【００５３】
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　コモノマーを含有するある好ましいポリトリメチレンエーテルグリコールは、米国特許
出願公開第２００４／００３００９５Ａ１号明細書に記載されているようなポリ（トリメ
チレン－エチレンエーテル）グリコールである。好ましいポリ（トリメチレン－コ－エチ
レンエーテル）グリコールは、５０～約９９モル％（好ましくは約６０～約９８モル％、
より好ましくは約７０～約９８モル％）の１，３－プロパンジオールおよび５０まで～約
１モル％（好ましくは約４０～約２モル％、より好ましくは約３０～約２モル％）のエチ
レングリコールの酸触媒重縮合により調製される。
【００５４】
　好適なポリトリメチレンエーテルグリコールは、例えば、米国特許第６６０８１６８号
明細書に記載されているとおり、脂肪族または芳香族二酸またはジエステルからの少量の
その他の繰り返し単位を含有することができる。この種類のポリトリメチレンエーテルグ
リコールはまた、「ランダムポリトリメチレンエーテルエステル」とも呼ぶことができ、
１，３－プロパンジオール反応物質および約１０～約０．１モル％の脂肪族または芳香族
二酸またはそのエステル、例えば、テレフタル酸、イソフタル酸、ビ安息香酸、ナフタレ
ン酸、ビス（ｐ－カルボキシフェニル）メタン、１，５－ナフタレンジカルボン酸、２，
６－ナフタレンジカルボン酸、２，７－ナフタレンジカルボン酸、４，４’－スルホニル
ジ安息香酸、ｐ－（ヒドロキシエトキシ）安息香酸およびこれらの組み合わせと、ジメチ
ルテレフタレート、ビベンゾエート、イソフタレート、ナフタレートおよびフタレートな
らびにこれらの組み合わせの重縮合により調製することができる。これらのうち、テレフ
タル酸、ジメチルテレフタレートおよびジメチルイソフタレートが好ましい。
【００５５】
　本明細書で用いるのに好ましいポリトリメチレンエーテルグリコールの数平均分子量は
、約２００～約１００００、より好ましくは約２５０～約５０００、さらにより好ましく
は約２５０～４０００、さらにより好ましくは約３００～約３０００である。しかしなが
ら、ある実施形態においては、ポリトリメチレンエーテルグリコールの分子量は約５００
～約５０００とすることができる。
【００５６】
　本明細書で用いるのに好ましいポリトリメチレンエーテルグリコールは、好ましくは約
１．０～約２．２、より好ましくは約１．２～約２．０、さらにより好ましくは約１．２
～約１．８の多分散性を有する典型的に多分散性ポリマーである。
【００５７】
　ポリトリメチレンエーテルグリコールのブレンドもまた用いることができる。例えば、
ポリトリメチレンエーテルグリコールは、高および低分子量ポリトリメチレンエーテルグ
リコールのブレンドを含むことができ、好ましくは、高分子量ポリトリメチレンエーテル
グリコールの数平均分子量は約２０００～約４０００であり、低分子量ポリトリメチレン
エーテルグリコールの数平均分子量は約１５０～約５００である。
【００５８】
　本発明に用いるポリトリメチレンエーテルグリコールの明度は、好ましくは約１００Ａ
ＰＨＡ未満、より好ましくは約５０ＡＰＨＡ未満である。
【００５９】
　上述したとおり、ポリトリメチレンエーテルグリコールは、急性経口毒性が比較的低く
、皮膚または目刺激薬でなく、皮膚感作物質でない。
【００６０】
その他イソシアネート反応性化合物
　上述したとおり、ＰＯ３Ｇは、他の多官能基イソシアネート反応性化合物、中でもオリ
ゴマーおよび／またはポリマーポリオールとブレンドしてもよい。
【００６１】
　好適なポリオールは、少なくとも２つのヒドロキシル基を含有し、好ましくは約６０～
約６０００の分子量を有している。中でも、ポリマーポリオールは、数平均分子量により
最も良く定義され、約２００～約６０００、好ましくは約３００～約３０００、より好ま
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しくは約５００～約２５００である。分子量は、ヒドロキシル基分析（ＯＨ数）により求
めることができる。
【００６２】
　ポリマーポリオールとしては、ポリエステル、ポリエーテル、ポリカーボネート、ポリ
アセタール、ポリ（メタ）アクリレート、ポリエステルアミド、ポリチオエーテル、およ
びエステルとカーボネート結合が同じポリマー内にあるポリエステル－ポリカーボネート
等の混合ポリマーが例示される。種／植物系のポリオールも含まれる。これらのポリマー
の組み合わせも用いることができる。例えば、ポリエステルポリオールおよびポリ（メタ
）アクリレートポリオールを、同じポリウレタン合成に用いてよい。
【００６３】
　好適なポリエステルポリオールとしては、多価、好ましくは、三価アルコールを任意で
添加してよい二価アルコールおよび多塩基性（好ましくは二塩基性）カルボン酸の反応生
成物が挙げられる。これらのポリカルボン酸の代わりに、対応のカルボン酸無水物または
低級アルコールまたはその混合物のポリカルボン酸エステルを、ポリエステルの調製に用
いてもよい。
【００６４】
　ポリカルボン酸は、脂肪族、脂環式、芳香族および／または複素環式またはこれらの混
合物であってよく、例えば、ハロゲン原子により置換されていてもかつ／または不飽和で
あってもよい。以下に例を挙げる。コハク酸、アジピン酸、スベリン酸、アゼライン酸、
セバシン酸、１，１２－ドデシル二酸、フタル酸、イソフタル酸、トリメリト酸、無水フ
タル酸、無水テトラヒドロフタル酸、無水ヘキサヒドロフタル酸、無水テトラクロロフタ
ル酸、無水エンドメチレンテトラヒドロフタル酸、無水グルタル酸、マレイン酸、無水マ
レイン酸、フマルサン、モノマー脂肪酸と混合してもよいオレイン酸等の二量体および三
量体脂肪酸、ジメチルテレフタレートおよびビス－グリコールテレフタレート。
【００６５】
　好適な多価アルコールとしては、例えば、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－（１，３）
、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、シクロヘキサンジメタノール（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、２，２，４－トリメチル－１，３－ペンタ
ンジオール、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、ポリエチレングリコール、ジプロピレングリコール、ポリプロピレンポリオール、ジ
ブチレングリコールおよびポリブチレングリコール、グリセリン、トリメチロールプロパ
ン、そのエーテルグリコールおよびこれらの混合物が挙げられる。ポリエステルポリオー
ルはまた、カルボキシル末端基の部分を含有していてもよい。ラクトンのポリエステル、
例えば、イプシロン－カプロラクトンまたはヒドロキシカルボン酸、例えば、オメガ－ヒ
ドロキシカプロン酸を用いてもよい。
【００６６】
　ＰＯ３Ｇとブレンドするのに好ましいポリエステルジオールは、ヒドロキシル末端ポリ
（ブチレンアジペート）、ポリ（ブチレンサクシネート）、ポリ（エチレンアジペート）
、ポリ（１，２－プロピレンアジペート）、ポリ（トリメチレンアジペート）、ポリ（ト
リメチレンサクシネート）、ポリ乳酸エステルジオールおよびポリカプロラクトンジオー
ルである。その他のヒドロキシル末端ポリエステルジオールは、ジオールとスルホン化ジ
カルボン酸から誘導される繰り返し単位を含むコポリエーテルであり、米国特許第６３１
６５８６号明細書に記載されたとおりにして調製される。好ましいスルホン酸ジカルボン
酸は、５－スルホ－イソフタル酸であり、好ましいジオールは、１，３－プロパンジオー
ルである。
【００６７】
　好適なポリエーテルポリオールは、反応性水素原子を含有する出発化合物の、エチレン
オキシド、プロピレンオキシド、ブチレンオキシド、テトラヒドロフラン、スチレンオキ
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シド、エピクロロヒドリンまたはこれらの混合物等のアルキレンオキシドとの反応により
公知のやり方で得られる。反応性水素原子を含有する好適な出発化合物としては、上記し
た多価アルコール、さらに、水、メタノール、エタノール、グリセリン、１，２，６－ヘ
キサントリオール、１，２，４－ブタントリオール、トリメチロールエタン、ペンタエリ
スリトール、マンニトール、ソルビトール、メチルグリコシド、スクロース、フェノール
、イソノニルフェノール、レゾルシノール、ヒドロキノン、１，１，１－および１，１，
２－トリス－（ヒドロキシフェニル）－エタン、ジメチロール－プロピオン酸またはジメ
チロールブタン酸が挙げられる。
【００６８】
　アミン化合物を含有する出発化合物の反応により得られたポリエーテルも用いることが
できる。これらのポリエーテルおよび好適なポリヒドロキシポリアセタール、ポリヒドロ
キシポリアクリレート、ポリヒドロキシポリエステルアミド、ポリヒドロキシポリアミド
およびポリヒドロキシポリチオエーテルの例は、米国特許第４７０１４８０号明細書に開
示されている。
【００６９】
　ヒドロキシル基を含有するポリカーボネートとしては、それ自体公知のもの、例えば、
プロパンジオール－（１，３）、ブタンジオール－（１，４）および／またはヘキサンジ
オール－（１，６）、ジエチレングリコール、トリエチレングリコールまたはテトラエチ
レングリコールおよびポリエーテルジオール等のジオールと、ホスゲン、ジフェニレンカ
ーボネート等のジアリールカーボネート、ジエチルカーボネート等のジアルキルカーボネ
ートとの、またはエチレンまたはプロピレンカーボネート等の環状カーボネートとの反応
から得られる生成物が挙げられる。同じく好適なのは、上述のポリエステルまたはポリラ
クトンと、ホスゲン、ジアリールカーボネート、ジアルキルカーボネートまたは環状カー
ボネートから得られるポリエステルカーボネートである。
【００７０】
　ブレンドのためのポリカーボネートジオールは、好ましくは、ポリエチレンカーボネー
トジオール、ポリトリメチレンカーボネートジオール、ポリブチレンカーボネートジオー
ルおよびポリヘキシレンカーボネートジオールからなる群から選択される。
【００７１】
　ヒドロキシル基を含有するポリ（メタ）アクリレートとしては、カチオン、アニオンお
よびラジカル重合等の付加重合の当該技術分野において一般的なものが挙げられる。アル
ファ－オメガジオールが例示される。ジオールのこれらの種類の一例としては、１つのヒ
ドロキシル基を、ポリマーの末端またはその近傍に配置可能とする「リビング」または「
制御」または連鎖移動重合プロセスにより調製されるものがある。米国特許第６２４８８
３９号明細書および米国特許第５９９０２４５号明細書には、末端ジオールを製造するた
めの手順の例がある。その他のジ－ＮＣＯ反応性ポリ（メタ）アクリレート末端ポリマー
を用いることができる。一例を挙げると、アミノまたはチオール等のヒドロキシル以外の
末端基があり、ヒドロキシルとの混合末端基も含まれる。
【００７２】
　ポリオレフィンジオールは、ＫＲＡＴＯＮ　ＬＩＱＵＩＤ　ＬとしてＳｈｅｌｌより、
ＰＯＬＹＴＡＩＬ　ＨとしてＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉ　Ｃｈｅｍｉｃａｌより入手可能であ
る。
【００７３】
　シリコーンポリオールは周知であり、代表例は、米国特許第４６４７６４３号明細書に
記載されている。
【００７４】
　ある用途において、種／植物油からのポリオールは、その生物学的起源および生分解性
のために、好ましいブレンド成分である。かかるポリオールを製造するのに用いる種／植
物油としては、これらに限られるものではないが、ヒマワリ油、キャノーラ油、菜種油、
コーン油、オリーブ油、大豆油、ヒマシ油およびこれらの混合物が挙げられる。これらの
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油は、部分または完全水素化されている。かかる油からのポリオールは、例えば、ＷＯ第
２００４０９６８８２号パンフレットおよび米国特許第４５４３３６９号明細書に開示さ
れている。かかる植物油系のポリオールの市販の例としては、Ｓｏｙｏｌ　Ｒ２－０５２
－Ｇ（Ｕｒｅｔｈａｎｅ　Ｓｏｙ　Ｓｙｓｔｅｍｓ）、Ｐｒｉｐｏｌ　２０３３（Ｕｎｉ
ｑｅｍａ）、Ｃａｒｇｉｌｌ　Ｐｏｌｙｏｌ－０１およびＣａｒｇｉｌｌ　Ｐｏｌｙｏｌ
－０２が挙げられる。
　同様のＮＣＯ反応性材料は、他のＮＣＯ反応性基を含有しているが、ヒドロキシ含有化
合物およびポリマーについて記載されたように用いることができる。ジチオール、ジアミ
ン、チオアミン、さらに、ヒドロキシチオールおよびヒドロキシアミンが例示される。こ
れらは、ポリオールについて記載した分子量または数平均分子量の化合物かポリマーとす
ることができる。ただし、これらの選択肢はあまり好ましくない傾向がある。
【００７５】
　好適な発泡体を形成するには、ポリウレタンは架橋またはゲル化構造を有するのが好ま
しい。本発明において、この構造は、２を超える平均公称イソシアネート反応性（ヒドロ
キシル）官能価を有するイソシアネート反応性化合物を用いることにより達成される。こ
れは、好ましくは、イソシアネート反応性成分中に、三以上の官能基ポリオールまたはポ
リオールの混合物を含めることにより達成される。
【００７６】
　高官能基ポリオールとしては、ポリエステルポリオールおよびポリエーテルポリオール
の調製で前述したものが挙げられ、これらに限られるものではないが、グリセリン、ペン
タエリスリトールおよびトリメチロールプロパンが挙げられる。一実施形態において、２
を超える平均ヒドロキシル官能価を有する種／植物油からの上述のポリオールが好ましい
。
【００７７】
ポリイソシアネート成分
　好適なポリイソシアネートは、イソシアネート基に結合した芳香族、脂環式および／ま
たは脂肪族基を含有するものである。これらの化合物の混合物も用いてよい。好ましいの
は、脂環式または脂肪族部分に結合したイソシアネートを有する化合物である。芳香族イ
ソシアネートを用いる場合には、脂環式または脂肪族イソシアネートも存在しているのが
好ましい。
【００７８】
　ジイソシアネートが好ましく、ポリエーテルポリオール、ジオールおよび／またはアミ
ンからポリウレタンおよび／またはポリウレタンウレアを調製するのに有用な任意のジイ
ソシアネートを本発明において用いることができる。
【００７９】
　好適なジイソシアネートとしては、これらに限られるものではないが、２，４－トルエ
ンジイソシアネート（ＴＤＩ）、２，６－トルエンジイソシアネート、８０パーセントの
ＴＤＩの２，４イソマーと２０パーセントのＴＤＩの２，６イソマーを含むブレンドであ
る８０／２０ＴＤＩ、トリメチルヘキサメチレンジイソシアネート（ＴＭＤＩ），４，４
’－ジフェニルメタンジイソシアネート（ＭＤＩ）、４，４’－ジシクロヘキシルメタン
ジイソシアネート（Ｈ１２ＭＤＩ）、３，３’－ジメチル－４，４’－ビフェニルジイソ
シアネート（ＴＯＤＩ）、ドデカンジイソシアネート（Ｃ１２ＤＩ），ｍ－テトラメチレ
ンキシリレンジイソシアネート（ＴＭＸＤＩ）、１，４－ベンゼンジイソシアネート、ト
ランス－シクロヘキサン－１，４－ジイソシアネート、１，５－ナフタレンジイソシアネ
ート（ＮＤＩ）、１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート（ＨＤＩ）、４，６－キシリ
レンジイソシアネート、イソホロンジイソシアネート（ＩＰＤＩ）およびこれらの組み合
わせが例示される。ＩＰＤＩおよびＴＭＸＤＩが好ましい。
【００８０】
　少量、ジイソシアネートの質量を基準として好ましくは約１０質量％未満のモノイソシ
アネートまたはポリイソシアネートを、ジイソシアネートとの混合に用いることができる
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。有用なモノイソシアネートとしては、アルキルイソシアネート、例えば、オクタデシル
イソシアネートおよびアリールイソシアネート、例えば、フェニルイソシアネートが例示
される。ポリイソシアネートの一例は、トリイソシアネートトルエンＨＤＩトリマー（Ｄ
ｅｓｍｏｄｕｒ　３３００）およびポリマーＭＤＩ（Ｍｏｎｄｕｒ　ＭＲおよびＭＲＳ）
である。
【００８１】
　イソシアネートは、イソシアネート反応性化合物と反応すると発泡体内にウレタン鎖を
形成し、水と反応すると発泡体内にガスを形成する。
【００８２】
　組成物のイソシアネート指数は、好ましくは約１００～約５００、より好ましくは約１
０５～約３５０、さらにより好ましくは約１１０～約３００である。
【００８３】
発泡剤
　典型的に、有機発泡剤を用いることができる。好適な有機発泡剤としては、クロロフル
オロカーボン（ＣＦＣ）、ハイドロクロロフルオロカーボン（ＨＣＦＣ）、ハイドロフル
オロカーボン（ＨＦＣ）、ハイドロカーボン、クロロカーボン、アセトン、ギ酸メチルお
よび二酸化炭素が挙げられる。しかしながら、ＣＦＣおよび塩化メチレンの発泡体におけ
る使用は、一般に、推奨されない。これらの材料は環境に悪影響があるためである。最近
になって、環境的な特性が改善されたため、ハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）および
ハイドロフルオロオレフィン（ＨＦＯ）は、ポリウレタン発泡体の発泡剤として次第に用
いられてきている。独立気泡絶縁発泡体を製造するのに用いるＨＦＣとしては、ＨＦＣ－
２４５ｆａ（１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロパン）が例示され、独立気泡絶縁
発泡体を製造するのに用いるＨＦＯとしては、シス－１，１，１，４，４，４－ヘキサフ
ルオロ－２－ブテンが例示される。
【００８４】
　水も発泡剤として含めることができる。水は、イソシアネートの一部と反応して、二酸
化炭素ガスを生成することにより、発泡剤として機能する。
【００８５】
その他成分
　発泡体の成分処方は触媒を含むことができる。触媒は、概して、発泡触媒か、ゲル化触
媒のいずれかに分類されるが、触媒の中には、発泡触媒とゲル化触媒の両方として作用す
るものがある。発泡触媒は、概して、第３級アミンであり、発泡反応を主に触媒して、発
泡体に孔を形成する。好適な発泡触媒としては、トリメチルアミン、トリエチレンジアミ
ン、テトラメチレンジアミン、ビス（２－ジメチルアミノエチル）エーテル、トリエチル
アミン、トリプロピルアミン、トリブチルアミン、トリアミルアミン、ピリジン、キノリ
ン、ジメチルピペラジン、ピペラジン、Ｎ，Ｎ－ジメチルシクロヘキシルアミン、Ｎ－エ
チルモルホリン、２－メチルピペラジン、ジメチルエタノールアミン、テトラメチルプロ
パンジアミン、メチルトリエチレンジアミン、２，４，６－トリ（ジメチルアミノメチル
）フェノール、ジメチルアミノピリジン、ジメチルアミノエタノール、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－
トリス（ジメチルアミノプロピル）－ｓｙｍ－ヘキサヒドロトリアジン、２－（２－ジメ
チルアミノエトキシ）エタノール、テトラメチルプロパンジアミン、トリメチルアミノエ
チルエタノールアミン、ジモルホリノジエチルエーテル（ＤＭＤＥＥ）、Ｎ－メチルイミ
ダゾール、ジメチルエチルエタノールアミン、メチルトリエチレンジアミン、Ｎ－メチル
モルホリンおよびこれらの混合物が例示される。
【００８６】
　ゲル化触媒は、概して、有機錫触媒であり、ゲル化反応を主に触媒して、発泡体内にウ
レタン鎖を形成する。好ましいゲル化触媒としては、第１錫または第２錫化合物、カルボ
ン酸の第２錫塩、第２錫アクリレート、トリアルキル錫酸化物、ジアルキル錫ジハロゲン
化物、ジアルキル錫酸化物、ジブチル錫ジラウレート、ジブチル錫二酢酸塩、ジエチル錫
二酢酸塩、ジヘキシル錫二酢酸塩、ジ－２－エチルヘキシル錫酸化物、ジオクチル錫二酸
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化物、第１錫オクチル酸塩、第１錫オレイン酸塩およびこれらの混合物が例示される。
【００８７】
　その他の部類の好ましい触媒は、アルカリ金属またはアルカリ土類金属カルボン酸塩で
ある。塩は、周期表のＩＡ族およびＩＩＡ族の任意の金属の塩であってよいが、一般に、
ナトリウムやカリウム等、特にカリウムのアルカリ金属塩が好ましい。
【００８８】
　用いるとき、処方における合計触媒レベルは、好ましくは、成分の総量の約０．０１ｐ
ｐｈ（１００当たりの質量部）～約１０ｐｐｈの範囲である。より好ましくは、レベルは
、約０．０５ｐｐｈ～約１ｐｐｈ、最も好ましくは約０．１ｐｐｈ～約０．５ｐｐｈであ
る。
【００８９】
　発泡体処方に用いるその他の任意の成分としては、酸化防止剤、界面活性剤、難燃剤、
抑煙剤、ＵＶ安定剤、着色剤、細菌抑制剤、フィラーおよび離型剤が挙げられる。
【００９０】
発泡体の製造
　ポリウレタン発泡体の製造プロセスにおいて、ポリオール、ポリイソシアネートおよび
その他成分を接触させ、完全に混合し、膨張させて、多孔質ポリマーへ切断する。特別な
混合装置は重要でなく、様々な種類の混合ヘッドおよびスプレー装置を都合によって用い
る。必要でないが、特定の原材料を、ポリイソシアネートおよび活性水素含有成分と反応
させる前に予めブレンドするのが都合よいことが多い。例えば、ポリイソシアネート以外
のポリオール、発泡剤、界面活性剤、触媒およびその他成分をブレンドしてから、この混
合物をポリイソシアネートと接触させるのが有用であることが多い。あるいは、全成分を
、ポリイソシアネートとポリオールを接触させる混合ゾーンに別個に導入してもよい。ポ
リオールの全てまたは一部を、ポリイソシアネートと予め反応させて、プレポリマーを形
成することも可能である。
【００９１】
　一態様は、剛性の独立気泡ポリウレタン発泡体についてである。有機ポリイソシアネー
トを、活性水素含有化合物と、発泡剤組成物を存在させて、接触させることにより調製す
る。このようにして調製された発泡体は、気泡内に、ガス状発泡剤を含有するという点で
特徴がある。
【００９２】
　組成物およびプロセスは、例えば、インテグラルスキン、ＲＩＭおよび可撓性発泡体、
特に、溶射絶縁において、現場注入器具発泡体または剛性絶縁ボードストックおよびラミ
ネートとして有用な剛性独立気泡ポリマー発泡体をはじめとする様々な発泡ポリウレタン
およびポリイソシアヌレート発泡体の製造に適用可能である。
【００９３】
　発泡体の密度は、好ましくは約１５～約１５０ｋｇ／ｍ３、より好ましくは約１５～約
５５ｋｇ／ｍ３、最も好ましくは約２５～約５０ｋｇ／ｍ３である。
【００９４】
実施例
　本発明を以下の実施例によりさらに例示する。これらの実施例は、好ましい実施形態を
示しているが、当然のことながら、例示の目的で与えられている。上述およびこれらの実
施例から、当業者であれば、好ましい特徴を確認でき、精神および範囲から逸脱すること
なく、様々な変更および修正を行って、それを様々な使用および条件に適用することがで
きる。
【００９５】
　ポリオールＡは、２２Ｗ　Ｆｒｏｎｔａｇｅ　Ｒｏａｄ，Ｎｏｒｔｈｆｉｅｌｄ，ＩＬ
にあるＳＴＥＰＡＮ　Ｉｎｃ．より購入した芳香族ポリエステルポリオール（Ｓｔｅｐａ
ｎｐｏｌ　ＰＳ２５０２－Ａ）である。ポリオールＡの粘度は、２５℃で３，０００セン
チポイズである。ポリオールＡ中のヒドロキシル基の含量は、ポリオールＡの１グラム当



(16) JP 2011-503297 A 2011.1.27

10

20

30

40

50

たり２４９ｍｇＫＯＨに相当する。
【００９６】
　ポリオールＢは、Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥにあるＤｕＰｏｎｔ製ポリトリメチレン
エーテルグリコール（Ｃｅｒｅｎｏｌ（商標）Ｈ６５０）である。ポリオールＢの粘度は
、４０℃で１４３センチポイズである。ポリオールＢ中のヒドロキシル基の含量は、ポリ
オールＢの１グラム当たり１６０ｍｇＫＯＨに相当する。
【００９７】
　ポリオールＣは、Ｖｅｒｔｅｌｌｕｓ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓより
得られる三官能基ｄｂヒマシ油である。ポリオールＣの粘度は、２５℃で７２０センチポ
イズである。ポリオールＣ中のヒドロキシル基の含量は、ポリオールＣの１グラム当たり
１６４ｍｇＫＯＨに相当する。
【００９８】
　シリコーンタイプの界面活性剤は、７２０１　Ｈａｍｉｌｔｏｎ　Ｂｌｖｄ，Ａｌｌｅ
ｎｔｏｗｎ　ＰＡ　１８１９５にあるＡｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ　Ｉｎｃ．より購入した
ポリシロキサン（Ｄａｂｃｏ　ＤＣ１９３）である。
【００９９】
　カリウム触媒（カリウムＨＥＸ－ＣＥＭ９７７）は、２５質量％のジエチレングリコー
ルと７５質量％のカリウム２－エチルヘキサノエートを含有しており、１２７　Ｐｕｂｌ
ｉｃ　Ｓｑｕａｒｅ，１５００　Ｋｅｙ　Ｔｏｗｅｒ，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ，ＯＨ４４１
１４にあるＯＭＧ　Ａｍｅｒｉｃａｓ　Ｉｎｃ．より購入したものである。
【０１００】
　アミン系の触媒（Ｄａｂｃｏ　ＴＭＲ－３０）は、７２０１　Ｈａｍｉｌｔｏｎ　Ｂｌ
ｖｄ，Ａｌｌｅｎｔｏｗｎ　ＰＡ　１８１９５にあるＡｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ　Ｉｎｃ
．より購入したトリス－２，４，６－（ジメチルアミノメチル）フェノールである。
【０１０１】
　ポリメチレンポリフェニルイソシアネート（ＰＡＰＩ　５８０Ｎ）は、Ｍｉｄｌａｎｄ
，ＭＩ，４９６４１－１２０６にあるＤｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ．より購入し
たものである。
【０１０２】
　ハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）発泡剤は、Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥにあるＤ
ｕＰｏｎｔ製の１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロパンである。
【０１０３】
　ハイドロフルオロオレフィン（ＨＦＯ）発泡剤は、Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥにある
ＤｕＰｏｎｔ製のシス－１，１，１，４，４，４－ヘキサフルオロ－２－ブテンである。
【０１０４】
　初期Ｒ値は、ＬａｓｅｒＣｏｍｐ　ＦＯＸ　３０４熱伝導率計により、平均温度７５°
Ｆで測定する。Ｒ値の単位は、ｆｔ２－ｈｒ－°Ｆ／ＢＴＵ－ｉｎである。
【０１０５】
　実施例は、従来の発泡体（比較例に示される）に匹敵する特性を有する発泡体を本発明
により得られることを例示するものである。
【０１０６】
比較例１
　ハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）発泡剤１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロ
パンを用いて、１００％ポリオールＡを含有する発泡組成物から作製した剛性ポリウレタ
ン発泡体
　ポリオールＡ、界面活性剤、触媒および１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロパン
を、手で予め混合してから、ポリイソシアネートと混合した。得られる混合物を、８イン
チ×８インチ×２．５インチの紙箱に注いで、ポリウレタン発泡体を形成した。発泡体の
処方および特性を以下の表１Ａおよび１Ｂに示す。
【０１０７】
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【０１０８】
【表２】

【０１０９】
実施例２
８０％ポリオールＡおよび２０％ポリオールＢを含有する発泡組成物から作製した剛性ポ
リウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、２０質量
％ポリオールＢを用いて作製した。発泡体処方および特性を、以下の表２Ａおよび２Ｂに
示す。２０％ポリオールＢを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、Ｒ値の改善により、
等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１１０】
【表３】

【０１１１】
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【表４】

【０１１２】
実施例３
６０％ポリオールＡおよび４０％ポリオールＢを含有する発泡組成物から作製した剛性ポ
リウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、４０質量
％ポリオールＢを用いて作製した。発泡体処方および特性を、以下の表３Ａおよび３Ｂに
示す。４０％ポリオールＢを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、Ｒ値の改善により、
等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１１３】
【表５】

【０１１４】
【表６】

【０１１５】
実施例４
４０％ポリオールＡおよび６０％ポリオールＢを含有する発泡組成物から作製した剛性ポ
リウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、６０質量
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示す。６０％ポリオールＢを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、匹敵するＲ値により
、等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１１６】
【表７】

【０１１７】
【表８】

【０１１８】
実施例５
２０％ポリオールＡおよび８０％ポリオールＢを含有する発泡組成物から作製した剛性ポ
リウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、８０質量
％ポリオールＢを用いて作製した。発泡体処方および特性を、以下の表５Ａおよび５Ｂに
示す。８０％ポリオールＢを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、匹敵するＲ値により
、等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１１９】
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【表９】

【０１２０】
【表１０】

【０１２１】
実施例６
１００％ポリオールＢを含有する発泡組成物から作製した剛性ポリウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、１００質
量％ポリオールＢを用いて作製した。発泡体処方および特性を、以下の表６Ａおよび６Ｂ
に示す。１００％ポリオールＢを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、匹敵するＲ値に
より、等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１２２】
【表１１】

【０１２３】
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【表１２】

【０１２４】
実施例７
６０％ポリオールＡおよび２０％ポリオールＢおよび２０％ポリオールＣを含有する発泡
組成物から作製した剛性ポリウレタン発泡体
　剛性ポリイソシアヌレート発泡体を、比較例１に記載したのと同じやり方で、６０質量
％ポリオールＡ、２０質量％ポリオールＢおよび２０質量％ポリオールＣを用いて作製し
た。発泡体処方および特性を、以下の表７Ａおよび７Ｂに示す。５０／５０ブレンドのポ
リオールＢおよびポリオールＣを含む発泡組成物を用いると、発泡体は、匹敵するＲ値に
より、等しく良好な気泡構造および寸法安定性を示した。
【０１２５】

【表１３】

【０１２６】
【表１４】
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