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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

ïåíîïîëèóðåòàíà, âêëþ÷àþùåìó âçàèìîäåéñòâèå
ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî
àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è îðãàíè÷åñêèé
ïîëèîë, â ïðèñóòñòâèè àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé
ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (à) îäíîé èëè áîëåå
êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè
ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíîñòü, è (b) îäíîé èëè áîëåå
òðåòàìèíîìî÷åâèí, ïîëó÷åííûõ ïóòåì
âçàèìîäåéñòâè  ìî÷åâèíû è òðåòè÷íîãî
àëêèëàìèíà, ïðè÷åì ñòàäè  âçàèìîäåéñòâè 
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îëîâîîðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç îïðåäåëåííîé ãðóïïû
ñîåäèíåíèé. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå

îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíà,
âêëþ÷àþùåìó ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè 
ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî
àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è îðãàíè÷åñêèé
ïîëèîë, â ïðèñóòñòâèè àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé
ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ñîåäèíåíèé (à) è (b), ïðè÷åì
ñòàäè  âçàèìîäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âçàèìîäåéñòâèå îëîâîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
âûáðàííîãî èç îïðåäåëåííîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé, à
òàêæå ê ïåíîïîëèóðåòàíàì, ïîëó÷åííûì
óêàçàííûìè âûøå ñïîñîáàìè. Èñïîëüçîâàíèå â
çà âëåííûõ ñïîñîáàõ îïðåäåëåííîé àìèííîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè 
ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ òåêó÷åñòè ðåàêöèîííîé
ñìåñè è ïîëó÷åíèþ áîëåå îòêðûòûõ èëè ñ áîëüøåé
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ëåãêîñòüþ îòêðûòè  ïåí, áëàãîäàð  ÷åìó ïåíû
îáëàäàþò ìåíüøåé óñàäêîé. Ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàíèå òàêîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû,
íàïðèìåð, â òåõíîëîãèè îäíîñòàäèéíîãî
âñïåíèâàíè  ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ýëàñòè÷íûõ
ïåíîïîëèóðåòàíîâ ñ âûñîêîé óïðóãîñòüþ, èìåþùèõ
óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè äîëãîâå÷íîñòè, òàêèå

êàê, íàïðèìåð, óñàäêà ïðè ñæàòèè ïðè âëàæíîì
ñòàðåíèè. Ãëàâíûì ïðèìåíåíèåì
ïåíîïîëèóðåòàíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ çà âëåííîìó
èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ , íàïðèìåð, àâòîìîáèëüíûå
ñèäåíè , àâòîìîáèëüíûå ïîäãîëîâíèêè è
ïîäëîêîòíèêè è ïîäóøêè ìåáåëè, àâòîìîáèëüíûå
ïðèáîðíûå ïàíåëè è ò.ï. 4 í. è 19 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(54) METHOD FOR OBTAINING POLYURETHANE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention concerns method for

obtaining foamed polyurethane, involving reaction
of polyisocyanate and component containing active
hydrogen, including water and organic polyol, in
the presence of amine catalytic system of delayed
effect, containing reaction product of (a) one or
more carboxylic acids with hydroxyl- and/or
halogen functionality, and (b) one or more tert-
amine urea obtained by reaction of urea and
tertiary alkylamine, interaction stage
additionally including tin organic compound
selected out of given compound group. Invention
also concerns methods of obtaining foamed
polyurethane, involving stage of polyisocyanate
an active hydrogen containing compound reaction
including water and organic polyol, in the
presence of amine catalytic system of delayed

effect, containing reaction product of compounds
(a) and (b), interaction stage additionally
including reaction of tin organic compound
selected out of given compound group; and foamed
polyurethanes obtained by the claimed methods.
Due to the use of amine catalytic system of
delayed effect improved fluidity of reaction mix
and higher openness degree of foams, resulting in
reduced foam shrinkage. Main application field of
foamed polyurethanes claimed by the invention is
car seats, car head rests and furniture armrests
and cushions, car instrument panels etc.

EFFECT: obtaining elastic foamed polyurethanes
with high resilience and improved durability
properties, such as compression shrinkage in damp
aging, due to use of catalytic system in single-
stage foaming technology.

23 cl, 3 tbl, 13 ex
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RU 2 339 653 C2

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
1. Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Äàííîå èçîáðåòåíèå â öåëîì îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Èçîáðåòåíèå îñîáåííî ïðèìåíèìî äë  ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîñòàäèéíîãî ñïîñîáà âñïåíèâàíè , êâàçèôîðïîëèìåðíîãî ñïîñîáà è ôîðïîëèìåðíîãî
ñïîñîáà. Â ÷àñòíîñòè, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèóðåòàíîâîìó êàòàëèçó êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìîé çàìåäëåííîãî äåéñòâè  è, âîçìîæíî, îëîâîîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì.
Êàòàëèçàòîð çàìåäëåííîãî äåéñòâè  ñîñòîèò èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðîäóêòà
âçàèìîäåéñòâè  (à) îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-
ôóíêöèîíàëüíîñòü; (b) îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí è, âîçìîæíî, (ñ) îäíîãî èëè
áîëåå îïðåäåëåííûõ ðåàêöèîííûõ òðåòè÷íûõ àìèíîâ è/èëè îäíîãî èëè áîëåå
îïðåäåëåííûõ òðåòàìèíîêàðáàìàòîâ äë  îáëåã÷åíè  ðåàêöèé, âõîä ùèõ â ïîëó÷åíèå
ïîëèóðåòàíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîñòàäèéíûõ ïîëèóðåòàíîâ è, â ÷àñòíîñòè, ýëàñòè÷íûõ
ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

2. Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Ïåíîïîëèóðåòàíû ïîëó÷àþò ïðè âçàèìîäåéñòâèè äè- èëè ïîëèèçîöèàíàòà ñ

ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìè äâà èëè áîëåå àòîìîâ àêòèâíîãî âîäîðîäà, îáû÷íî â
ïðèñóòñòâèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà (àãåíòîâ), êàòàëèçàòîðîâ, ñèëèêîíñîäåðæàùèõ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ àãåíòîâ. Ñîåäèíåíè ìè,
ñîäåðæàùèìè àêòèâíûé âîäîðîä,  âë þòñ  îáû÷íî ïîëèîëû, ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå
ïîëèàìèíû è âîäà. Äâå ãëàâíûå ðåàêöèè àêòèâèðóþòñ  êàòàëèçàòîðàìè ñðåäè ðåàãåíòîâ â
ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ - ãåëåîáðàçîâàíèå è âñïåíèâàíèå. Óêàçàííûå
ðåàêöèè äîëæíû ïðîòåêàòü îäíîâðåìåííî è ñ êîíêóðåíòíî ñáàëàíñèðîâàííîé ñêîðîñòüþ â
õîäå ïðîöåññà äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïåíîïîëèóðåòàí ñ æåëàåìûìè ôèçè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èçîöèàíàòîì è ïîëèîëîì èëè ïîëèàìèíîì, îáû÷íî íàçûâàåìîå
ðåàêöèåé ãåëåîáðàçîâàíè , ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðà âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé
ìàññû. Ýòà ðåàêöè   âë åòñ  ïðåîáëàäàþùåé â ïåíàõ, âñïåíåííûõ èñêëþ÷èòåëüíî
íèçêîêèï ùèìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè. Ïðîõîæäåíèå óêàçàííîé ðåàêöèè
óâåëè÷èâàåò â çêîñòü ñìåñè è îáû÷íî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ñøèâêè ñ
ïîëèôóíêöèîíàëüíûìè ïîëèîëàìè. Âòîðà  ãëàâíà  ðåàêöè  èìååò ìåñòî ìåæäó
èçîöèàíàòîì è âîäîé. Ýòà ðåàêöè  ñïîñîáñòâóåò ðîñòó óðåòàíîâîãî ïîëèìåðà è  âë åòñ 
âàæíîé äë  ïîëó÷åíè  ãàçîîáðàçíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò
âñïåíèâàíèþ. Â ðåçóëüòàòå äàííóþ ðåàêöèþ ÷àñòî íàçûâàþò ðåàêöèåé âñïåíèâàíè .
Ðåàêöè  âñïåíèâàíè   âë åòñ  âàæíîé äë  èçáåæàíè  èëè ñíèæåíè  èñïîëüçîâàíè 
âñïîìîãàòåëüíûõ âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ.

Îáå ðåàêöèè ãåëåîáðàçîâàíè  è âñïåíèâàíè  èìåþò ìåñòî â ïåíàõ, âñïåíåííûõ
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíè  ãàçîîáðàçíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà in
situ. Äåéñòâèòåëüíî, îáðàçîâàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà in situ ðåàêöèåé âñïåíèâàíè 
èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè "îäíîñòàäèéíûõ" âîäîâñïåíåííûõ
ïåíîïîëèóðåòàíîâ. Âîäîâñïåíåííûå ïåíîïîëèóðåòàíû, â ÷àñòíîñòè ýëàñòè÷íûå ïåíû,
ïîëó÷àþò êàê ñïîñîáîì âñïåíèâàíè  â ôîðìàõ, òàê è ñïîñîáîì âñïåíèâàíè  ïëèò.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, äë  òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü õîðîøóþ ñòðóêòóðó óðåòàíîâîé ïåíû,
ðåàêöèè ãåëåîáðàçîâàíè  è âñïåíèâàíè  äîëæíû ïðîòåêàòü îäíîâðåìåííî è ñ îïòèìàëüíî
ñáàëàíñèðîâàííûìè ñêîðîñò ìè. Íàïðèìåð, åñëè âûäåëåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà  âë åòñ 
ñëèøêîì áûñòðûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàêöèåé ãåëåîáðàçîâàíè , ïåíà èìååò òåíäåíöèþ
ðàçðóøàòüñ . Íàïðîòèâ, åñëè ðåàêöè  ãåëåîáðàçîâàíè   âë åòñ  ñëèøêîì áûñòðîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåàêöèåé âñïåíèâàíè , îáðàçóþùåé äèîêñèä óãëåðîäà, ïîäúåì ïåíû áóäåò
îãðàíè÷åí, ÷òî äàåò ïåíó ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ. Êðîìå òîãî, ïëîõî ñáàëàíñèðîâàííûå
ðåàêöèè ñøèâêè óõóäøàþò óäàðíóþ ñòîéêîñòü ïåíû. Íà ïðàêòèêå ñáàëàíñèðîâàííîñòü
óêàçàííûõ äâóõ ðåàêöèé ðåãóëèðóåòñ  ïðèðîäîé ïðîìîòîðîâ è êàòàëèçàòîðîâ, îáû÷íî
àìèííûõ è/èëè ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ñïîñîáå.

Ðåöåïòóðû ýëàñòè÷íîé è æåñòêîé ïåíû îáû÷íî âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ïîëèîë,
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ïîëèèçîöèàíàò, âîäó, íåîá çàòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò (íèçêîêèï ùåå îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå èëè èíåðòíûé ãàç, íàïðèìåð ÑÎ2), ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
ñèëèêîíîâîãî òèïà è êàòàëèçàòîðû. Ýëàñòè÷íûå ïåíû  âë þòñ  îáû÷íî ìàòåðèàëàìè ñ
îòêðûòûìè ïîðàìè, òîãäà êàê æåñòêèå ïåíû îáû÷íî èìåþò âûñîêóþ ïðîïîðöèþ çàêðûòûõ
ïîð.

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî êàòàëèçàòîðû äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíîâ  âë þòñ  äâóõ
îñíîâíûõ òèïîâ: òðåòè÷íûå àìèíû (ìîíî- è ïîëè-) è îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè .
Îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû ïðåèìóùåñòâåííî ñïîñîáñòâóþò ðåàêöèè
ãåëåîáðàçîâàíè , òîãäà êàê àìèííûå êàòàëèçàòîðû ïîêàçûâàþò áîëåå ðàçíîîáðàçíûé
èíòåðâàë ðàâíîâåñè  âñïåíèâàíèå/ãåëåîáðàçîâàíèå. Èñïîëüçîâàíèå îëîâ ííûõ
êàòàëèçàòîðîâ â ðåöåïòóðàõ ýëàñòè÷íîé ïåíû òàêæå óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî çàêðûòûõ ïîð,
îïðåäåë þùèõ ïëîòíîñòü ïåíû. Òðåòè÷íûå àìèíû òàêæå  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äë  ðåàêöèè óäëèíåíè  öåïè è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â êîìáèíàöèè
ñ îëîâîîðãàíè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè. Íàïðèìåð, â ïîëó÷åíèè ïëèòî÷íûõ ïåí èñïîëüçóþò
"îäíîñòàäèéíûé" ñïîñîá, â êîòîðîì òðèýòèëåíäèàìèí èñïîëüçóåòñ  äë  óñêîðåíè  ðåàêöèè
âîäà-èçîöèàíàò è ðåàêöèè ñøèâêè, òîãäà êàê îëîâîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñ 
â ñèíåðãè÷åñêîé êîìáèíàöèè äë  ñïîñîáñòâîâàíè  ðåàêöèè óäëèíåíè  öåïè.

Ýëàñòè÷íûå ïåíîïîëèóðåòàíû ïîëó÷àþò â ïðîìûøëåííîñòè êàê ïëèòî÷íóþ ïåíó èëè â
ôîðìàõ. ×àñòü ïëèòî÷íîé ïåíû ïîëó÷àþò ïðè âûëèâàíèè ñìåøàííûõ ðåàãåíòîâ â áîëüøèå
 ùèêè (ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîá), òîãäà êàê äðóãóþ ÷àñòü ïåíû ïîëó÷àþò íåïðåðûâíûì
ñïîñîáîì ïðè íàíåñåíèè ðåàêöèîííîé ñìåñè íà áóìàæíûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð. Ïåíà
ïîäíèìàåòñ  è îòâåðæäàåòñ , êîãäà êîíâåéåð äâèæåòñ  âïåðåä, è ïåíó ðåæóò íà áîëüøèå
áëîêè, êîãäà îíà âûõîäèò èç óñòàíîâêè âñïåíèâàíè . Íåêîòîðûå èç ïðèìåíåíèé ýëàñòè÷íûõ
ïëèòî÷íûõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ âêëþ÷àþò: ïîäóøêè äë  ìåáåëè, ìàòðàñû è êîâðîâîå
îñíîâàíèå.

Â ïåðèîäè÷åñêèõ ñïîñîáàõ èíèöèèðîâàíèå ðåàêöèè äîëæíî áûòü çàìåäëåíî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü îäíîðîäíîå íàíåñåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè è ÷òîáû ïîçâîëèòü âûéòè èçáûòêó
âîçäóõà, çàõâà÷åííîãî â ïðîöåññå ñìåøåíè  ðåàãåíòîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæåò èìåòü
ìåñòî ðàññëîåíèå ñìåñè, âûçâàííîå çàìåäëåííûì âûõîäîì òàêîãî çàõâà÷åííîãî âîçäóõà. Â
òàêèõ ñëó÷à õ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî äåéñòâè  äë 
äîñòèæåíè  òðåáóåìîãî ðàñïðåäåëåíè  ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Ïðîáëåìà òàêæå ìîæåò
áûòü ðåøåíà ïëèòî÷íîé ïåíîé, ïîëó÷àåìîé íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì íà ìàøèíå ñ êîðîòêèì
êîíâåéåðîì. Â äàííîì ñëó÷àå ðåöåïòóðà äîëæíà áûòü âûñîêîêàòàëèçèðîâàííîé äë  òîãî,
÷òîáû áûòü äîñòàòî÷íî îòâåðæäåííîé, êîãäà ïåíà äîñòèãàåò ðåæóùåé ïèëû. Òàêèì
îáðàçîì, íå òîëüêî çàìåäëåííîå äåéñòâèå íåîáõîäèìî äë  îäíîðîäíîãî íàíåñåíè , íî
èíîãäà àêòèâèðîâàííîå áûñòðîå êàòàëèòè÷åñêîå äåéñòâèå  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôîðìîâàííûõ ïåí îáû÷íî âêëþ÷àåò ñìåøåíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ
îáîðóäîâàíèåì äë  ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ è âûëèâàíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè, êîãäà
îíà âûõîäèò èç ñìåñèòåëüíîé ãîëîâêè, â ôîðìó. Ãëàâíûìè ïðèìåíåíè ìè ôîðìîâàííûõ
ýëàñòè÷íûõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ  âë þòñ , íàïðèìåð, àâòîìîáèëüíûå ñèäåíü ,
àâòîìîáèëüíûå ïîäãîëîâíèêè è ïîäëîêîòíèêè è ïîäóøêè äë  ìåáåëè. Íåêîòîðûå èç
ïðèìåíåíèé ïîëóýëàñòè÷íûõ ôîðìîâàííûõ ïåí âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, àâòîìîáèëüíûå
ïðèáîðíûå ïàíåëè, ýíåðãîðåãóëèðóþùóþ ïåíó è çâóêîïîãëîùàþùóþ ïåíó.

Àìèííûå âûäåëåíè  èç ïåíîïîëèóðåòàíîâ ñòàëè ãëàâíûì ïðåäìåòîì îáñóæäåíè , â
÷àñòíîñòè, â ïðèìåíåíè õ âíóòðè àâòîìîáèëåé, è íåêîòîðûå èçãîòîâèòåëè àâòîìîáèëåé
òðåáóþò, ÷òîáû âñå ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ((VOC)(ËÎÑ)) áûëè ñíèæåíû. Îäíèì
èç ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ËÎÑ, èñïàð þùèõñ  èç ýëàñòè÷íûõ ôîðìîâàííûõ ïåí,  âë åòñ 
àìèííûé êàòàëèçàòîð. Äë  ñíèæåíè  òàêèõ âûäåëåíèé äîëæíû èñïîëüçîâàòüñ 
êàòàëèçàòîðû, èìåþùèå î÷åíü íèçêîå äàâëåíèå ïàðîâ. Àëüòåðíàòèâíî, åñëè êàòàëèçàòîðû
èìåþò ðåàêöèîííûå ãèäðîêñèëüíûå èëè àìèííûå ãðóïïû, îíè ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñ
ïîëèìåðíîé ñåòêîé. Åñëè ýòî èìååò ìåñòî, íåçíà÷èòåëüíûå àìèííûå ïàðû îáíàðóæèâàþòñ 
â èñïûòàíè õ íà îáðàçîâàíèå òóìàíà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ðåàêöèîííûõ àìèíîâ ïðîèñõîäèò
íå áåç òðóäíîñòåé. Èçâåñòíî, ÷òî ðåàêöèîííûå àìèíû ñíèæàþò íåêîòîðûå óñòàëîñòíûå
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ñâîéñòâà, òàêèå êàê, íàïðèìåð, óñàäêà ïðè ñæàòèè ïðè âëàæíîì ñòàðåíèè ((HACS)(ÓÑÂÑ)).
Ñîâðåìåííûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ôîðìîâàííûõ ýëàñòè÷íûõ è ïîëóýëàñòè÷íûõ

ïåíîïîëèóðåòàíîâ ïîëó÷èëè çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå. Ñïîñîáû, òàêèå êàê èñïîëüçóåìûå â
óñòàíîâêàõ ñ ïîäà÷åé "êàê-ðàç-âîâðåì " (JIT), óâåëè÷èëè ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìàõ ñ
áûñòðîé âûåìêîé èç ôîðìû, ò.å. â ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ âðåì  ôîðìîâàíè   âë åòñ  êàê
ìîæíî áîëåå êîðîòêèì. Âûèãðûø â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è/èëè ÷àñòè÷íîì ñíèæåíèè
ñòîèìîñòè  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì óìåíüøåííîãî âðåìåíè öèêëà. Áûñòðîîòâåðæäàþùèåñ 
ðåöåïòóðû âûñîêîóïðóãèõ ((HR)(ÂÓ)) ôîðìîâàííûõ ýëàñòè÷íûõ ïåí îáû÷íî îáåñïå÷èâàþò
âðåì  âûåìêè èç ôîðìû 3-5 ìèí. Ýòî ïîëó÷àåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî èëè áîëåå èç
ñëåäóþùåãî: áîëåå âûñîêà  òåìïåðàòóðà ôîðìû, áîëåå ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå
ïðîìåæóòî÷íûå ñîåäèíåíè  (ïîëèîëû è/èëè èçîöèàíàò), óâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî è/èëè
óâåëè÷åííà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðîâ.

Îäíàêî âûñîêîðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå ôîðìóåìûå ïîëèóðåòàíîâûå ñèñòåìû äàþò ðîñò
÷èñëà ïðîáëåì. Âðåì  áûñòðîãî èíèöèèðîâàíè  òðåáóåò, ÷òîáû ðåàãèðóþùèå õèìè÷åñêèå
âåùåñòâà áûñòðî âûëèâàëèñü â ôîðìó. Â íåêîòîðûõ îáñòî òåëüñòâàõ áûñòðîå íàðàñòàíèå
â çêîñòè ïîäíèìàþùåéñ  ïåíû âûçûâàåò óõóäøåíèå åå ñâîéñòâ òåêó÷åñòè è ìîæåò äàòü
äåôåêòû â ôîðìîâàííûõ èçäåëè õ. Êðîìå òîãî, áûñòðî ïîäíèìàþùà ñ  ïåíà ìîæåò
äîñòèãíóòü ëèíèè ðàçúåìà ïîëîñòè ôîðìû ïðåæäå, ÷åì êðûøêà èìååò âðåì  çàêðûòüñ , ÷òî
äàåò ðàçðóøåííûå ó÷àñòêè â ïåíå. Â òàêèõ ñëó÷à õ êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî äåéñòâè 
ìîãóò áûòü ïîòåíöèàëüíî èñïîëüçîâàíû äë  óëó÷øåíè  íà÷àëüíîãî òå÷åíè  ñèñòåìû è
îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë  çàêðûòè  ôîðìû. Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, òåðìèí
"êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî äåéñòâè " äîëæåí ïîíèìàòüñ  êàê îòíîñ ùèéñ  ê
êàòàëèçàòîðàì, êîòîðûå ïîêàçûâàþò æåëàåìîå ñâîéñòâî îáëàäàíè  ìåäëåííûì ñòàðòîì ñ
ïîñëåäóþùåé óâåëè÷åííîé àêòèâíîñòüþ. Òî åñòü êàòàëèçàòîð çàìåäëåííîãî äåéñòâè 
ïîêàçûâàåò íèçêóþ àêòèâíîñòü ñíà÷àëà ñ ïîñëåäóþùåé óâåëè÷åííîé àêòèâíîñòüþ â áîëåå
ïîçäíåå âðåì . Îñîáåííî èñïîëüçóåìûìè  âë þòñ  êàòàëèçàòîðû, ïîêàçûâàþùèå âûñîêóþ
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîñëå àêòèâàöèè. Îäíàêî óâåëè÷åíèå óðîâí  ðåàêöèîííûõ
êàòàëèçàòîðîâ äë  òîãî, ÷òîáû äîñòèãíóòü õîðîøåãî îòâåðæäåíè , îáû÷íî äàåò óõóäøåíèå
óñòàëîñòíûõ ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ èçäåëèé.

Äðóãîé òðóäíîñòüþ, êîòîðà  âñòðå÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè ôîðìîâàííûõ ïåí, êîòîðûå
îáû÷íî óõóäøàþòñ  â ñëó÷àå áûñòðîîòâåðæäàþùèõñ  ðåöåïòóð,  âë åòñ  ïëîòíîñòü ïåíû.
Âûñîêà  ïðîïîðöè  çàêðûòûõ ïîð îáóñëàâëèâàåò ïëîòíîñòü ïåíû â ìîìåíò, êîãäà
ôîðìîâàííîå èçäåëèå èç ïåíû óäàë åòñ  èç ôîðìû. Åñëè îñòàåòñ  õîëîäíûì â ýòîì
ñîñòî íèè, èçäåëèå èç ïåíû îáû÷íî íåîáðàòèìî óñàæèâàåòñ . Âûñîêà  ïðîïîðöè 
îòêðûòûõ ïîð òðåáóåòñ , åñëè ïåíà äîëæíà èìåòü æåëàåìóþ âûñîêóþ óïðóãîñòü.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîðû ïåíû äîëæíû áûòü îòêðûòû ôèçè÷åñêè ëèáî ïðè ðàçäàâëèâàíèè
ôîðìîâàííîãî èçäåëè , ëèáî ïðè âíåñåíèè â âàêóóìíóþ êàìåðó. Áûëè ïðåäëîæåíû ìíîãèå
ñïîñîáû, êàê õèìè÷åñêèå, òàê è ìåõàíè÷åñêèå, äë  ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà çàêðûòûõ ïîð
ïðè âûåìêå èçäåëè  èç ôîðìû.

Ãëàâíûìè ïðèìåíåíè ìè æåñòêèõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ  âë þòñ , íàïðèìåð, "âûëèâàåìûå-
íà-ìåñòå" èçîë öèîííûå ïåíû äë  ïðèìåíåíèé â õîëîäèëüíèêàõ, òðàíñïîðòíûõ ïðèìåíåíèé
è ìåòàëëè÷åñêèõ äâåðåé, à òàêæå ìàòåðèàë äë  ïàíåëåé è íàïûë åìà  èçîë öè . Â
ïðèìåíåíè õ æåñòêîé ïåíû êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî äåéñòâè  ìîãóò òàêæå íàéòè
ïðèìåíåíèå ïî òåì æå ïðè÷èíàì, íåîáõîäèìûì â ôîðìîâàíèè ýëàñòè÷íîé ïåíû, äë 
çàìåäëåíè  íà÷àëüíîé ðåàêöèîííîñòè ñèñòåìû ïðè îáåñïå÷åíèè êîðîòêîãî âðåìåíè
îòâåðæäåíè , òðåáóåìîãî äë  áûñòðûõ öèêëîâ ïîëó÷åíè .

Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî äåéñòâè  íàéäóò ñâîå ãëàâíîå
ïðèìåíåíèå â ïîëó÷åíèè ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èç ýëàñòè÷íîãî è ïîëóýëàñòè÷íîãî
ïåíîïîëèóðåòàíà. Â òàêèõ ïðèìåíåíè õ æåëàòåëüíî ñäåëàòü âðåì  ôîðìîâàíè  êàê ìîæíî
êîðî÷å ("áûñòðà  âûåìêà èç ôîðìû"), íî íà÷àëî ðåàêöèè äîëæíî áûòü çàìåäëåíî ñ òåì,
÷òîáû óâåëè÷åíèå â çêîñòè, ñîïðîâîæäàþùåå ðåàêöèþ, íå ñòàâèëî ïîä óãðîçó íàäëåæàùåå
çàïîëíåíèå ôîðìû. Ïåíû æåëàåìîé ïëîòíîñòè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ÌÄÈ è ÌÄÈ/ÒÄÈ
ñèñòåìàìè îò çàìåäëåííîãî íà÷àëà íàðàñòàíè  â çêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 339 653 C2

ðàñøèðåíèþ ðåàêöèîííîé ñìåñè.
Èñòîðè÷åñêè êàòàëèçàòîðàìè çàìåäëåííîãî äåéñòâè , èñïîëüçóåìûìè â âûøåóêàçàííûõ

ñïîñîáàõ,  âë þòñ  êèñëîòíî-áëîêèðîâàííûå àìèíû, îáû÷íî ïðîñòûå àìèííûå ñîëè
òðåòè÷íîãî àìèíà è êàðáîíîâîé êèñëîòû, òàêîé êàê ìóðàâüèíà  êèñëîòà, óêñóñíà  êèñëîòà
èëè 2-ýòèëãåêñàíîâà  êèñëîòà (J. Cellular Plastics, p. 250-255, September/October,
1975). Ñîëè íå  âë þòñ  êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè, è, êàê ñëåäñòâèå, àìèíû íå
àêòèâèðóþò ðåàêöèþ äî òåõ ïîð, ïîêà ñîëü íå äèññîöèèðóåò ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû
ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâàíèå àìèííûõ êàòàëèçàòîðîâ, áëîêèðîâàííûõ
êàðáîíîâîé êèñëîòîé, îáû÷íî èìååò óïëîòí þùåå âîçäåéñòâèå íà ïåíó (ñìîòðè, íàïðèìåð,
ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹ 3385806, 4701474 è 4785027).

Â ïîëó÷åíèè ôîðìîâàííûõ ÒÄÈ ïåí, òàêèõ êàê äë  àâòîìîáèëüíûõ ñèäåíèé, ïðèâèòîé
ïîëèýôèðïîëèîë ñìåøèâàþò ñ ïîëèýôèðïîëèîëîì äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìóþ
æåñòêîñòü ïåíû. Æåñòêîñòü ÷àñòî  âë åòñ  ãëàâíûì ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ñíèæåíè 
ïëîòíîñòè. Áëàãîäàð  îáû÷íîìó çàìåäëåííîìó äåéñòâèþ êèñëîòíî-áëîêèðîâàííûå
àìèííûå êàòàëèçàòîðû (ò.å. àìèííûå ñîëè ìóðàâüèíîé, óêñóñíîé, ïðîïèîíîâîé è 2-
ýòèëãåêñàíîâîé êèñëîò) äàþò ïåíû ñ íèçêîé êîíå÷íîé æåñòêîñòüþ, òàêèå êàòàëèçàòîðû
 âë þòñ  íåïîäõîä ùèìè äë  ïîëó÷åíè  ôîðìîâàííîé ÒÄÈ-ïåíû ñîðòà ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ.

Íåäàâíî çàìåòíûé ïðîãðåññ, ñäåëàííûé ãëàâíûìè ïðîèçâîäèòåë ìè ïîëèîëîâ ïî
ïîëó÷åíèþ âûñîêîðåàêöèîííûõ ïîëèîëîâ, êîòîðûå âåäóò ê óñêîðåííîìó îòâåðæäåíèþ
ôîðìîâàííîé ÒÄÈ-ïåíû, ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü íîâûõ êàòàëèçàòîðîâ çàìåäëåííîãî
äåéñòâè . Âûñîêîðåàêöèîííûå ïîëèîëû èìåþò òåíäåíöèþ ê ïîëó÷åíèþ áîëåå ïëîòíûõ ïåí.
Ïîñêîëüêó îáû÷íûå êèñëîòíî-áëîêèðîâàííûå àìèííûå êàòàëèçàòîðû çàìåäëåííîãî
äåéñòâè  òàêæå äàþò ïëîòíûå ïåíû, èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñ íîâûìè ïîëèîëàìè
óãëóáë åò ïðîáëåìó ïëîòíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ñòàíîâèòñ  òðóäíî ðàçäàâèòü ïåíó áåç
ðàçðóøåíè  ñòðóêòóðû ïåíû.

Îäíàêî â ïîëèóðåòàíîâîé îòðàñëè îñòàåòñ  ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ
êàòàëèçàòîðàõ, èìåþùèõ áîëüøîå âðåì  èíèöèèðîâàíè . Íàèáîëåå âàæíî, óêàçàííûå
êàòàëèçàòîðû äîëæíû çàìåäë òü íà÷àëî ðåàêöèè èçîöèàíàò-ïîëèîë, èìåòü õîðîøóþ
ñêîðîñòü îòâåðæäåíè  è îáåñïå÷èâàòü ïðåâîñõîäíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ
èçäåëèé. Êðîìå òîãî, óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû äîëæíû áûòü ñïîñîáíûìè ââîäèòüñ  â
ïîëèìåðíóþ ñòðóêòóðó (ò.å. áûòü ðåàêöèîííûìè êàòàëèçàòîðàìè).

3. Îïèñàíèå èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè
Ïðèìåíåíèå êèñëîòíî-ïðèâèòûõ ïîëèýôèðïîëèîëîâ â êà÷åñòâå ðåãóë òîðîâ ðåàêöèîííîé

ñïîñîáíîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ ðàññìîòðåíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4701474.
Òàêèå êèñëîòíî-ïðèâèòûå ïîëèýôèðïîëèîëû ïðåäíàìåðåííî ñíèæàþò ðåàêöèîííîñòü
ðåöåïòóð ïåíîïîëèóðåòàíîâ áåç óïëîòí þùåãî âîçäåéñòâè , ÷òî îáû÷íî  âë åòñ 
ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíè  àìèííûõ ñîëåé êàðáîíîâûõ êèñëîò. Èíòåðâàë
ñðåäíå÷èñëåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû, çà âëåííûé äë  ðàññìàòðèâàåìûõ êèñëîòíî-
ïðèâèòûõ ïîëèýôèðïîëèîëîâ, ñîñòàâë åò 1000-10000.

Ïîëó÷åíèå ïåíîïîëèóðåòàíîâ â ïðèñóòñòâèè ïîëèýôèðêèñëîò ðàññìîòðåíî â ïàòåíòå
ÑØÀ ¹ 4785027. Ïîëèýôèðêèñëîòàìè  âë þòñ  ìîíî- èëè äèêèñëîòû ñ êèñëîòíûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè íà êîíöàõ ïîëèìåðíûõ öåïåé. Ïîëèýôèðíà  öåïü ïîñòðîåíà èç
ýòèëåí- è/èëè ïðîïèëåíîêñèäà è èìååò ïîâòîð þùèåñ  îêñèàëêèëåíîâûå ãðóïïû. Â ñëó÷àå
ìîíîêèñëîò äðóãîé êîíöåâîé ãðóïïîé ìîæåò áûòü àëêèë- èëè ãèäðîêñèëôóíêöèîíàëüíà 
ãðóïïà. Ïðèñóòñòâèå ãèäðîêñèëüíîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû  âë åòñ  íåîá çàòåëüíûì.
Òàêèå ïîëèýôèðêèñëîòû ïðåäíàìåðåííî çàìåäë þò íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè áåç
óâåëè÷åíè  ïëîòíîñòè ïåíû, íàáëþäàåìîé ñ àìèííûìè ñîë ìè ìóðàâüèíîé êèñëîòû.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèñòåìà èìååò ïðåèìóùåñòâî íàä ñèñòåìàìè íà îñíîâå ìóðàâüèíîé
êèñëîòû â òîì, ÷òî ïåíîïîëèóðåòàí íå  âë åòñ  ïëîòíûì è íå èñïûòûâàåò øåëóøåíèå.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4366084 èñïàðåíèå äèìåòèëàìèíîïðîïèëàìèíà ((DMAPA)(ÄÌÀÏÀ))
ñíèæàåòñ  ïðè áëîêèðîâàíèè àìèíà ôåíîëîì. Ñíèæåíèå èñïàðåíè  óâåëè÷èâàåòñ  ïð ìî ñ
óâåëè÷åíèåì ïðîöåíòà áëîêèðîâàíè . Ñîãëàñíî ïàòåíòó èñïîëüçîâàíèå ñîëåé ÄÌÀÏÀ-
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ôåíîë ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåí õ áëîêèðîâàíè  íå âûçûâàåò íèêàêîãî óõóäøåíè 
äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ïåíû â âîçäóøíîì ïîòîêå è ïðè ñæàòèè.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 5179131 ðàññìàòðèâàåò, ÷òî ââåäåíèå ìîíî- èëè äèêàðáîíîâûõ êèñëîò â
ðåöåïòóðû ïåíîïîëèóðåòàíîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèäèñïåðñèé ïîëèìåðà
ïîëèèçîöèàíàòíîãî ïîëèïðèñîåäèíåíè , äàåò â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèå óñàäêè ïåíû.
Ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, ïðèñîåäèíåííûìè ê êèñëîòå,  âë þòñ  ëèáî àëêèë, ëèáî
àëêèëåí.

Èñïîëüçîâàíèå àìèííûõ ñîëåé òðåòàìèíîêèñëîò â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ
çàìåäëåííîãî äåéñòâè  â ïîëó÷åíèè ïîëèóðåòàíîâ ðàññìîòðåíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹
4232152.

Èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ êàðáîêñèëàòíûõ ñîëåé N-ãèäðîêñèàëêèë÷åòâåðòè÷íîãî
àììîíè  â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ çàìåäëåííîãî äåéñòâè  äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíà
îïèñàíî â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 4040992 è 4582861 è â Åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ¹ 0484749.

Èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ àëèôàòè÷åñêèõ òðåòè÷íûõ ìîíîàìèíîâ è èõ ñîëåé
êàðáîíîâûõ êèñëîò â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ â ïîëó÷åíèè ïåíîïîëèóðåòàíîâ ðàññìîòðåíî â
ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 4450246 è 4617286; ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè ¹ 879167 è ïàòåíòå
Êàíàäû ¹ 651638. Ðàññìàòðèâàåòñ  ð ä îðãàíè÷åñêèõ ìîíî- è äèêàðáîíîâûõ êèñëîò.
Êàíàäñêèé ïàòåíò 651638 îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå ïåíîïîëèóðåòàíîâ èç
ïîëèòåòðàìåòèëåíýôèðíîãî èëè ïîëèïðîïèëåíýôèðíîãî ïîëèóðåòàíîâîãî ôîðïîëèìåðà ñ
èçîöèàíàòíûìè êîíöåâûìè ãðóïïàìè è âîäû â ïðèñóòñòâèè êèñëîòíî-àìèííîé ñîëè. Â
íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ, â ÷àñòíîñòè, ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîëè îêñèêèñëîòû,
ëèìîííîé êèñëîòû è ëèáî N-ìåòèëìîðôîëèíà, ëèáî òðèýòèëàìèíà. Ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè
879167 îïèñûâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëè òðåòè÷íîãî àìèíà ìîëî÷íîé êèñëîòû.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 2932621 ðàññìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëåé äèìåòèëýòàíîëàìèíà è
äèêàðáîíîâûõ êèñëîò (òàêèõ êàê ùàâåëåâà  êèñëîòà) â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà â ïîëó÷åíèè
ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 3728291 îïèñûâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëåé òðèýòèëåíäèàìèíà
((TEDA)(ÒÝÄÀ)) è ìóðàâüèíîé êèñëîòû â êîìáèíàöèè ñ 1-(2-ãèäðîêñèïðîïèë)èìèäàçîëîì â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü øèðîêèå âîçìîæíîñòè îëîâà â ïîëó÷åíèè
ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹ 3862150 è 4165412 ðàññìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå òðåòè÷íûõ àìèíîâ
è çàìåùåííûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ â ïîëó÷åíèè
ïåíîïîëèóðåòàíîâ. Êèñëîòà ìîæåò èìåòü ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó íà îäíîì êîíöå ìîëåêóëû è
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç CN, SO, SO2, CO, NO2, COCH3 è ÑÎ-ôåíèë, - íà äðóãîì êîíöå.
Ïðèìåðîì  âë åòñ  ñîëü ÒÝÄÀ è öèàíóêñóñíîé êèñëîòû.

Åâðîïåéñêèé ïàòåíò ¹ 0088377 ðàññìàòðèâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàðáàìàòíûõ è
êàðáîíàòíûõ ñîëåé òðåòè÷íûõ àìèíîâ, êîòîðûé ñîäåðæèò ñìåøåíèå âòîðè÷íûõ è òðåòè÷íûõ
àìèíîâ â ïðèñóòñòâèè äèîêñèäà óãëåðîäà.

Åâðîïåéñêèé ïàòåíò ¹ 0361937 ðàññìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëåé êàðáîíîâûõ êèñëîò
äë  çàìåäëåíè  ðåàêöèè ìåæäó àìèíèðîâàííûìè ïîëèýôèðïîëèîëàìè è èçîöèàíàòîì, òàê
÷òî ýôôåêòèâíîå âñïåíèâàíèå ìîæåò èìåòü ìåñòî äî òîãî, êàê ðåàêöè  ïðîéäåò ïîëíîñòüþ.

Åâðîïåéñêèé ïàòåíò ¹ 0140480 ðàññìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëåé ìîíîêàðáîíîâûõ
êèñëîò áèñ(àìèíîýòèë)ýôèðíûõ ïðîèçâîäíûõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëó÷åíè 
ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Ñîâñåì íåäàâíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîëè òðåòè÷íîãî àìèíà è êàðáîíîâîé êèñëîòû ñ
ãèäðîêñèëüíîé è/èëè ãàëîãåíèäíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ìîãóò ïðåèìóùåñòâåííî
èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ çàìåäëåííîãî äåéñòâè  äë  ïðîìîòèðîâàíè 
ðåàêöèé, âõîä ùèõ â ïîëó÷åíèå ïîëèóðåòàíîâ, âêëþ÷à  îäíîñòàäèéíûå ïîëèóðåòàíû è, â
÷àñòíîñòè, ýëàñòè÷íûå ïåíîïîëèóðåòàíû. Óêàçàííà  òåõíîëîãè  îïèñàíà â ïàòåíòàõ ÑØÀ
¹¹ 5489618 è 6395796 è â Åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ¹ 0656383. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ
àìèííûõ ñîëåé ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïåíîïîëèóðåòàíîâ, êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå
îòêðûòûìè, ëèáî áîëåå ëåãêî îòêðûâàåìûìè, ëèáî òåìè è äðóãèìè. Òàêæå ïàòåíò ÑØÀ ¹
6387972 îïèñûâàåò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ðåàêöèîííûõ òðåòè÷íûõ àìèííûõ ñîëåé
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äë  óëó÷øåíè  äåôîðìàöèè ïðè ñæàòèè â ïðîöåññå âëàæíîãî ñòàðåíè .
Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû

çàìåäëåííîãî äåéñòâè  äë  êàòàëèçèðîâàíè  ðåàêöèè ìåæäó èçîöèàíàòíîé
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé è ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé âîäîðîä, íàïðèìåð
ñïèðòîì, ïîëèîëîì, àìèíîì, âîäîé è ò.ä., ñ ïîëó÷åíèåì ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäóñìàòðèâàåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíà, êîòîðûé
ñîäåðæèò âçàèìîäåéñòâèå ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé âîäîðîä,
âêëþ÷à  âîäó è îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî
êîëè÷åñòâà àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ïðîäóêò
âçàèìîäåéñòâè  (à) îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñèëüíóþ è/èëè
ãàëîãåíèäíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü; (b) îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí; è, âîçìîæíî, (ñ)
ðåàãåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî
àìèíà (àìèíîâ), îïðåäåëåííîãî òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé. Åñëè
æåëàòåëüíî, â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  îäèí èëè áîëåå
îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ.

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäóñìàòðèâàåòñ  ïåíîïîëèóðåòàí,
èìåþùèé ïîâòîð þùèåñ  çâåíü , ïîëó÷åííûå âçàèìîäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêîãî
ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è
îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  (à) îäíîé èëè áîëåå
êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñèëüíóþ è/èëè ãàëîãåíèäíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü; (b)
îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí; è, âîçìîæíî, (ñ) ðåàãåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ), îïðåäåëåííîãî
òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé. Åñëè æåëàòåëüíî, â ñïîñîáå ïîëó÷åíè 
ïåíîïîëèóðåòàíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  îäèí èëè áîëåå îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèóðåòàíîâîìó êàòàëèçó ñ êàòàëèòè÷åñêîé

ñèñòåìîé çàìåäëåííîãî äåéñòâè  è, âîçìîæíî, îëîâîîðãàíè÷åñêèì êàòàëèçàòîðîì.
Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  (à) îäíîé èëè áîëåå
êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñèëüíóþ è/èëè ãàëîãåíèäíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü; (b)
îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí; è, âîçìîæíî, (ñ) ðåàãåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ), îïðåäåëåííîãî
òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé. Èñïîëüçîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî
èçîáðåòåíèþ äë  ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ, îñîáåííî ïåí, ïîëó÷àåìûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îäíîñòàäèéíîãî âñïåíèâàíè , êâàçèôîðïîëèìåðíûõ è ôîðïîëèìåðíûõ
ñïîñîáîâ, äàåò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà íàä èñïîëüçîâàíèåì ìî÷åâèííûõ
ðåàêöèîííûõ êàòàëèçàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì çàìåäëåííîãî äåéñòâè  â
òåõíîëîãèè, òàêîé êàê òåõíîëîãè  îäíîñòàäèéíîãî âñïåíèâàíè , íåîæèäàííî ïðèâîäèò ê
ïîëó÷åíèþ ýëàñòè÷íûõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ ñ âûñîêîé óïðóãîñòüþ ((HR)(ÂÓ)), èìåþùèõ
óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè äîëãîâå÷íîñòè, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ÓÑÂÑ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåíîïîëèóðåòàíàìè, ïîëó÷åííûìè òîëüêî ñ òàêîé æå ðåàêöèîííîé òðåòàìèíîìî÷åâèíîé.
Òåðìèí "óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè äîëãîâå÷íîñòè", êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, îòíîñèòñ  ê
çíà÷åíèþ îïðåäåëåíè  ñâîéñòâà èëè ñâîéñòâ îòíîñèòåëüíî äîëãîâå÷íîñòè, íàïðèìåð,
ÓÑÂÑ,  âë þùåãîñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíûì, åñëè íå ëó÷øèì, ÷åì òðåáîâàíè ,
âûäâèíóòûå êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì. Ýòà íàõîäêà  âë åòñ  íåîæèäàííîé, òàê êàê
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òðåòàìèíîâûå ñîëè
êàðáîíîâûõ êèñëîò íå âëè þò çíà÷èòåëüíî íà ÓÑÂÑ. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå
ÓÑÂÑ äîñòèãàåòñ  òîëüêî â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåëåííûìè ðåàêöèîííûìè òðåòè÷íûìè
àìèíàìè è èõ ñìåñ ìè. Íåîæèäàííî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê äîëãîâå÷íîñòè
ðàçëè÷íûõ ðåöåïòóð ïåíû, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé (òàêèõ êàê ÒÄÈ è ÌÄÈ) è
ðàçëè÷íûõ ïëîòíîñòåé ïåíû, äîñòèãàåòñ  ñ êàðáîíîâûìè îêñèêèñëîòàìè è/èëè

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 339 653 C2

ãàëîãåíâîäîðîäíûìè êèñëîòàìè. Òàêîå óëó÷øåíèå çàâèñèò îò îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî
òðåòè÷íîãî àìèíà èëè ñìåñåé ðåàêöèîííûõ òðåòè÷íûõ àìèíîâ, ñòåïåíè áëîêèðîâàíè  è
òèïà êàðáîíîâûõ îêñèêèñëîò è/èëè ãàëîãåíâîäîðîäíûõ êèñëîò.

Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì çàìåäëåííîãî êàòàëèòè÷åñêîãî äåéñòâè  ðàññìàòðèâàåìîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû (ñèñòåì)  âë åòñ  óëó÷øåííà  òåêó÷åñòü ðåàêöèîííîé ñìåñè è
ïîëó÷åíèå áîëåå îòêðûòûõ èëè ñ áîëüøåé ëåãêîñòüþ îòêðûòè  ïåí. Ýòî êà÷åñòâî
äåìîíñòðèðóåòñ  ñíèæåííûì óñèëèåì ðàçäàâëèâàíè  ((FTC)(ÓÐ)). Ïîëó÷åíèå áîëåå
îòêðûòûõ èëè ñ áîëüøåé ëåãêîñòüþ îòêðûòè  ïåí äàåò ïåíû, èìåþùèå ìåíüøóþ óñàäêó.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû  âë åòñ  ïîëó÷åíèå
âûñîêîóïðóãîé ôîðìîâàííîé ïåíû ñ óëó÷øåííîé æåñòêîñòüþ, îñîáåííî, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÒÄÈ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ýëàñòè÷íûõ è ïîëóýëàñòè÷íûõ
ïåíîïîëèóðåòàíîâ è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  æåñòêèõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ. Ñïîñîá  âë åòñ 
îñîáåííî ïîäõîä ùèì äë  ïîëó÷åíè  ýëàñòè÷íûõ, ïîëóýëàñòè÷íûõ è æåñòêèõ ïåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì îäíîñòàäèéíîãî âñïåíèâàíè , êâàçè-ôîðïîëèìåðíîãî è ôîðïîëèìåðíîãî
ñïîñîáîâ. Êèíåòèêà ïîëèóðåòàíîâîé ðåàêöèè ñïîñîáîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü,
ðåãóëèðóåòñ  ââåäåíèåì âî âñïåíèâàþùóþñ  ñìåñü àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
çàìåäëåííîãî äåéñòâè  è, âîçìîæíî, îëîâîîðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà. Êàòàëèçàòîð
çàìåäëåííîãî äåéñòâè  ñîäåðæèò ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  (à) îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ
êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñèëüíóþ è/èëè ãàëîãåíèäíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü; (b) îäíîé èëè
áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí; è, âîçìîæíî, (ñ) ðåàãåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ), îïðåäåëåííîãî
òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé, äë  ïðîìîòèðîâàíè  ðåàêöèé, êîòîðûå
èñïîëüçóþò ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèóðåòàíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîñòàäèéíûõ ïîëèóðåòàíîâ
è, îñîáåííî, ýëàñòè÷íûõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáû÷íî âêëþ÷àåò
âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷åñêîãî ïîëèèçîöèàíàòà; ïîëèîëà, íàïðèìåð ïîëèîëà, èìåþùåãî
ãèäðîêñèëüíîå ÷èñëî îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 700; è êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîñòî ùåé èç âûøåóêàçàííûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Â
äîïîëíåíèå ê ðàíåå óêàçàííûì ìàòåðèàëàì êîìïîçèöèè ýëàñòè÷íûõ è ïîëóýëàñòè÷íûõ ïåí
(íàçûâàåìûõ çäåñü ïðîñòî ýëàñòè÷íûìè ïåíàìè) òàêæå îáû÷íî âêëþ÷àþò: âîäó;
íåîá çàòåëüíûé âñïîìîãàòåëüíûé îðãàíè÷åñêèé íèçêîêèï ùèé âñïåíèâàþùèé àãåíò èëè
íåîá çàòåëüíûé èíåðòíûé ãàç; ñèëèêîíîâîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî;
íåîá çàòåëüíûé îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð è íåîá çàòåëüíûé ñøèâàþùèé àãåíò äë 
ñòàáèëèçàöèè èëè îòâåðæäåíè .  Ðåöåïòóðû æåñòêèõ ïåí ÷àñòî ñîäåðæàò êàê íèçêîêèï ùèé
îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë èëè èíåðòíûé ãàç, òàê è âîäó äë  âñïåíèâàíè .

"Îäíîñòàäèéíûì ñïîñîáîì âñïåíèâàíè " äë  ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ  âë åòñ 
îäíîñòàäèéíûé ñïîñîá, â êîòîðîì âñå èíãðåäèåíòû, íåîáõîäèìûå (èëè æåëàòåëüíûå) äë 
ïîëó÷åíè  âñïåíåííîãî ïîëèóðåòàíîâîãî ïðîäóêòà, âêëþ÷à  ïîëèèçîöèàíàò, îðãàíè÷åñêèé
ïîëèîë, âîäó, êàòàëèçàòîðû, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà), íåîá çàòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû è ò.ï., ïðîñòî ñìåøèâàþò âìåñòå,
âûëèâàþò íà äâèæóùèéñ  êîíâåéåð èëè â ôîðìó ïîäõîä ùåé êîíôèãóðàöèè è îòâåðæäàþò.
Îäíîñòàäèéíûé ñïîñîá ïðîòèâîïîñòàâë åòñ  ôîðïîëèìåðíîìó ñïîñîáó, â êîòîðîì æèäêèé
ôîðïîëèìåðíûé àääóêò ïîëèèçîöèàíàòà è ïîëèîëà, îáû÷íî èìåþùèé êîíöåâûå
èçîöèàíàòíûå ãðóïïû, ñíà÷àëà ïîëó÷àþò â îòñóòñòâèå ëþáûõ ïåíîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ, è çàòåì ôîðïîëèìåð âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäîé â ïðèñóòñòâèå êàòàëèçàòîðà íà
âòîðîé ñòàäèè ñ îáðàçîâàíèåì òâåðäîãî óðåòàíîâîãî ïîëèìåðà.

Êàðáîíîâûå êèñëîòû ñ ãèäðîêñèëüíûìè è/èëè ãàëîãåíèäíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè, èñïîëüçóåìûå â îáðàçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè 
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èìåþò îáùóþ ôîðìóëó:

(X)n-R-(COOH)m

ãäå R ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê,
îáû÷íî, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõâàëåíòíûé ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëèôàòè÷åñêèé
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óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, è/èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõâàëåíòíûé àëèöèêëè÷åñêèé èëè
àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê; Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåçàâèñèìî õëîð, áðîì,
ôòîð èëè ãèäðîêñèë; n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå íå ìåíåå 1, è
äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâë òü ìîíî- èëè ïîëèçàìåùåíèå ãàëîãåíà è/èëè ãèäðîêñèëà íà
óãëåâîäîðîäíîì îñòàòêå, è m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå íå
ìåíåå 1, è äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâë òü ìîíî- è ïîëèçàìåùåíèå íà óãëåâîäîðîäíîì
îñòàòêå, ïðè óñëîâèè, ÷òî íè îäèí óãëåðîäíûé àòîì íå èìååò áîëåå äâóõ Õ çàìåñòèòåëåé.
Îáû÷íî m è n íåçàâèñèìî èìåþò çíà÷åíèå îò 1 äî ïðèìåðíî 4.

"Ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõâàëåíòíûì óãëåâîäîðîäíûì îñòàòêîì" ìîæåò áûòü íàñûùåííûé
èëè íåíàñûùåííûé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê ñ 1-20 óãëåðîäíûìè àòîìàìè, âêëþ÷à 
ëèíåéíûé àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, ðàçâåòâëåííûé àëèôàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, àëèöèêëè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê èëè àðîìàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê. Äðóãèìè ñëîâàìè èíîå, R ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé, íàïðèìåð,
ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèëåíîâóþ ãðóïïó ñ îò 1 äî ïðèìåðíî 20 óãëåðîäíûìè
àòîìàìè, öèêëè÷åñêóþ àëêèëåíîâóþ ãðóïïó ñ îò 4 äî ïðèìåðíî 10 óãëåðîäíûìè àòîìàìè,
àðèëåíîâóþ, àëêàðèëåíîâóþ èëè àðàëêèëåíîâóþ ãðóïïó ñ ïðèìåðíî 6-20 óãëåðîäíûìè
àòîìàìè. Àëêèëåíû ñ îò 2 äî ïðèìåðíî 10 óãëåðîäàìè è àðèëåíû ñ 6 óãëåðîäàìè  âë þòñ 
îáû÷íî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Îïðåäåëåííûìè íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ
óãëåâîäîðîäíûõ îñòàòêîâ  âë þòñ  ìåòèëåí, ýòèëåí, 1,1-ïðîïèëåí, 1,3-ïðîïèëåí, 1,2-
ïðîïèëåí, 1,4-áóòèëåí, áóòèëåí, 1,1-àìèëåí, 1,1-äåöèëåí, 2-ýòèë-1,1-ïåíòèëåí, 2-
ýòèëãåêñèëåí, o-, ì-, ï-ôåíèëåí, ýòèë-ï-ôåíèëåí, 2,5-íàôòèëåí, ï,ï'-áèôåíèëåí,
öèêëîïåíòèëåí, öèêëîãåïòèëåí, êñèëîë, 1,4-äèìåòèëåíôåíèëåí è ò.ï. Ñïåöèàëèñò â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè ëåãêî îïðåäåëèò øèðîêèé ð ä äîñòóïíûõ óãëåâîäîðîäíûõ îñòàòêîâ äë 
èñïîëüçîâàíè  çäåñü. Õîò  âûøåîòìå÷åííûå ðàäèêàëû èìåþò äâà äîñòóïíûõ ó÷àñòêà
çàìåùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí äë  êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû è îäèí äë  ãèäðîêñèëà èëè
ãàëîãåíà, îæèäàåòñ , ÷òî äîïîëíèòåëüíûå âîäîðîäíûå àòîìû íà óãëåâîäîðîäå ìîãóò áûòü
çàìåùåíû äðóãèìè ãàëîãåí-, è/èëè ãèäðîêñèë-, è/èëè êàðáîêñèë-ãðóïïàìè.

Êèñëîòû ñ ãèäðîêñèëüíûìè è ãàëîãåíèäíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, ïîäõîä ùèå
äë  èñïîëüçîâàíè  çäåñü, âêëþ÷àþò (íî íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì) ñàëèöèëîâóþ êèñëîòó,
áåíçèëîâóþ êèñëîòó, îêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, òðèîêñèáåíçîéíóþ
êèñëîòó, ãëþêîíîâóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó, ãëèêîëåâóþ êèñëîòó,
äèìåòèëîëïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,  áëî÷íóþ êèñëîòó, ìîëî÷íóþ êèñëîòó, âèííóþ êèñëîòó, 2-
îêñèìåòèëïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, îêñèìàñë íóþ êèñëîòó, õëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
áðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèõëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèáðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
õëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, äèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, áðîìóêñóñíóþ êèñëîòó, äèáðîìóêñóñíóþ
êèñëîòó, áðîììàñë íóþ êèñëîòó, áðîìèçîìàñë íóþ êèñëîòó, äèõëîðôåíèëóêñóñíóþ
êèñëîòó, áðîììàëîíîâóþ êèñëîòó, äèáðîì íòàðíóþ êèñëîòó, 3-õëîð-2-îêñèïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó, äèõëîðôòàëåâóþ êèñëîòó, õëîðìàëåèíîâóþ êèñëîòó, ôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
õëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, áðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
äèõëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèáðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèáðîìñàëèöèëîâóþ êèñëîòó, 2-
áðîìêàïðèëîâóþ êèñëîòó, 2-áðîìãåêñàäåêàíîâóþ êèñëîòó, 2,2-äèõëîð-1-ìåòèëïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó è èõ ñìåñè. Êèñëîòû ñ ãèäðîêñè- è ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè,
èñïîëüçóåìûå ïðè îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáû÷íî èìåþò ñðåäíåâåñîâóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó Mw íèæå ïðèìåðíî 300 è ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå ïðèìåðíî 200.

Âòîðûì êîìïîíåíòîì â îáðàçîâàíèè ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
çàìåäëåííîãî äåéñòâè   âë þòñ  òðåòàìèíîìî÷åâèíû. Ïîäõîä ùèìè
òðåòàìèíîìî÷åâèíàìè äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè ìîãóò áûòü ëþáûå ìîíî-
è áèñ-òðåòàìèíîìî÷åâèíû, èñïîëüçóåìûå äë  êàòàëèçèðîâàíè  ðåàêöèé èçîöèàíàòà ñ
ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìè àòîìû àêòèâíîãî âîäîðîäà, ïðåäñòàâëåííûå îáùåé
ôîðìóëîé
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â êîòîðîé À ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÑÍ èëè N; R1 ïðåäñòàâë åò âîäîðîä èëè ãðóïïó
ôîðìóëû

â êîòîðîé n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 6; R2 è R3 êàæäûé ïðåäñòàâë åò
ñîáîé Ñ1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó; R4 è R5 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó èëè
âìåñòå ïðåäñòàâë þò Ñ2-Ñ6-àëêèëåí-ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû,
íàïðèìåð êèñëîðîä èëè NR8, ãäå R8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè Ñ1-Ñ4-àëêèë-ãðóïïó,
èëè ãðóïïó ôîðìóëû

â êîòîðîé R6 è R7, êîòîðûå ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè, êàæäûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó ôîðìóëû

â êîòîðîé R2, R3, R4 è R5 èìåþò âûøåóêàçàííûå çíà÷åíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî â
âûøåóêàçàííîé îáùåé ôîðìóëå R1, R2, R3, R6 è R7 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäîðîä, R 4 è R5 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòèëüíóþ ãðóïïó, êîãäà À ïðåäñòàâë åò N,
èëè âìåñòå ïðåäñòàâë þò CH2CH2N(CH3)CH2, êîãäà À ïðåäñòàâë åò ÑÍ, è n ïðåäñòàâë åò
ñîáîé 1-3, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 èëè 3.

Îñîáåííî èñïîëüçóåìûå òðåòàìèíîìî÷åâèíû âêëþ÷àþò (íî íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì)
ìîíîòðåòàìèíîàëêèëìî÷åâèíû, áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû è èõ ñìåñè. Ïðèìåðàìè
ïîäõîä ùèõ ìîíî(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèí è áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû  âë þòñ  2-
äèìåòèëàìèíîýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(2-
äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, 3-äèìåòèëàìèíîïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-
äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, 1-(N-ìåòèë-3-
ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 1,3-áèñ(N-ìåòèë-3-ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 3-
ïèïåðèäèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-ïèïåðèäèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 3-
ìîðôîëèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-ìîðôîëèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 2-
ïèïåðèäèíýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-ïèïåðèäèíýòèë)ìî÷åâèíà, 2-ìîðôîëèíýòèëìî÷åâèíà è
N,N'-áèñ(2-ìîðôîëèíýòèë)ìî÷åâèíà, ïðè÷åì 3-äèìåòèëàìèíîïðîïèëìî÷åâèíà è N,N'-áèñ(3-
äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà  âë þòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Ïàòåíòû ÑØÀ
¹¹ 4644017 è 6232356 ðàññìàòðèâàþò àìèíîàëêèëìî÷åâèíû, èñïîëüçóåìûå â
îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå
ññûëêè.

Âîîáùå, ìîíîìî÷åâèíû è áèñ-ìî÷åâèíû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âçàèìîäåéñòâèåì
ìî÷åâèíû è ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåòè÷íîãî àëêèëàìèíà â ïîäõîä ùèõ ìîëüíûõ
ñîîòíîøåíè õ â èíåðòíîé àòìîñôåðå è ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ îò ïðèìåðíî 80 äî
ïðèìåðíî 180°Ñ ñ âûäåëåíèåì àììèàêà.

Ðåàêöèîííûé ïðîäóêò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè  ìîæåò
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íåîá çàòåëüíî âêëþ÷àòü îäèí èëè áîëåå îòäåëüíûõ ðåàêöèîííûõ òðåòè÷íûõ àìèíîâ,
òðåòàìèíîêàðáàìàòîâ è èõ ñìåñåé. Îòäåëüíûìè ðåàêöèîííûìè òðåòè÷íûìè àìèíàìè,
ïîäõîä ùèìè äë  èñïîëüçîâàíè  â ðàññìàòðèâàåìîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå,  âë þòñ 
áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-ïðîïàíîë, áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèí,
äèìåòèëàìèíîïðîïèëäèïðîïàíîëàìèí, áèñ(äèìåòèëàìèíî)-2-ïðîïàíîë, N,N,N'-òðèìåòèë-N'-
ãèäðîêñèýòèëáèñ(àìèíîýòèë)ýôèð è èõ ñìåñè.

Ïîäõîä ùèì òðåòàìèíîêàðáàìàòîì (êàðáàìàòàìè) äë  èñïîëüçîâàíè  â
ðàññìàòðèâàåìîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå  âë þòñ  äèìåòèëàìèíîýòîêñèýòèëêàðáàìàò,
áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-ïðîïèëêàðáàìàò, äèìåòèëàìèíîýòèëêàðáàìàò è ò.ï. è èõ
ñìåñè.

Âîîáùå, òðåòàìèíîêàðáàìàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âçàèìîäåéñòâèåì ðåàêöèîííûõ
òðåòè÷íûõ àìèíîâ, íàïðèìåð ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà, èìåþùåãî ðåàêöèîííûé
âîäîðîä, íàïðèìåð -ÎÍ-ãðóïïó, è äèèçîöèàíàòà. Êàê ëåãêî çàìåòèò ñïåöèàëèñò â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè, ðåàêöèîííûé òðåòè÷íûé àìèí, èìåþùèé ãèäðîêñèëüíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ãðóïïó, âçàèìîäåéñòâóåò ñ äèèçîöèàíàòîì ñ îáðàçîâàíèåì òðåòàìèíîêàðáàìàòà, òîãäà êàê
ðåàêöèîííûé òðåòè÷íûé àìèí, èìåþùèé ïåðâè÷íóþ èëè âòîðè÷íóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
àìèíîãðóïïó, âçàèìîäåéñòâóåò ñ äèèçîöèàíàòîì ñ îáðàçîâàíèåì òðåòàìèíîìî÷åâèíû.
Ïîäõîä ùèìè îòäåëüíûìè ðåàêöèîííûìè òðåòè÷íûìè àìèíàìè, êîòîðûå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ),  âë þòñ 
äèìåòèëàìèíîýòîêñèýòàíîë, äèìåòèëàìèíîýòàíîë, áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-
ïðîïàíîë è èõ ñìåñè. Èçîöèàíàòàìè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè 
òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ),  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèå, öèêëîàëèôàòè÷åñêèå è
àðîìàòè÷åñêèå ïîëèôóíêöèîíàëüíûå èçîöèàíàòû, â ÷àñòíîñòè, äèôóíêöèîíàëüíûå
èçîöèàíàòû, èìåþùèå îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 4-14 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, òàêèå êàê 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàò, 1,4-òåòðàìåòèëåíäèèçîöèàíàò,
ýòèëåíäèèçîöèàíàò è 1,12-äîäåêàíäèèçîöèàíàò, 5-èçîöèàíàò-1-(èçîöèàíàòìåòèë)-1,3,3-
òðèìåòèëöèêëîãåêñàí (èçîôîðîíäèèçîöèàíàò, ñìåñü èçîìåðîâ), 1,3-áèñ(1-èçîöèàíàò-1-
ìåòèëýòèë)áåíçîë, öèêëîãåêñàí-1,3-äèèçîöèàíàò, öèêëîãåêñàí-1,4-äèèçîöèàíàò, à òàêæå
èõ ñìåñè, 4,4'- è 2,4-äèèçîöèàíàòäèöèêëîãåêñèëìåòàí è 1,3- è 1,4-ôåíèëåíäèèçîöèàíàò è
èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èçîöèàíàòàìè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè 
òðåòàìèíîêàðáàìàòà â ðàññìàòðèâàåìîì èçîáðåòåíèè,  âë þòñ  5-èçîöèàíàò-1-
(èçîöèàíàòìåòèë)-1,3,3-òðèìåòèëöèêëîãåêñàí (èçîôîðîíäèèçîöèàíàò, ñìåñè èçîìåðîâ), 1,3-
áèñ(1-èçîöèàíàò-1-ìåòèëýòèë)áåíçîë, àëèôàòè÷åñêèé èçîöèàíàò, òàêîé êàê
ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàò, è èõ ñìåñè.

Ïðè ââåäåíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
â ïîëèóðåòàíîâóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü èíèöèèðîâàíèå ðåàêöèè âñïåíèâàíè  çàìåäë åòñ .
Âðåì  ïîëíîãî îòâåðæäåíè , îäíàêî, íå óõóäøàåòñ . Êðîìå òîãî, ïîëó÷àþòñ  íåêîòîðûå
íåîæèäàííûå ðåçóëüòàòû, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàññìàòðèâàåìîé êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû äë  ïîëó÷åíè  ýëàñòè÷íûõ ïåí â îäíîñòàäèéíîì ñïîñîáå âñïåíèâàíè . Ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ðåàëèçóþòñ  íåêîòîðûå íåîæèäàííûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå âêëþ÷àþò: (1) ïîëó÷åíèå
ýëàñòè÷íîé ïåíû ñ óëó÷øåííîé ÓÑÂÑ; (2) ïîëó÷åíèå ýëàñòè÷íûõ ÂÓ-ïåí íà îñíîâå ÒÄÈ ñ
óëó÷øåííîé æåñòêîñòüþ; (3) áîëåå îòêðûòóþ èëè áîëåå ëåãêî îòêðûâàåìóþ ïîðèñòóþ
ñòðóêòóðó (íàïðèìåð, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óñèëè , òðåáóåìîãî äë  îòêðûòè  ïîð
ýëàñòè÷íûõ ïåí ïðè ìåõàíè÷åñêîì ðàçäàâëèâàíèè); è (4) ñíèæåííóþ óñàäêó ïåíû.

Åñëè æåëàòåëüíî, â ðàññìàòðèâàåìîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå çàìåäëåííîãî äåéñòâè 
ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè . Ïîäõîä ùèå
îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ëþáîå èç îëîâîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ïîëó÷åíèè ïîëèóðåòàíîâ. Èñïîëüçóåìûå îëîâîîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò (íî íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì) îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàðáîêñèëàòû,
îëîâîîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñëîæíûå òèîýôèðû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå
ìåðêàïòèäû è ò.ï. è èõ ñìåñè. Ïðèìåðàìè èñïîëüçóåìûõ îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàðáîêñèëàòîâ
 âë þòñ  äèáóòèëîëîâîäèëàóðàò (ïîñòàâë åìûé ôèðìîé Crompton Corp. ïîä òîðãîâûìè
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ìàðêàìè Fomrez SUL4 è Fomrez UL-28). Ïðèìåðàìè èñïîëüçóåìûõ îëîâîîðãàíè÷åñêèõ
îêñèäîâ  âë þòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, ïîñòàâë åìûå ôèðìîé Crompton Corp. ïîä
òîðãîâîé ìàðêîé Fomrez, íàïðèìåð Fomrez SUL-11A. Ïðèìåðàìè èñïîëüçóåìûõ
îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ñëîæíûõ òèîýôèðîâ  âë þòñ  îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñëîæíûå òèîýôèðû,
ïîñòàâë åìûå ôèðìîé Crompton Corp. ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Fomrez, íàïðèìåð Fomrez UL24
è UL6. Ïðèìåðàìè èñïîëüçóåìûõ îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ìåðêàïòèäîâ  âë þòñ 
îëîâîîðãàíè÷åñêèå ìåðêàïòèäû, ïîñòàâë åìûå ôèðìîé Crompton Corp. ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé Fomrez, íàïðèìåð Fomrez UL-29 èëè UL-1.

Ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè  (à) êèñëîò ñ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, (b) òðåòàìèíîìî÷åâèíû, (ñ) ðåàãåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç îïðåäåëåííûõ ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ),
òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðîñòî ïðè ñìåøåíèè
êàæäîãî èç âûøåóêàçàííûõ ðåàãåíòîâ â ïîäõîä ùåì îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå èëè
âîäíîì ðàñòâîðèòåëå, îñîáåííî âîäå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè
 âë þòñ  ýòèëåíãëèêîëü, äèýòèëåíãëèêîëü, ïðîïèëåíãëèêîëü è äèïðîïèëåíãëèêîëü. Ñðåäè
óêàçàííûõ ðàñòâîðèòåëåé íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè  âë þòñ  âîäà, äèýòèëåíãëèêîëü
è ýòèëåíãëèêîëü. Êèñëîòà ñ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ìîæåò
ââîäèòüñ  â ïðåäâàðèòåëüíóþ ñìåñü ñìîëû, ñîñòî ùóþ èç âñåõ êîìïîíåíòîâ ðåöåïòóðû,
âêëþ÷à  òðåòàìèíîìî÷åâèíû è íåîá çàòåëüíîå ñîåäèíåíèå (ñîåäèíåíè ) îïðåäåëåííîãî
òðåòè÷íîãî àìèíà è/èëè òðåòàìèíîêàðáàìàòà è îëîâîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå.
Íåéòðàëèçàöè  àìèííîãî ñîåäèíåíè  (ñîåäèíåíèé) â ïðåäâàðèòåëüíîé ñìåñè ñìîëû
êèñëîòîé ñ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè  âë åòñ  áûñòðûì
ïðîöåññîì. Óðàâíîâåøåííûå ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè  êèñëîò è àìèíîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ áëîêèðîâàííûõ ïàð òàêæå  âë þòñ  îñîáåííî èñïîëüçóåìûìè. Ââåäåíèå
ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà âûøåóêàçàííûõ ðåàãåíòîâ â ðåöåïòóðó ñìîëû ìîæåò äàòü â
ðåçóëüòàòå ðàñòâîð èëè ñòàáèëüíóþ äèñïåðñèþ.

Ðàññìàòðèâàåìà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü
åäèíñòâåííûì êàòàëèçàòîðîì, èñïîëüçóåìûì â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíà, èëè,
âîçìîæíî, èñïîëüçóåòñ  â êîìáèíàöèè ñ îäíèì èëè áîëåå äðóãèìè óðåòàíîâûìè
êàòàëèçàòîðàìè, íàïðèìåð êàòàëèòè÷åñêèìè ñîë ìè ìåòàëëîâ, íàïðèìåð êàòàëèòè÷åñêèìè
êàðáîêñèëàòàìè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ùåëî÷íî-çåìåëüíîãî ìåòàëëà, äðóãèìè
êàòàëèçàòîðàìè çàìåäëåííîãî äåéñòâè  èëè äðóãèìè èçâåñòíûìè ïîëèóðåòàíîâûìè
êàòàëèçàòîðàìè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîåäèíåíè  (ñîåäèíåíèé) îïðåäåëåííîé ðåàêöèîííîé
òðåòàìèíîìî÷åâèíû è îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ) è/èëè
ðåàêöèîííîãî òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ), èñïîëüçóåìûõ â ðåöåïòóðå, êîëè÷åñòâî
êèñëîò ñ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ
âûøåóêàçàííûì îïðåäåëåííûì ðåàêöèîííûì àìèííûì ñîåäèíåíèåì (ñîåäèíåíè ìè),
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  ñ äîñòèæåíèåì æåëàåìîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè, òàêîé êàê
çàìåäëåíèå èíèöèèðîâàíè  è èçìåíåíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè, â ïðîöåññå
îáðàçîâàíè  ïîëèóðåòàíà.

Êàê ëåãêî çàìåòèò ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, æåëàåìûå êàòàëèòè÷åñêèå
ñèñòåìû áóäóò ñîäåðæàòü êàê ñâîáîäíûé àìèí, òàê è ñâ çàííûé àìèí â âèäå (1)
ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà ñîåäèíåíè  (ñîåäèíåíèé) òðåòàìèíîìî÷åâèíû è êèñëîòû ñ
ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè è (2) ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà
îïðåäåëåííîãî ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ) è êèñëîòû ñ ãèäðîêñè- è/èëè
ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè è/èëè ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà òðåòàìèíîêàðáàìàòà
(êàðáàìàòîâ) è êèñëîòû ñ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè.
Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî èìååò ìåñòî êèñëîòîîáìåííîå ðàâíîâåñèå, åñëè ïðèñóòñòâóåò áîëåå
îäíîãî àìèíà. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî àìèíà è ñâ çàííîãî àìèíà óêàçàííûõ
êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðàâíîâåñè  ñèñòåìû. Íà îñíîâå
êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ ýêâèâàëåíòîâ êîëè÷åñòâî ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà àìèíà è êèñëîòû
îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 2-80% îò îáùèõ àìèííûõ ýêâèâàëåíòîâ â
ðåöåïòóðå. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî àìèíà, ïðèñóòñòâóþùåãî â êà÷åñòâå
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ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà (îïðåäåëåííà  ðåàêöèîííà  àìèííà  ñîëü) â ðåöåïòóðå ñìîëû,
îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 2-50% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  îïðåäåëåííîãî
ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà íà áàçå ýêâèâàëåíòîâ è ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå
ïðèìåðíî 5-40%.

Ïîëèîëàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â ñïîñîáå èçîáðåòåíè  äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíà,
â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáîì îäíîñòàäèéíîãî âñïåíèâàíè ,  âë þòñ  ëþáîé èç òèïîâ,
èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåå âðåì  â òåõíèêå äë  ïîëó÷åíè  ýëàñòè÷íûõ ïëèòî÷íûõ ïåí,
ýëàñòè÷íûõ ôîðìîâàííûõ ïåí, ïîëóýëàñòè÷íûõ ïåí è æåñòêèõ ïåí. Ïîëèîëû, íàïðèìåð
ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû èëè ñëîæíûå ïîëèýôèðïîëèîëû, îáû÷íî èìåþò ãèäðîêñèëüíûå
÷èñëà â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 700. Ãèäðîêñèëüíûå ÷èñëà íàõîä òñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 20-60 äë  ýëàñòè÷íûõ ïåí, ïðèìåðíî 100-300 äë 
ïîëóýëàñòè÷íûõ ïåí è ïðèìåðíî 250-700 äë  æåñòêèõ ïåí.

Äë  ýëàñòè÷íûõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíà  ôóíêöèîíàëüíîñòü ïîëèîëîâ, ò.å. ñðåäíåå ÷èñëî
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï íà ìîëåêóëó ïîëèîëà, ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 2-4 è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 2,3-3,5. Äë  æåñòêèõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíà  ôóíêöèîíàëüíîñòü
ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 2-8 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 3-5.

Ïîëèîëàìè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëèáî â
îòäåëüíîñòè, ëèáî â ñìåñè, ìîãóò áûòü ëþáûå èç ñëåäóþùèõ íåîãðàíè÷èâàþùèõ êëàññîâ:

à) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèîêñèàëêàíîâ ñ îäíèì
èëè áîëåå àëêèëåíîêñèäîâ, íàïðèìåð ýòèëåíîêñèäîì, ïðîïèëåíîêñèäîì è ò.ä.;

b) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì ñïèðòîâ ñ âûñîêîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, ñàõàðíûõ ñïèðòîâ, ñàõàðèäîâ è/èëè àìèíîâ ñ âûñîêîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, åñëè æåëàòåëüíî, â ñìåñè ñî ñïèðòàìè ñ íèçêîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ
è/èëè àìèíàìè ñ àëêèëåíîêñèäàìè, íàïðèìåð ýòèëåíîêñèäîì, ïðîïèëåíîêñèäîì è ò.ä.;

(ñ) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì ôîñôîðà è ôîñôîðíûõ
êèñëîò ñ àëêèëåíîêñèäàìè, íàïðèìåð ýòèëåíîêñèäîì, ïðîïèëåíîêñèäîì è ò.ä.;

(d) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ
ñïèðòîâ ñ àëêèëåíîêñèäàìè, íàïðèìåð ýòèëåíîêñèäîì, ïðîïèëåíîêñèäîì è ò.ä.;

(å) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì àììèàêà è/èëè àìèíà ñ
àëêèëåíîêñèäàìè, íàïðèìåð ýòèëåíîêñèäîì, ïðîïèëåíîêñèäîì è ò.ä.;

(f) ïðîñòûå ïîëèýôèðïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî
èíèöèàòîðà, íàïðèìåð äèîëà, ñ îêñèêàðáîíîâîé êèñëîòîé èëè åå ëàêòîíîì, íàïðèìåð
îêñèêàïðîíîâîé êèñëîòîé èëè å-êàïðîëàêòîíîì;

(g) ïîëèîêñàìàòïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì îêñàëàòíîãî ñëîæíîãî ýôèðà è
äèàìèíà, íàïðèìåð ãèäðàçèíà, ýòèëåíäèàìèíà è ò.ä., íåïîñðåäñòâåííî â ïðîñòîì
ïîëèýôèðïîëèîëå;

(h) ïîëèìî÷åâèíàïîëèîëû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì äèèçîöèàíàòà è äèàìèíà,
íàïðèìåð ãèäðàçèíà, ýòèëåíäèàìèíà è ò.ä., íåïîñðåäñòâåííî â ïðîñòîì ïîëèýôèðïîëèîëå.

Äë  ýëàñòè÷íûõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òèïàìè àëêèëåíîêñèäíûõ àääóêòîâ
ïîëèîêñèàëêàíîâ  âë þòñ  ýòèëåíîêñèäíûå è ïðîïèëåíîêñèäíûå àääóêòû àëèôàòè÷åñêèõ
òðèîêñèàëêàíîâ. Äë  æåñòêèõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òèïàìè àëêèëåíîêñèäíûõ àääóêòîâ
 âë þòñ  ýòèëåíîêñèäíûå è ïðîïèëåíîêñèäíûå àääóêòû àììèàêà, òîëóîëäèàìèí, ñàõàðîçà
è ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíîàìèííûå ñìîëû (îñíîâàíè  Ìàííèõà).

Ïðèâèòûå èëè ïîëèìåðíûå ïîëèîëû øèðîêî èñïîëüçóþòñ  â ïîëó÷åíèè ýëàñòè÷íûõ ïåí
è  âë þòñ  âìåñòå ñî ñòàíäàðòíûìè ïîëèîëàìè îäíèì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êëàññîâ
ïîëèîëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè . Ïîëèìåðíûìè ïîëèîëàìè
 âë þòñ  ïîëèîëû, êîòîðûå ñîäåðæàò ñòàáèëüíóþ äèñïåðñèþ ïîëèìåðà, íàïðèìåð, â
ïîëèîëàõ (à)-(å), óêàçàííûõ âûøå, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèîëû òèïà (à). Äðóãèìè
ïîëèìåðíûìè ïîëèîëàìè, èñïîëüçóåìûìè â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ 
ïîëèìî÷åâèíàïîëèîëû è ïîëèîêñàìàòïîëèîëû.

Ïîëèèçîöèàíàòàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíîâ
äàííîãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâå èçîöèàíàòíûå ãðóïïû, è îáû÷íî  âë þòñ  ëþáûå èç èçâåñòíûõ àðîìàòè÷åñêèõ
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èëè àëèôàòè÷åñêèõ ïîëèèçîöèàíàòîâ. Ïîäõîä ùèå îðãàíè÷åñêèå ïîëèèçîöèàíàòû
âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, óãëåâîäîðîääèèçîöèàíàòû (íàïðèìåð, àëêèëåíäèèçîöèàíàòû è
àðèëåíäèèçîöèàíàòû), òàêèå êàê ìåòèëåíäèôåíèëäèèçîöèàíàò (ÌÄÈ) è 2,4- è 2,6-
òîëóîëäèèçîöèàíàò (ÒÄÈ), à òàêæå èçâåñòíûå òðèèçîöèàíàòû è
ïîëèìåòèëåíïîëè(ôåíèëåíèçîöèàíàòû), òàêæå èçâåñòíûå êàê ïîëèìåðíûé èëè
íåî÷èùåííûé ÌÄÈ. Äë  ýëàñòè÷íûõ è ïîëóýëàñòè÷íûõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
èçîöèàíàòàìè îáû÷íî  âë þòñ , íàïðèìåð, ñìåñè 2,4-òîëóîëäèèçîöèàíàòà è 2,6-
òîëóîëäèèçîöèàíàòà (ÒÄÈ) â ïðîïîðöè õ ïî ìàññå ïðèìåðíî 80% è ïðèìåðíî 20%
ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ïðèìåðíî 65% è ïðèìåðíî 35% ñîîòâåòñòâåííî; ñìåñè ÒÄÈ è
ïîëèìåðíîãî ÌÄÈ ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðîïîðöèè ïî ìàññå îò ïðèìåðíî 80% ÒÄÈ è
ïðèìåðíî 20% íåî÷èùåííîãî ïîëèìåðíîãî ÌÄÈ äî ïðèìåðíî 50% ÒÄÈ è ïðèìåðíî 50%
íåî÷èùåííîãî ïîëèìåðíîãî ÌÄÈ; è âñå ïîëèèçîöèàíàòû ÌÄÈ-òèïà. Äë  æåñòêèõ ïåí
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èçîöèàíàòàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ïîëèèçîöèàíàòû ÌÄÈ-òèïà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî íåî÷èùåííûé ïîëèìåðíûé ÌÄÈ.

Êîëè÷åñòâî ïîëèèçîöèàíàòà, ââåäåííîãî â ðåöåïòóðû ïåíû, èñïîëüçóåìîå îòíîñèòåëüíî
êîëè÷åñòâà äðóãèõ ìàòåðèàëîâ â ðåöåïòóðàõ, îïèñûâàåòñ  òåðìèíîì "èçîöèàíàòíûé
èíäåêñ". "Èçîöèàíàòíûé èíäåêñ" îçíà÷àåò ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî
ïîëèèçîöèàíàòà, äåëåííîå íà òåîðåòè÷åñêè òðåáóåìîå ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷åñòâî
ïîëèèçîöèàíàòà, íåîáõîäèìîå äë  âçàèìîäåéñòâè  ñî âñåì àêòèâíûì âîäîðîäîì â
ðåàêöèîííîé ñìåñè, óìíîæåííîå íà ñòî (100) (ñì., íàïðèìåð, Oertel, Polyurethane
Handbook, Hanser Publishers, New York, NY (1985)). Èçîöèàíàòíûå èíäåêñû â
ðåàêöèîííûõ ñìåñ õ, èñïîëüçóåìûõ â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè , îáû÷íî ñîñòàâë þò îò
60 äî 140. Áîëåå ÷àñòî èçîöèàíàòíûé èíäåêñ äë  ýëàñòè÷íûõ ÒÄÈ-ïåí ñîñòàâë åò îáû÷íî
îò 85 äî 120, äë  ôîðìîâàííûõ ÒÄÈ-ïåí îáû÷íî îò 90 äî 105; äë  ôîðìîâàííûõ ÌÄÈ-ïåí
íàèáîëåå ÷àñòî - îò 70 äî 90; è äë  æåñòêèõ ÌÄÈ-ïåí îáû÷íî îò 90 äî 130. Íåêîòîðûå
ïðèìåðû ïîëèèçîöèàíóðàòíûõ æåñòêèõ ïåí ïîëó÷åíû ïðè òàêèõ âûñîêèõ èíäåêñàõ, êàê 250-
400.

Âîäó ÷àñòî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîãî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà êàê â
ýëàñòè÷íûõ, òàê è â æåñòêèõ ïåíàõ. Â ïîëó÷åíèè ïëèòî÷íûõ ýëàñòè÷íûõ ïåí âîäà îáû÷íî
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êîíöåíòðàöè õ, íàïðèìåð, îò 2 äî 6,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà, è
áîëåå ÷àñòî îò 3,5 äî 5,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Óðîâíè âîäû äë  ôîðìîâàííûõ ÒÄÈ-ïåí
îáû÷íî ñîñòàâë þò, íàïðèìåð, îò 3 äî 4,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Äë  ÌÄÈ-ïåí óðîâíè
âîäû îáû÷íî ñîñòàâë þò, íàïðèìåð, îò 2,5 äî 5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Óðîâíè âîäû äë 
æåñòêèõ ïåí, íàïðèìåð, ñîñòàâë þò îò 0,5 äî 5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà è áîëåå ÷àñòî îò
0,5 äî 1 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Ôèçè÷åñêèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû, òàêèå êàê âñïåíèâàþùèå
àãåíòû íà îñíîâå ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ èëè ãàëîãåíèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ è äðóãèõ
íåðåàêöèîííûõ ãàçîâ, òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ïîëó÷åíèè ïåíîïîëèóðåòàíîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü èçîë öèîííûõ æåñòêèõ ïåí
âñïåíèâàåòñ  ëåòó÷èìè óãëåâîäîðîäàìè èëè ãàëîãåíèðîâàííûìè óãëåâîäîðîäàìè, è
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âñïåíèâàþùèìè àãåíòàìè  âë þòñ  õëîðôòîðóãëåâîäîðîäû
((HCFC)(ÕÔÓÂ)) è ëåòó÷èå óãëåâîäîðîäû ïåíòàí è öèêëîïåíòàí. Â ïîëó÷åíèè ýëàñòè÷íûõ
ïåí äë  ïàíåëåé âîäà  âë åòñ  ãëàâíûì âñïåíèâàþùèì àãåíòîì, îäíàêî äðóãèå
âñïåíèâàþùèå àãåíòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ âñïåíèâàþùèõ
àãåíòîâ. Äë  ïëèòî÷íûõ ýëàñòè÷íûõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âñïîìîãàòåëüíûìè
âñïåíèâàþùèìè àãåíòàìè  âë þòñ  äèîêñèä óãëåðîäà è äèõëîðìåòàí (ìåòèëåíõëîðèä).
Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû, òàêèå êàê, íàïðèìåð,
õëîðôòîðóãëåâîäîðîä ((CFC)(ÕÔÓ)), òðèõëîðìîíîôòîðìåòàí (CFC-11).

Ôîðìîâàííûå ýëàñòè÷íûå ïåíû îáû÷íî íå èñïîëüçóþò èíåðòíûé âñïîìîãàòåëüíûé
âñïåíèâàþùèé àãåíò è â ëþáîì ñëó÷àå ââîä ò ìåíüøå âñïîìîãàòåëüíûõ âñïåíèâàþùèõ
àãåíòîâ, ÷åì ïëèòî÷íûå ïåíû. Îäíàêî èìååòñ  áîëüøîé èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ äèîêñèäà
óãëåðîäà â íåêîòîðûõ òåõíîëîãè õ ôîðìîâàíè . Ôîðìîâàííûå ÌÄÈ-ïåíû â Àçèè è â
íåêîòîðûõ ðàçâèâàþùèõñ  ñòðàíàõ èñïîëüçóþò ìåòèëåíõëîðèä, CFC-11 è äðóãèå
âñïåíèâàþùèå àãåíòû. Êîëè÷åñòâî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà âàðüèðóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
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æåëàåìîé ïëîòíîñòüþ ïåíû è æåñòêîñòüþ ïåíû, êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  êîëè÷åñòâî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
óãëåâîäîðîäíîãî òèïà âàðüèðóåòñ  îò, íàïðèìåð, ñëåäîâîãî êîëè÷åñòâà äî ïðèìåðíî 50 ÷.
íà 100 ÷. ïîëèîëà, è ÑÎ2 âàðüèðóåòñ  îò, íàïðèìåð, ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 10%.
Êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíîâ â äîïîëíåíèå ê
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå çàìåäëåííîãî äåéñòâè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò
òðåòè÷íûå àìèíû êàê íåðåàêöèîííîãî (ôóãèòèâíîãî), òàê è ðåàêöèîííîãî òèïîâ.
Ðåàêöèîííûìè àìèííûìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò îäèí
èëè áîëåå àòîìîâ àêòèâíîãî âîäîðîäà è, êàê ñëåäñòâèå, ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ èçîöèàíàòîì
è áûòü õèìè÷åñêè ñâ çàííûìè â ïîëèóðåòàíîâîé ïîëèìåðíîé ìàòðèöå. Äë  ïîëó÷åíè 
ýëàñòè÷íûõ ïëèòî÷íûõ è ôîðìîâàííûõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àìèííûìè êàòàëèçàòîðàìè
 âë þòñ  áèñ(N,N-äèìåòèëàìèíîýòèë)ýôèð è 1,4-äèàçàáèöèêëî[2.2.2]îêòàí. Äë  ïîëó÷åíè 
æåñòêèõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àìèííûìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ 
äèìåòèëöèêëîãåêñèëàìèí ((DMCHA)(ÄÌÖÃÀ)) è äèìåòèëýòàíîëàìèí ((DMEA) (ÄÌÝÀ)).
Êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ñîëåé ìåòàëëîâ òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è ÷àñòî èñïîëüçóþòñ 
â ðåöåïòóðàõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ. Äë  ýëàñòè÷íûõ ïëèòî÷íûõ ïåí îáû÷íî ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ñîëüþ ìåòàëëà  âë åòñ  îêòîàò îëîâà. Äë  æåñòêèõ ïåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
êàòàëèçàòîðàìè íà îñíîâå ñîëåé ìåòàëëîâ  âë þòñ  àöåòàò êàëè  è îêòîàò êàëè .
Êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ñîëåé ìåòàëëîâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  â ïîëèóðåòàíîâûõ
ðåöåïòóðàõ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íàïðèìåð â êîëè÷åñòâàõ â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî
0,001 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà äî ïðèìåðíî 0,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà.

Ñøèâàþùèå àãåíòû òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ïîëó÷åíèè ïåíîïîëèóðåòàíîâ.
Ñøèâàþùèå àãåíòû îáû÷íî  âë þòñ  íåáîëüøèìè ìîëåêóëàìè, îáû÷íî ñ ìîëåêóë ðíîé
ìàññîé ìåíåå 350, êîòîðûå ñîäåðæàò àêòèâíûå àòîìû âîäîðîäà äë  ðåàêöèè ñ
èçîöèàíàòîì. Ôóíêöèîíàëüíîñòü ñøèâàþùåãî àãåíòà ñîñòàâë åò áîëåå 3 è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 5. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ñøèâàþùåãî àãåíòà ìîæåò
âàðüèðîâàòüñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 0,1 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà äî ïðèìåðíî 20 ÷. íà
100 ÷. ïîëèîëà, è èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ðåãóëèðóþò äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîé
ñòàáèëèçàöèè ïåíû èëè æåñòêîñòè ïåíû. Ïðèìåðû ñøèâàþùèõ àãåíòîâ âêëþ÷àþò ãëèöåðèí,
äèýòàíîëàìèí, òðèýòàíîëàìèí è òåòðàîêñèýòèëåíäèàìèí.

Ñèëèêîíîâûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, "ãèäðîëèçóþùèåñ " áëîê-ñîïîëèìåðû
ïîëèñèëîêñàíïîëèîêñèàëêèëåí, "íåãèäðîëèçóþùèåñ " áëîê-ñîïîëèìåðû ïîëèñèëîêñàí -
ïîëèîêñèàëêèëåí, öèàíàëêèëïîëèñèëîêñàíû, àëêèëïîëèñèëîêñàíû è
ïîëèäèìåòèëñèëîêñàíîâûå ìàñëà. Òèï ñèëèêîíîâîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è
òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî çàâèñ ò îò òèïà ïîëó÷àåìîé ïåíû, êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ñèëèêîíîâûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  êàê òàêîâûå èëè ðàñòâîðåííûìè â ðàñòâîðèòåë õ, òàêèõ êàê ãëèêîëè. Äë 
ýëàñòè÷íûõ ïëèòî÷íûõ ïåí ðåàêöèîííà  ñìåñü îáû÷íî ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 0,1 äî
ïðèìåðíî 6 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà ñèëèêîíîâîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è áîëåå
÷àñòî îò ïðèìåðíî 0,7 äî ïðèìåðíî 2,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Äë  ýëàñòè÷íîé
ôîðìîâàííîé ïåíû ðåàêöèîííà  ñìåñü îáû÷íî ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 5 ÷.
íà 100 ÷. ïîëèîëà ñèëèêîíîâîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è áîëåå ÷àñòî îò
ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 2,5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà. Äë  æåñòêèõ ïåí ðåàêöèîííà  ñìåñü
îáû÷íî ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 5 ÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà ñèëèêîíîâîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è áîëåå ÷àñòî îò ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 3,5 ÷. íà
100 ÷. ïîëèîëà. Èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ðåãóëèðóåòñ  äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîé
ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïåíû è ñòàáèëèçàöèè ïåíû.

Òåìïåðàòóðû, èñïîëüçóåìûå äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíîâ, âàðüèðóþòñ  â çàâèñèìîñòè
îò òèïà ïåíû è êîíêðåòíîãî ñïîñîáà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïîëó÷åíè , êàê õîðîøî ïîí òíî
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ýëàñòè÷íûå ïëèòî÷íûå ïåíû îáû÷íî ïîëó÷àþò
ïðè ñìåøåíèè ðåàãåíòîâ îáû÷íî ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îò ïðèìåðíî 20°Ñ
äî ïðèìåðíî 40°Ñ. Êîíâåéåð, íà êîòîðîì ïåíà ïîäíèìàåòñ  è îòâåðæäàåòñ , íàõîäèòñ  ïî
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ñóùåñòâó ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðà  ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòüñ 
â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû, ãäå ïîëó÷àþò ïåíó, è âðåìåíè ãîäà. Ýëàñòè÷íûå
ôîðìîâàííûå ïåíû îáû÷íî ïîëó÷àþò ïðè ñìåøåíèè ðåàãåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò
ïðèìåðíî 20°Ñ äî ïðèìåðíî 30°Ñ è áîëåå ÷àñòî îò ïðèìåðíî 20°Ñ äî ïðèìåðíî 25°Ñ.
Ñìåøàííûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû ïîäàþò â ôîðìó îáû÷íî âûëèâàíèåì. Ôîðìó
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû îò ïðèìåðíî 20°Ñ äî ïðèìåðíî 70°Ñ è áîëåå
÷àñòî îò ïðèìåðíî 40°Ñ äî ïðèìåðíî 65°Ñ. Èñõîäíûå ìàòåðèàëû íàïûë åìîé æåñòêîé
ïåíû ñìåøèâàþò è íàïûë þò ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Èñõîäíûå ìàòåðèàëû
ôîðìóåìîé æåñòêîé ïåíû ñìåøèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 20°Ñ äî
ïðèìåðíî 35°Ñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì äë  ïîëó÷åíè  ýëàñòè÷íûõ ïåí äë  ïàíåëåé,
ôîðìîâàííûõ ïåí è æåñòêèõ ïåí ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
"îäíîñòàäèéíûé" ñïîñîá, ãäå èñõîäíûå ìàòåðèàëû ñìåøèâàþòñ  è âçàèìîäåéñòâóþò â îäíó
ñòàäèþ.

Îñíîâíà  ìåòîäèêà, èñïîëüçîâàííà  äë  ñìåøåíè  ðåàãåíòîâ è ïîëó÷åíè 
ëàáîðàòîðíûõ ïëèò äë  îöåíêè ñâîéñòâ ïåíû,  âë åòñ  ñëåäóþùåé:

1. Èíãðåäèåíòû ðåöåïòóðû âçâåøèâàþò ïðè ïîäãîòîâêå ê ïîñëåäóþùåìó ââåäåíèþ â
ïîäõîä ùèé ñìåñèòåëüíûé êîíòåéíåð (êàðòîííà  ÷àøêà).

2. Ïðåäâàðèòåëüíóþ ñìåñü âîäû, êàòàëèçàòîðîâ è äèýòàíîëàìèíà ((DEOA)(ÄÝÀ))
ïîëó÷àþò â ïîäõîä ùåì êîíòåéíåðå.

3. Ïîëèîë, ðàçðûõëèòåëü (äë  ÌÄÈ-ðåöåïòóð), ïðåäâàðèòåëüíóþ ñìåñü è ñèëèêîíîâîå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî òùàòåëüíî ñìåøèâàþò â êàðòîííîé ÷àøêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ïðè 2000 îá/ìèí.

4. Èçîöèàíàò ââîä ò è ñìåøèâàþò ñ äðóãèìè ðåàêöèîííûìè èíãðåäèåíòàìè.
5. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â àëþìèíèåâóþ ôîðìó ðàçìåðîì 30×30×10 ñì.

Òåìïåðàòóðó ôîðìû ðåãóëèðóþò ïðè 60°Ñ (ÒÄÈ) èëè 50°Ñ (ÌÄÈ) ñ ïîìîùüþ òåðìîñòàòà ñ
öèðêóë öèåé ãîð ÷åé âîäû. Êðûøêà ôîðìû èìååò âûïàðíûå îòâåðñòè  ïî ÷åòûðåì óãëàì.

Â òàáëèöàõ II è III ïðåäñòàâëåíû îïðåäåëåíè  ñâîéñòâ ïåíû, ïîçâîë þùèå ñðàâíèòü
ÓÑÂÑ (HACS). Ìåòîäû èñïûòàíèé, èñïîëüçîâàííûå äë  îïðåäåëåíè  ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïåíû, ïîëó÷åííîé â ïðèìåðàõ, óêàçàíû íèæå â òàáëèöå I:

Òàáëèöà

Ôèçè÷åñêà 
õàðàêòåðèñòèêà

Ìåòîä èñïûòàíè 

Ïëîòíîñòü ASTM D 3574, èñïûòàíèå à

ÓÑÂÑ (HACS) Óñàäêà ïðè ñæàòèè (50% ñæàòèå ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 22 ÷, ISO/DIS 1856) ïîñëå âëàæíîãî ñòàðåíè  (96 ÷ ïðè 90°Ñ è
95% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè)

Òåðìèíû è ñîêðàùåíè , èñïîëüçîâàííûå â îïèñàíèè, âêëþ÷à  ïîñëåäóþùèå ïðèìåðû,
èìåþò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå:

Òåðìèí èëè ñîêðàùåíèå Çíà÷åíèå

Ïîëèìåðïîëèîë ÎÍ22: Ðåàêöèîííûé ïðèâèòîé òðèîë ñ ãèäðîêñèëüíûì ÷èñëîì 22

specflex NC 700

Ïîëèýôèðïîëèîë ÎÍ28: Ðåàêöèîííûé òðèîë ñ ãèäðîêñèëüíûì ÷èñëîì 28

Voranol CP 6001

Ïîëèýôèðïîëèîë ÎÍ32: Âûñîêîðåàêöèîííûé òðèîë ñ ãèäðîêñèëüíûì ÷èñëîì 32

specflex NC 632

ÒÄÈ Òîëóîëäèèçîöèàíàò è ñìåñè åãî èçîìåðîâ

ÌÄÈ Ìåòèëåíäèôåíèëäèèçîöèàíàò è åãî ñìåñè

ÄÝÀ (DEOA) Äèýòàíîëàìèí

Ñ1 N,N'-áèñ(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà

Ñ2 3-äèìåòèëàìèíîïðîïèëìî÷åâèíà

Ñ3 Ðåàêöèîííûé ïðîäóêò äèìåòèëàìèíîýòîêñèýòàíîëà è èçîôîðîíäèèçîöèàíàòà

Ñ4 Áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèí

Ñ5 Fomrez UL-50 (îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð)
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Ñ6 Fomrez SUL-11A (îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð)

Ñ7 Fomrez UL-32 (îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð)

Ñ8 Fomrez UL-1 (îëîâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð)

Niax Silicone L-3111 Ñèëèêîíîâîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî (ïîñòàâë åìîå ôèðìîé Crompton)

ã ãðàììû

ìã ìèëëèãðàììû

ñ ñåêóíäû

ìèí ìèíóòà

êã êèëîãðàììû

ñì ñàíòèìåòð

% % ìàñ.

÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà ÷àñòè íà ñòî ÷àñòåé ïî ìàññå ïîëèîëà

°Ñ ãðàäóñ Öåëüñè 

Í Íüþòîí

Â òî âðåì  êàê îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ  ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé
èçîáðåòåíè , ñëåäóþùèå íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò íåêîòîðûå àñïåêòû
èçîáðåòåíè  è, â ÷àñòíîñòè, îïèñûâàþò ìåòîäû îöåíêè. Ïðèìåðû ïðåäñòàâëåíû äë 
èëëþñòðàòèâíûõ öåëåé è íå äîëæíû èñòîëêîâûâàòüñ  êàê îãðàíè÷åíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ðåöåïòóðû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöàõ II è III,  âë þòñ  òèïè÷íûìè äë  ïîëó÷åíè 
âûñîêîóïðóãèõ ôîðìîâàííûõ ÌÄÈ- è ÒÄÈ-ïåí äë  àâòîìîáèëüíîãî ñèäåíü . Â òàáëèöàõ
ïðåäñòàâëåíî äë  êàæäîãî ïðèìåðà, ÷òî ñàëèöèëîâà  êèñëîòà èñïîëüçóåòñ  äë 
áëîêèðîâàíè  àìèííûõ ðåàãåíòîâ.

Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû A-D è ïðèìåðû 1-7
Òàáëèöà II, ïðåäñòàâëåííà  íèæå, ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ÓÑÂÑ ó

ôîðìîâàííûõ ÌÄÈ-ïåí, èñïîëüçóþùèõ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó çàìåäëåííîãî äåéñòâè  â
îáúåìå èçîáðåòåíè  (ò.å. ïðèìåðû 1-7), ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé,
îáðàçîâàííîé èç òðåòàìèíîìî÷åâèíû â îòäåëüíîñòè èëè ñìåñåé òðåòàìèíîìî÷åâèíû è
ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà, êîòîðà  íå âõîäèò â îáúåì äàííîãî èçîáðåòåíè  (ò.å.
ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû A-D).

Òàáëèöà II

Ðåöåïòóðà ïîëèóðåòàíà (÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà)

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð/Ïðèìåð A B C D 1 2 3 4 5 6 7

Ïîëèýôèðïîëèîë (ÎÍ28) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ðàçðûõëèòåëü 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Âîäà (îáùà ) 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6

ÄÝÀ (98%) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Êàòàëèçàòîð Ñ1 1,3 0,3 - 0,3 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Êàòàëèçàòîð Ñ2 - 1 1,3 0,45 - - - - - - -

Êàòàëèçàòîð Ñ3 - - - - - 0,7 0,7 0,7 0,7 - 0,28

Êàòàëèçàòîð Ñ4 - - - 0,5 - - - - - 0,54 0,27

Êàòàëèçàòîð Ñ5 - - - - 0,05 0,03 - - - 0,03 0,03

Êàòàëèçàòîð Ñ6 - - - - - - 0,03 - - - -

Êàòàëèçàòîð Ñ7 - - - - - - - 0,03 - - -

Êàòàëèçàòîð Ñ8 - - - - - - - - 0,3 - -

Ñàëèöèëîâà  êèñëîòà - - - - 0,1 0,16 0,16 0,16 0,16 0,24 0,19

Niax® Silicone L-3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ÌÄÈ (èíäåêñ) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ïëîòíîñòü (êã/ì3) 45,6 45,7 45,8 46,6 45,8 45,7 45,2 45,4 45,7 46,4 45,7

ÓÑÂÑ, 50% 25 24,5 24,3 24,1 18,9 18,8 18,4 16,5 17,1 18,6 17,2

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð Å è ïðèìåðû 8 è 9
Òàáëèöà III, ïðåäñòàâëåííà  íèæå, òàêæå ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ÓÑÂÑ â

ôîðìîâàííûõ ÒÄÈ-ïåíàõ, èñïîëüçóþùèõ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó çàìåäëåííîãî äåéñòâè  â
îáúåìå èçîáðåòåíè  (ò.å. ïðèìåðû 8 è 9), ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé,
îáðàçîâàííîé èç òðåòàìèíîìî÷åâèíû â îòäåëüíîñòè, êîòîðà  íå âõîäèò â îáúåì äàííîãî
èçîáðåòåíè  (ò.å. ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð Å).

Òàáëèöà III
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Ðåöåïòóðà ïîëèóðåòàíà (÷. íà 100 ÷. ïîëèîëà)

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð/Ïðèìåð Å 8 9

Ïîëèýôèðïîëèîë (ÎÍ32) 50 50 50

Ïîëèýôèðïîëèîë (ÎÍ22) 50 50 50

Âîäà (îáùà ) 3,6 3,6 3,6

ÄÝÀ (98%) 1,5 1,5 1,5

Êàòàëèçàòîð Ñ1 0,36 0,1 0,164

Êàòàëèçàòîð Ñ2 0,36 0,1 -

Êàòàëèçàòîð Ñ3 - 0,7 0,7

Êàòàëèçàòîð Ñ5 - - 0,012

Ñàëèöèëîâà  êèñëîòà - 0,1 0,124

Niax® Silicone L-3555 1 1 1

ÒÄÈ (èíäåêñ) 100 100 100

Ïëîòíîñòü (êã/ì3) 42 41 41,4

ÓÑÂÑ 33,5 26 24

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ è ñ íåêîòîðîé
ñòåïåíüþ êîíêðåòíîñòè, âîçìîæíû ìíîãèå åãî èçìåíåíè  è âàðèàöèè, êîòîðûå áóäóò
î÷åâèäíûìè äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîñëå ïðî÷òåíè 
âûøåïðèâåäåííîãî îïèñàíè . Ïîýòîìó äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî èíûì îáðàçîì, ÷åì êîíêðåòíî îïèñàíî çäåñü, áåç îòñòóïëåíè  îò
åãî ñóòè è îáúåìà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè 

ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è
îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà àìèííîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (à)
îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíîñòü,
è (b) îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí, ïîëó÷åííûõ ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ìî÷åâèíû è
òðåòè÷íîãî àëêèëàìèíà, ïðè÷åì ñòàäè  âçàèìîäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
îëîâîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç îëîâîîðãàíè÷åñêèõ
êàðáîêñèëàòîâ, îëîâîîðãàíè÷åñêèõ îêñèäîâ, îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ñëîæíûõ òèîýôèðîâ,
îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ìåðêàïòèäîâ è èõ ñìåñåé.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òðåòàìèíîìî÷åâèíû ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà ñîîòâåòñòâóþò
îáùåé ôîðìóëå

â êîòîðîé À ïðåäñòàâë åò ñîáîé N; R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä;
n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 6; R2 è R3 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé

âîäîðîä èëè C1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó; R4 è R5 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó
èëè âìåñòå ïðåäñòàâë þò Ñ2-Ñ6-àëêèëåí-ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû
èëè NR8, ãäå R8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè Ñ1-Ñ4-àëêèë-ãðóïïó, è R6 è R7 ìîãóò áûòü
îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè è êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó

ãäå R2, R3, R4 è R5 èìåþò âûøåóêàçàííûå çíà÷åíè .
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3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàðáîíîâà  êèñëîòà ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà èìååò îáùóþ
ôîðìóëó

(X)n-R-(COOH)m,
â êîòîðîé R ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé

îñòàòîê; Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåí, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç õëîðà,
áðîìà, ôòîðà, èëè ãèäðîêñèë; n è m ïðåäñòàâë þò ñîáîé öåëûå ÷èñëà, êàæäîå îòäåëüíî
èìåþùåå çíà÷åíèå íå ìåíåå 1, ïðè óñëîâèè, ÷òî íè îäèí óãëåðîäíûé àòîì íå èìååò áîëåå
äâóõ Õ çàìåñòèòåëåé.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê êàðáîíîâîé êèñëîòû
âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ëèíåéíûé àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê,
ðàçâåòâëåííûé àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, àëèöèêëè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé
îñòàòîê èëè àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì êàðáîíîâûå êèñëîòû ñ ãèäðîêñèëüíîé è ãàëîãåíèäíîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ñàëèöèëîâóþ êèñëîòó, áåíçèëîâóþ
êèñëîòó, îêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, òðèîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó,
ãëþêîíîâóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó, ãëèêîëåâóþ êèñëîòó, äèìåòèëîëïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó,  áëî÷íóþ êèñëîòó, ìîëî÷íóþ êèñëîòó, âèííóþ êèñëîòó, 2-îêñèìåòèëïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó, îêñèìàñë íóþ êèñëîòó, õëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, áðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
äèõëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèáðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, õëîðóêñóñíóþ êèñëîòó,
äèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, áðîìóêñóñíóþ êèñëîòó, äèáðîìóêñóñíóþ êèñëîòó, áðîììàñë íóþ
êèñëîòó, áðîìèçîìàñë íóþ êèñëîòó, äèõëîðôåíèëóêñóñíóþ êèñëîòó, áðîììàëîíîâóþ
êèñëîòó, äèáðîì íòàðíóþ êèñëîòó, 3-õëîð-2-îêñèïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèõëîðôòàëåâóþ
êèñëîòó, õëîðìàëåèíîâóþ êèñëîòó, ôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, õëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
áðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèõëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
äèáðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèáðîìñàëèöèëîâóþ êèñëîòó, 2-áðîìêàïðèëîâóþ êèñëîòó, 2-
áðîìãåêñàäåêàíîâóþ êèñëîòó, 2,2-äèõëîð-1-ìåòèëïðîïèîíîâóþ êèñëîòó è èõ ñìåñè.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òðåòàìèíîìî÷åâèíû âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ìîíî(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèí, áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèí è èõ ñìåñåé.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì ìîíî(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû è
áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû âûáðàíû èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò 2-
äèìåòèëàìèíîýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(2-
äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, 3-äèìåòèëàìèíîïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-
äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, 1-(N-ìåòèë-3-
ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 1,3-áèñ(N-ìåòèë-3-ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 3-
ïèïåðèäèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-ïèïåðèäèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 3-
ìîðôîëèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-ìîðôîëèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 2-
ïèïåðèäèíýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-ïèïåðèäèíýòèë)ìî÷åâèíà, 2-ìîðôîëèíýòèëìî÷åâèíà,
N,N'-áèñ(2-ìîðôîëèíýòèë)ìî÷åâèíà è èõ ñìåñè.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåàêöèîííûé ïðîäóêò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ðåàãåíò,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ),
ðåàêöèîííîãî òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé, â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà (ñ),
è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà èñïîëüçóþò òîëóîëäèèçîöèàíàò.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì îïðåäåëåííûå ðåàêöèîííûå ñîåäèíåíè  òðåòàìèíà âûáðàíû
èç ãðóïïû, êîòîðà  ñîäåðæèò áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-ïðîïàíîë,
áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèí, äèìåòèëàìèíîïðîïèëäèïðîïàíîëàìèí,
áèñ(äèìåòèëàìèíî)-2-ïðîïàíîë, ïðîñòîé N,N,N'-òðèìåòèë-N'-
ãèäðîêñèýòèëáèñ(àìèíîýòèë)ýôèð è èõ ñìåñè, è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà èñïîëüçóþò
òîëóîëäèèçîöèàíàò.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì òðåòàìèíîêàðáàìàòû âûáðàíû èç ãðóïïû, êîòîðà  ñîäåðæèò
äèìåòèëàìèíîýòîêñèýòèëêàðáàìàò, áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-ïðîïèëêàðáàìàò,
äèìåòèëàìèíîýòèëêàðáàìàò è èõ ñìåñè, è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà èñïîëüçóþò
òîëóîëäèèçîöèàíàò.

11. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåíîïîëèóðåòàíà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè 
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ïîëèèçîöèàíàòà è êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è
îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà àìèííîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (à)
îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò, èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíîñòü,
è (b) îäíîé èëè áîëåå òðåòàìèíîìî÷åâèí, ïðè÷åì ñòàäè  âçàèìîäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò âçàèìîäåéñòâèå îëîâîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàðáîêñèëàòû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå îêñèäû,
îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñëîæíûå òèîýôèðû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ìåðêàïòèäû è èõ ñìåñè.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè  ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
ïåíîïîëèóðåòàíîâîé äîáàâêè, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé àìèííûé êàòàëèçàòîð,
êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ñîëåé ìåòàëëîâ, ñøèâàþùèé àãåíò, ñèëèêîíîâîå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîå âåùåñòâî, îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò è èõ ñìåñè.

13. Ïåíîïîëèóðåòàí, èìåþùèé ïîâòîð þùèåñ  çâåíü , ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îðãàíè÷åñêèé ïîëèèçîöèàíàò è
êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, è
êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî
äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (à) îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò,
èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíîñòü, è (b) îäíîé èëè áîëåå
òðåòàìèíîìî÷åâèí, ïîëó÷åííûõ ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ìî÷åâèíû è òðåòè÷íîãî
àëêèëàìèíà, â êîòîðîì ñòàäè  âçàèìîäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âçàèìîäåéñòâèå
îëîâîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îëîâîîðãàíè÷åñêèå
êàðáîêñèëàòû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñëîæíûå òèîýôèðû,
îëîâîîðãàíè÷åñêèå ìåðêàïòèäû è èõ ñìåñè.

14. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.13, â êîòîðîì òðåòàìèíîìî÷åâèíû ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà
ñîîòâåòñòâóþò îáùåé ôîðìóëå

â êîòîðîé À ïðåäñòàâë åò ñîáîé N; R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä;
n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 6; R2 è R3 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé

âîäîðîä èëè C1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó; R4 è R5 êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-Ñ6-àëêèë-ãðóïïó
èëè âìåñòå ïðåäñòàâë þò Ñ2-Ñ6-àëêèëåí-ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû
èëè NR8, ãäå R8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè Ñ1-Ñ4-àëêèë-ãðóïïó, è R6 è R7 ìîãóò áûòü
îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè è êàæäûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó

ãäå R2, R3, R4 è R5 èìåþò âûøåóêàçàííûå çíà÷åíè .
15. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.13, â êîòîðîì êàðáîíîâà  êèñëîòà ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà

èìååò îáùóþ ôîðìóëó
(X)n-R-(COOH)m,
â êîòîðîé R ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé

îñòàòîê; Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåí, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç õëîðà,
áðîìà, ôòîðà, èëè ãèäðîêñèëà; n è m ïðåäñòàâë þò ñîáîé öåëûå ÷èñëà, êàæäîå îòäåëüíî
èìåþùåå çíà÷åíèå íå ìåíåå 1, ïðè óñëîâèè, ÷òî íè îäèí óãëåðîäíûé àòîì íå èìååò áîëåå
äâóõ Õ çàìåñòèòåëåé.
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16. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.15, â êîòîðîì äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê
êàðáîíîâîé êèñëîòû âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ëèíåéíûé àëèôàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, ðàçâåòâëåííûé àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê,
àëèöèêëè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê èëè àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê.

17. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.16, â êîòîðîì êàðáîíîâûå êèñëîòû ñ ãèäðîêñèëüíîé è
ãàëîãåíèäíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ñàëèöèëîâóþ êèñëîòó,
áåíçèëîâóþ êèñëîòó, îêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, òðèîêñèáåíçîéíóþ
êèñëîòó, ãëþêîíîâóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó, ãëèêîëåâóþ êèñëîòó,
äèìåòèëîëïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,  áëî÷íóþ êèñëîòó, ìîëî÷íóþ êèñëîòó, âèííóþ êèñëîòó, 2-
îêñèìåòèëïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, îêñèìàñë íóþ êèñëîòó, õëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
áðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèõëîðïðîïèîíîâóþ êèñëîòó, äèáðîìïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
õëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, äèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, áðîìóêñóñíóþ êèñëîòó, äèáðîìóêñóñíóþ
êèñëîòó, áðîììàñë íóþ êèñëîòó, áðîìèçîìàñë íóþ êèñëîòó, äèõëîðôåíèëóêñóñíóþ
êèñëîòó, áðîììàëîíîâóþ êèñëîòó, äèáðîì íòàðíóþ êèñëîòó, 3-õëîð-2-îêñèïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó, äèõëîðôòàëåâóþ êèñëîòó, õëîðìàëåèíîâóþ êèñëîòó, ôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
õëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, áðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèôòîðáåíçîéíóþ êèñëîòó,
äèõëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèáðîìáåíçîéíóþ êèñëîòó, äèáðîìñàëèöèëîâóþ êèñëîòó, 2-
áðîìêàïðèëîâóþ êèñëîòó, 2-áðîìãåêñàäåêàíîâóþ êèñëîòó, 2,2-äèõëîð-1-ìåòèëïðîïèîíîâóþ
êèñëîòó è èõ ñìåñè.

18. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.13, â êîòîðîì òðåòàìèíîìî÷åâèíû âûáðàíû èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç ìîíî(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèí, áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèí è èõ ñìåñåé.

19. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.18, â êîòîðîì ìîíî(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû è
áèñ(òðåòàìèíîàëêèë)ìî÷åâèíû âûáðàíû èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò 2-
äèìåòèëàìèíîýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(2-
äèìåòèëàìèíîýòèë)ìî÷åâèíà, 3-äèìåòèëàìèíîïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-
äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, N,N-áèñ(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)ìî÷åâèíà, 1-(N-ìåòèë-3-
ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 1,3-áèñ(N-ìåòèë-3-ïèððîëèäèí)ìåòèëìî÷åâèíà, 3-
ïèïåðèäèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ-(3-ïèïåðèäèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 3-
ìîðôîëèíïðîïèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(3-ìîðôîëèíïðîïèë)ìî÷åâèíà, 2-
ïèïåðèäèíýòèëìî÷åâèíà, N,N'-áèñ(2-ïèïåðèäèíýòèë)ìî÷åâèíà, 2-ìîðôîëèíýòèëìî÷åâèíà,
N,N'-áèñ(2-ìîðôîëèíýòèë)ìî÷åâèíà è èõ ñìåñè.

20. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèîííûé ïðîäóêò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ðåàãåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ðåàêöèîííîãî òðåòè÷íîãî àìèíà (àìèíîâ),
ðåàêöèîííîãî òðåòàìèíîêàðáàìàòà (êàðáàìàòîâ) è èõ ñìåñåé, â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà (ñ),
è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà èñïîëüçóþò òîëóîëäèèçîöèàíàò.

21. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.20, â êîòîðîì îïðåäåëåííûå ðåàêöèîííûå
òðåòàìèíîñîåäèíåíè  âûáðàíû èç ãðóïïû, êîòîðà  ñîäåðæèò
áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-ïðîïàíîë, áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèí,
äèìåòèëàìèíîïðîïèëäèïðîïàíîëàìèí, áèñ(äèìåòèëàìèíî)-2-ïðîïàíîë, ïðîñòîé N,N,N'-
òðèìåòèë-N'-ãèäðîêñèýòèëáèñ(àìèíîýòèë)ýôèð è èõ ñìåñè, è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà
èñïîëüçóþò òîëóîëäèèçîöèàíàò.

22. Ïåíîïîëèóðåòàí ïî ï.20, â êîòîðîì òðåòàìèíîêàðáàìàòû âûáðàíû èç ãðóïïû,
êîòîðà  ñîäåðæèò äèìåòèëàìèíîýòîêñèýòèëêàðáàìàò, áèñ(äèìåòèëàìèíîïðîïèë)àìèíî-2-
ïðîïèëêàðáàìàò, äèìåòèëàìèíîýòèëêàðáàìàò è èõ ñìåñè, è â êà÷åñòâå ïîëèèçîöèàíàòà
èñïîëüçóþò òîëóîëäèèçîöèàíàò.

23. Ïåíîïîëèóðåòàí, èìåþùèé ïîâòîð þùèåñ  çâåíü , ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îðãàíè÷åñêèé ïîëèèçîöèàíàò è
êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé àêòèâíûé âîäîðîä, âêëþ÷à  âîäó è îðãàíè÷åñêèé ïîëèîë, è
êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî àìèííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çàìåäëåííîãî
äåéñòâè , ñîäåðæàùåé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (à) îäíîé èëè áîëåå êàðáîíîâûõ êèñëîò,
èìåþùèõ ãèäðîêñè- è/èëè ãàëîãåí-ôóíêöèîíàëüíîñòü, è (b) îäíîé èëè áîëåå
òðåòàìèíîìî÷åâèí, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îëîâîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàðáîêñèëàòû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå
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îêñèäû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñëîæíûå òèîýôèðû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ìåðêàïòèäû è èõ
ñìåñè.
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