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(57)【要約】
　本発明は、（ａ）ポリイソシアネート、（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリマ
ー化合物、（ｃ）シリコーン非含有の安定剤、（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架橋
剤、（ｅ）触媒、（ｆ）発泡剤、および（ｇ）任意に助剤および／または添加剤を混合し
て反応混合物を提供し、この反応混合物を反応させてポリウレタンを提供することを含む
、ポリウレタン発泡体の製造方法に関する。ここでシリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、
官能価１～官能価８のスターター分子をアルキレンオキシドでアルコキシル化することに
よって得ることができ、用いるアルキレンオキシドの０質量％～９質量％はエチレンオキ
シドであり、用いるアルキレンオキシドの０質量％～５０質量％は１，２－プロピレンオ
キシドであり、および用いるアルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は少なくとも４
個の炭素原子を含み、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００
００ｇ/モルであり、シリコーンベースの発泡安定剤の含有量は、化合物（ｂ）、（ｃ）
、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて０．３質量％未満である。本発明は
さらに、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）を含むポリオール成分に関し、本発明による方
法によって得ることができるポリウレタン発泡体に関し、および本発明によるポリウレタ
ン発泡体を閉鎖空間においてまたは車両の内部において使用する方法に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）ポリイソシアネート、
　（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリマー化合物、
　（ｃ）シリコーン非含有の安定剤、
　（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架橋剤、
　（ｅ）触媒、
　（ｆ）発泡剤、
　（ｇ）任意に助剤および／または添加剤
を混合して反応混合物を提供し、前記反応混合物を反応させてポリウレタンを提供するこ
とを含み、
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、官能価１～官能価８のスターター分子をアル
キレンオキシドでアルコキシル化することによって得ることができ、用いる前記アルキレ
ンオキシドの０質量％～９質量％はエチレンオキシドであり、用いる前記アルキレンオキ
シドの０質量％～５０質量％は１，２－プロピレンオキシドであり、および用いる前記ア
ルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は少なくとも４個の炭素原子を含み、前記シリ
コーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００００ｇ/モルであり、シリ
コーンベースの発泡安定剤の含有量は、化合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（
ｆ）の合計質量に基づいて０．３質量％未満である、ポリウレタン発泡体の製造方法。
【請求項２】
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の製造において用いる前記アルキレンオキシドの
少なくとも９０質量％が少なくとも４個の炭素原子を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の製造において用いる少なくとも４個の炭素原子
を含む前記アルキレンオキシドが、１，２－エポキシブタン、１，２－エポキシペンタン
およびこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の製造のためのスターター分子の平均官能価が、
１～３の官能価を有する、請求項１から３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の保持されたＯＨ基の一部またはすべてが、アル
コキシル化後にキャップされる、請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　イソシアネート反応性基を有する前記ポリマー化合物が、エチレンオキシド、プロピレ
ンオキシドまたはこれらの混合物をスターター分子上に加えることによって得ることがで
きるポリエーテルアルコール（ｂ１）を含み、ポリエーテルアルコール（ｂ１）の製造に
使用される前記アルキレンオキシドの少なくとも９０質量％は、エチレンオキシド、１，
２－プロピレンオキシドおよびこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１から
５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　シリコーン非含有の発泡安定剤（ｃ）の割合が、前記化合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、
（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて、好ましくは０．０１質量％～１０質量％であ
る、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　シリコーンベースの発泡安定剤を用いない、請求項１から７のいずれか１項に記載の方
法。
【請求項９】
　前記ポリウレタン発泡体が、ＤＩＮ５３４２１／ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ６０４に準拠し
た１０％圧縮で１５ｋＰａ以下の圧縮応力、および１０～１００ｇ／Ｌの密度を有する軟
質ポリウレタンフォームである、請求項１から８のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項１０】
　前記触媒（ｅ）が、組み込み可能なアミン触媒を含む、請求項１から９のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項１１】
　（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリマー化合物、
　（ｃ）シリコーン非含有の安定剤、
　（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架橋剤、
　（ｅ）触媒、
　（ｆ）発泡剤、および
　（ｇ）任意に助剤および／または添加剤
を含み、
　前記シリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、官能価１～官能価８のスターター分子をアル
キレンオキシドでアルコキシル化することによって得ることができ、用いる前記アルキレ
ンオキシドの０質量％～９質量％はエチレンオキシドであり、用いる前記アルキレンオキ
シドの０質量％～５０質量％は１，２－プロピレンオキシドであり、および用いる前記ア
ルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は少なくとも４個の炭素原子を含み、前記シリ
コーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００００ｇ/モルであり、シリ
コーンベースの発泡安定剤の含有量は、化合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（
ｆ）の合計質量に基づいて０．３質量％未満である、ポリオール混合物。
【請求項１２】
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の方法により得ることができるポリウレタン。
【請求項１３】
　請求項１２によるポリウレタンを閉鎖空間または車両の内部で使用する方法。
【請求項１４】
　マットレスまたはシートクッションまたは車両のシートクッションまたはヘッドレスト
を製造するための請求項１３による使用方法。
【請求項１５】
　官能価１～官能価８のスターター分子を１，２－エポキシブタンおよび／または１，２
－エポキシペンタンでアルコキシル化することによって得ることができるシリコーン非含
有の安定剤（ｃ）であって、用いるアルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は１，２
－エポキシブタンおよび／または１，２－エポキシペンタンであり、および前記シリコー
ン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００００ｇ/モルである、シリコー
ン非含有の安定剤（ｃ）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、（ａ）ポリイソシアネート、（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリマ
ー化合物、（ｃ）シリコーン非含有の安定剤、（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架橋
剤、（ｅ）触媒、（ｆ）発泡剤、および（ｇ）任意に助剤および／または添加剤を混合し
て反応混合物を提供し、この反応混合物を反応させてポリウレタンを提供することを含む
、ポリウレタン発泡体の製造方法に関する。ここでシリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、
官能価１～官能価８のスターター分子をアルキレンオキシドでアルコキシル化することに
よって得ることができ、用いるアルキレンオキシドの０質量％～９質量％はエチレンオキ
シドであり、用いるアルキレンオキシドの０質量％～５０質量％は１，２－プロピレンオ
キシドであり、および用いるアルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は少なくとも４
個の炭素原子を含み、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００
００ｇ/モルであり、シリコーンベースの発泡安定剤の含有量は、化合物（ｂ）、（ｃ）
、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて０．３質量％未満である。本発明は
さらに、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）を含むポリオール成分に関し、本発明による方
法によって得ることができるポリウレタン発泡体に関し、および本発明によるポリウレタ
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ン発泡体を閉鎖空間においてまたは車両の内部において使用する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリウレタン発泡体の製造において、液体のポリイソシアネートを、通常は、イソシア
ネート反応性の高分子量基を含む同様に液体の化合物および発泡剤と混合し、反応させて
ポリウレタン発泡体を提供する。用いられる発泡剤には、イソシアネート基と反応して二
酸化炭素を形成する化学的発泡剤、および／またはポリウレタンの製造中に放出される熱
の結果として蒸発する物理的発泡剤が含まれる。これにより、ポリウレタンを形成する反
応および発泡反応が実質的に同時に進行する。安定した発泡体の形成を確実にするために
、発泡安定剤を使用するのが慣例である。これらの化合物は、ポリウレタン反応中に形成
されたガスが反応混合物から漏れないこと、および得られる発泡体が、もはや崩壊できな
い程度にポリウレタン反応が完了するまで安定したままであることを確実にする。
【０００３】
　通常用いられる発泡安定剤は、ポリシロキサン－ポリオキシアルキレンコポリマー／ポ
リエーテルシロキサンである。そのようなシロキサンベースの発泡安定剤は、例えば、「
Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃ
ａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第３．４．４．２章に記載
されている。これらのシリコーン安定剤は、通常は極めて高価であり、多くの場合、ポリ
ウレタン発泡体の製造において最も高価な成分である。従って、シリコーンベースの発泡
安定剤を、同じ効果を有する他の物質で置き換える試みがなされてきた。よって、ＷＯ２
０１６０９５１２８は、ポリウレタン発泡体を製造するための、イソシアネートを含有し
、パーフルオロベースの界面活性物質を記載している。ＷＯ９５／１６７２１は、ポリウ
レタン発泡体の製造における発泡安定剤としてのシリコーン非含有のポリエーテル化合物
をさらに記載している。これらは特に硬質ポリウレタン発泡体の製造に用いられ、ポリエ
ーテル中のオキシアルキレン単位の質量分率に基づいて、１０質量％～９０質量％のオキ
シエチレン単位および９０質量％～１０質量％のオキシアルキレン単位を含み、少なくと
も４個の炭素原子を有し、オキシプロピレン単位を実質的に含まない、ポリエーテルから
なる。これらの発泡安定剤の欠点は、特に、軟質ポリウレタン発泡体の製造における有用
性が乏しいことである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】ＷＯ２０１６０９５１２８
【特許文献２】ＷＯ９５／１６７２１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　よって本発明は、慣例のシリコーンベースの発泡安定剤を使用せずに、微細な気泡のポ
リウレタン発泡体、特に軟質ポリウレタン発泡体をもたらすポリウレタン発泡体を製造す
るための方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は、（ａ）ポリイソシアネート、（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリ
マー化合物、（ｃ）シリコーン非含有の安定剤、（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架
橋剤、（ｅ）触媒、（ｆ）発泡剤、および（ｇ）任意に助剤および／または添加剤を混合
して反応混合物を提供し、この反応混合物を反応させてポリウレタンを提供することを含
む、ポリウレタン発泡体の製造方法により達成される。ここでシリコーン非含有の安定剤
（ｃ）は、官能価１～官能価８のスターター分子をアルキレンオキシドでアルコキシル化
することによって得ることができ、用いるアルキレンオキシドの０質量％～９質量％はエ
チレンオキシドであり、用いるアルキレンオキシドの０質量％～５０質量％は１，２－プ
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ロピレンオキシドであり、および用いるアルキレンオキシドの少なくとも５０質量％は少
なくとも４個の炭素原子を含み、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５０
０～２００００ｇ/モルであり、シリコーンベースの発泡安定剤の含有量は、化合物（ｂ
）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて０．３質量％未満である
。
【０００７】
　本発明において、ポリウレタン発泡体という用語は、あらゆる既知の発泡したポリイソ
シアネート重付加生成物を含む。これらはイソシアネートおよびアルコールに由来する付
加生成物を含み、イソシアヌレート構造、アロファネート構造、尿素構造、カルボジイミ
ド構造、ウレトンイミン構造、ビウレット構造、および他のイソシアネート付加生成物を
含むことができる修飾ポリウレタンも包含する。本発明によるこれらのポリウレタン発泡
体は特に、ポリウレタンをベースとする軟質発泡体、半硬質発泡体、硬質発泡体または一
体型発泡体を含む。本発明におけるポリウレタン発泡体という用語は、ポリウレタンおよ
びさらなるポリマーを含む発泡したポリマーブレンドをさらに含むと理解される。本発明
によるポリウレタン発泡体は、好ましくは、以下に説明するポリウレタン単位（ａ）～（
ｇ）およびそれらの反応生成物に加えて、さらなるポリマーを含まないポリウレタン発泡
体である。本発明において、「ポリウレタン発泡体」とは、ＤＩＮ７７２６による発泡体
を意味すると理解される。本発明による軟質ポリウレタン発泡体は、ＤＩＮ５３４２１／
ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ６０４による１０％圧縮／圧縮強度で、１５ｋＰａ以下、好ましく
は１～１４ｋＰａおよび特に４～１４ｋＰａの圧縮応力、および好ましくは１０～１００
ｇ／Ｌの密度を有する。本発明による半硬質ポリウレタン発泡体は、ＤＩＮ５３４２１／
ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ６０４による１０％圧縮で、１５ｋＰａを超え８０ｋＰａ未満の圧
縮応力を有する。ＤＩＮ　ＩＳＯ４５９０によれば、本発明による半硬質ポリウレタン発
泡体および軟質ポリウレタン発泡体は、好ましくは８５％を超える、特に好ましくは９０
％を超える連続気泡含有量を有する。本発明による軟質ポリウレタン発泡体および半硬質
ポリウレタン発泡体についてのさらなる詳細は、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃ
ｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ
、第３版、１９９３年、第５章に見出される。
【０００８】
　本発明による硬質ポリウレタン発泡体は、１０％圧縮で、８０ｋＰａ以上、好ましくは
１２０ｋＰａ以上、特に好ましくは１５０ｋＰａ以上の圧縮応力を呈する。さらに、硬質
ポリウレタン発泡体は、ＤＩＮ　ＩＳＯ４５９０によれば、８０％を超える、好ましくは
９０％を超える独立気泡含有量を有する。本発明による硬質ポリウレタン発泡体について
のさらなる詳細は、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕ
ｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第６
章に見出される。
【０００９】
　本発明において、「エラストマーポリウレタン発泡体」とは、ＤＩＮ７７２６によるポ
リウレタン発泡体を意味し、ＤＩＮ５３５７７によりその厚さを短時間で５０％変形させ
た１０分後に、その最初の厚さの２％を超える持続的な変形を示さないものとして理解さ
れるべきである。硬質ポリウレタン発泡体、半硬質ポリウレタン発泡体、または軟質ポリ
ウレタン発泡体が関連する場合がある。
【００１０】
　「一体型ポリウレタン発泡体」とは、ＤＩＮ７７２６によるポリウレタン発泡体を意味
し、成形プロセスの結果として中心部よりも高い密度を有する縁領域を有するものとして
理解されるべきである。中心部および縁領域にわたって平均した全体的な見掛け密度は、
好ましくは１００ｇ／Ｌを超える。本発明において、一体型ポリウレタン発泡体は、硬質
ポリウレタン発泡体、半硬質ポリウレタン発泡体または軟質ポリウレタン発泡体であって
もよい。本発明による一体型ポリウレタン発泡体に関するさらなる詳細は、「Ｋｕｎｓｔ
ｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈ
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ａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第７章に見出される。
【００１１】
　本発明によるポリウレタンは、ポリイソシアネート（ａ）を、イソシアネート反応性基
を有するポリマー化合物（ｂ）、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）、任意に鎖延長剤およ
び／または架橋剤（ｄ）、触媒（ｅ）、発泡剤（ｆ）および任意に助剤および添加剤（ｆ
）と混合して反応混合物を提供し、この反応混合物を反応させてポリウレタンを提供する
ことによって得られる。
【００１２】
　好ましい実施形態では、本発明によるポリウレタン発泡体は、１０～８５０ｇ／Ｌの平
均密度を有するポリウレタン発泡体、好ましくは半硬質ポリウレタン発泡体または軟質ポ
リウレタン発泡体または硬質ポリウレタン発泡体、特に好ましくはエラストマー軟質ポリ
ウレタン発泡体、半硬質ポリウレタン発泡体、またはエラストマー一体型ポリウレタン発
泡体である。エラストマー一体型ポリウレタン発泡体は、中心部および縁領域にわたって
平均して１５０ｇ／Ｌ～５００ｇ／Ｌの密度を有することが好ましい。軟質ポリウレタン
発泡体は、１０ｇ／Ｌ～１００ｇ／Ｌの平均密度を有することが好ましく、半硬質ポリウ
レタン発泡体は、７０～１５０ｇ／Ｌの平均密度を有することが好ましく、および硬質ポ
リウレタン発泡体は、３０～１２０ｇ／Ｌの平均密度を有することが好ましい。
【００１３】
　本発明によるポリウレタンは、内部、例えば建物または輸送手段の内部、特に好ましく
は輸送手段、例えば船舶、飛行機、貨物自動車（lorries）、乗用車またはバス、さらに
好ましくは乗用車またはバス、および特に乗用車の、内部に用いることが好ましい。乗用
車またはバスの内部を、以下に自動車内部部品という。軟質ポリウレタン発泡体は家具製
造において、例えばシートクッションとして、マットレスとして、またはカーペット裏地
発泡体として、半硬質ポリウレタン発泡体はドアトリム要素または計器パネルの裏地発泡
体として、一体型ポリウレタン発泡体はステアリングホイール、シフトノブまたはヘッド
レストとして、および硬質ポリウレタン発泡体はヘッドライニングとして、使用してよい
。
【００１４】
　本発明によるポリウレタンの製造に使用するポリイソシアネート成分（ａ）には、ポリ
ウレタンの製造で知られているあらゆるポリイソシアネートが含まれる。これは、先行技
術から知られている脂肪族、脂環式、および芳香族の二価または多価のイソシアネート、
およびそれらの任意の所望の混合物を含む。例として、ジフェニルメタン２，２'－、２
，４'－、および４，４'－ジイソシアネート、モノマーのジフェニルメタンジイソシアネ
ートとジフェニルメタンジイソシアネートのより多数の環を有する同族体との混合物（ポ
リマーＭＤＩ）、イソホロンジイソシアネート（ＩＰＤＩ）およびそのオリゴマー、トリ
レン２，４－または２，６－ジイソシアネート（ＴＤＩ）およびこれらの混合物、テトラ
メチレンジイソシアネートおよびそのオリゴマー、ヘキサメチレンジイソシアネート（Ｈ
ＤＩ）およびそのオリゴマー、ナフチレンジイソシアネート（ＮＤＩ）、およびこれらの
混合物が含まれる。
【００１５】
　２，４－および／または２，６－トリレンジイソシアネート（ＴＤＩ）またはこれらの
混合物、モノマーのジフェニルメタンジイソシアネートおよび／またはジフェニルメタン
ジイソシアネートの高級核同族体（ポリマーＭＤＩ）およびこれらの混合物が好ましい。
さらなる可能なイソシアネートは、例えば、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」
、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第
３版、１９９３年、第３．２章および３．３．２章に列挙されている。
【００１６】
　ポリイソシアネート成分（ａ）は、ポリイソシアネートプレポリマーの形態で用いてよ
い。このポリイソシアネートプレポリマーは、過剰量の上記ポリイソシアネート（構成要
素（ａ－１））を、イソシアネート反応性基を有するポリマー化合物（ｂ）（構成要素（
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ａ－２））および／または鎖延長剤（ｄ）（構成要素（ａ－３））と、例えば２０℃～１
００℃、好ましくは約８０℃の温度で反応させて、イソシアネートプレポリマーを提供す
ることによって、得ることができる。
【００１７】
　イソシアネート反応性基（ａ－２）および鎖延長剤（ａ３）を有するポリマー化合物は
当業者に知られており、例えば「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ（プラスチック
ハンドブック）、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ（ポリウレタン）」、Ｃａｒｌ　
Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版１９９３年、第３．１章に記載されている。よって
、イソシアネート反応性基（ａ－２）を有するポリマー化合物として、以下に（ｂ）で記
載するイソシアネート反応性基を有するポリマー化合物も用いることができる。
【００１８】
　用いることができるイソシアネート反応性基を有するポリマー化合物（ｂ）には、少な
くとも２個のイソシアネート反応性水素原子を有するあらゆる既知の化合物、例えば、２
～８の官能価および４００～２００００ｇ／モルの数平均分子量を有するものが含まれる
。よって例えば、ポリエーテルポリオール、ポリエステルポリオールおよびこれらの混合
物の群から選択される化合物を使用することが可能である。
【００１９】
　ポリエーテルオールは例えば、エポキシド、例えばプロピレンオキシドおよび／または
エチレンオキシドから、またはテトラヒドロフランから、水素活性開始化合物、例えば脂
肪族アルコール、フェノール、アミン、カルボン酸、水、および天然物質ベースの化合物
、例えばスクロース、ソルビトールまたはマンニトールと共に、触媒を使用して製造され
る。これらには、例えばＰＣＴ／ＥＰ２００５／０１０１２４、ＥＰ９０４４４またはＷ
Ｏ０５／０９０４４０に記載されているような塩基性触媒または複金属シアン化物触媒が
含まれる。ポリエーテルオールの数平均分子量Ｍは、式
【数１】

（Ｆ、式中Ｆは、スターター分子の官能価を表し、スターター分子の混合物の場合、スタ
ーター分子の数平均官能価を表し、およびＯＨＮは滴定によって決定されるヒドロキシル
数を表す）
から決定される。
【００２０】
　ポリエステルオールは例えば、脂肪族または芳香族ジカルボン酸および多価アルコール
、ポリチオエーテルポリオール、ポリエステルアミド、ヒドロキシル化ポリアセタールお
よび／またはヒドロキシル化脂肪族ポリカーボネートから、好ましくはエステル化触媒の
存在下で、製造される。さらなる可能なポリオールは、例えば、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆ
ｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ
　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第３．１章に列挙されている。
【００２１】
　記載したポリエーテルオールおよびポリエステルオールに加えて、ポリマーポリエーテ
ルオールまたはポリマーポリエステルオールとしても知られている充填剤含有ポリエーテ
ルオールおよびポリエステルオールも、用いることができる。そのような化合物は、熱可
塑性物質（例えば、アクリロニトリル、スチレン、メタクリレート、メタクリル酸および
／またはアクリルアミドなどのオレフィン系モノマーから構成される）の分散粒子を含む
ことが好ましい。そのような充填剤含有ポリオールは知られており、市販されている。そ
の製造は、例えば、ＤＥ１１１３９４、ＵＳ３３０４２７３、ＵＳ３３８３３５１、ＵＳ
３５２３０９３、ＤＥ１１５２５３６、ＤＥ１１５２５３７、ＷＯ２００８／０５５９５
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２およびＷＯ２００９／１２８２７９に記載されている。
【００２２】
　特に好ましい実施形態では、イソシアネート反応性基（ｂ）を有する用いられるポリマ
ー化合物は、エチレンオキシド、１，２－プロピレンオキシドまたはこれらの混合物をス
ターター分子上に加えることによって得ることができるポリエーテルオール（ｂ１）であ
る。これらのポリエーテルオールが、１．８～３の平均官能価、２０～１２０、特に好ま
しくは２５～１００および特に３０～８０ＫＯＨ／ｇのＯＨ価を有する場合が特に好まし
い。ポリエーテルアルコール（ｂ１）の製造に使用されるアルキレンオキシドの総合計質
量に基づくプロピレンオキシドおよびエチレンオキシドの割合は、好ましくは少なくとも
８０質量％、特に好ましくは少なくとも９０質量％、さらに好ましくは特に９５質量％、
および特に１００質量％である。
【００２３】
　シリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、官能価１～官能価８のスターター分子をアルキレ
ンオキシドでアルコキシル化することによって得ることができ、用いるアルキレンオキシ
ドの０質量％～９質量％はエチレンオキシドであり、用いるアルキレンオキシドの０質量
％～５０質量％は１，２－プロピレンオキシドであり、および用いるアルキレンオキシド
の少なくとも５０質量％は少なくとも４個の炭素原子を含み、シリコーン非含有の安定剤
（ｃ）の数平均分子量は５００～２００００ｇ/モル、好ましくは１０００～１５０００
ｇ／モル、特に好ましくは１５００～８０００ｇ／モル、さらに好ましくは１８００～７
０００ｇ／モル、および特に２０００～５０００ｇ／モル、およびなおさらに好ましくは
２５００～４５００ｇ／モルである。
【００２４】
　シリコーン非含有の発泡安定剤（ｃ）の製造に用いることができるスターター分子には
、１～８の官能価を有するあらゆる既知のスターター分子が含まれる。これらは、ポリエ
ーテルオールを製造するための上記のスターター分子を含む。そのようなスターター分子
は、例えば、メタノール、エタノール、プロパノール、ブタノール、ペンタノール、ヘキ
サノール、ヘプタノール、オクタノール、ノナノール、デカノール、水、エチレングリコ
ール、ジエチレングリコール、プロピレングリコール、ジプロピレングリコール、グリセ
ロール、トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、糖誘導体、例えばスクロース
、ヘキソルビトール誘導体、例えばソルビトール、メチルアミン、エチルアミン、イソプ
ロピルアミン、ブチルアミン、ベンジルアミン、アニリン、トルイジン、トルエンジアミ
ン、ナフチルアミン、エチレンジアミン、ジエチレントリアミン、４，４’－メチレンジ
アニリン、１，３－プロパンジアミン、１，６－ヘキサンジアミン、エタノールアミン、
ジエタノールアミン、トリエタノールアミンおよび他の一価、二価または多価アルコール
、または一価または多価アミン、またはこれらの混合物である。ポリエーテルポリオール
、例えばポリアルキレンオキシド、例えばポリエチレンオキシドまたはポリプロピレンオ
キシドも、スターター分子として用いることができる。ポリアルキレンオキシドがスター
ター分子として用いられる場合、これらは好ましくは２～６の官能価、および２００～５
０００、特に好ましくは３００～３０００、さらに好ましくは５００～２０００、および
特に５００～１０００ｇ／モルの数平均分子量を有する。ポリウレタン反応を加速する基
を含む化合物も、スターター分子として用いることができる。そのようなスターター分子
の例は、３－（ジメチルアミノ）－１－プロピルアミンおよび３－（ピロリジン－１－イ
ル）プロパン－１－アミンである。シリコーン非含有の安定剤（ｃ）を製造するためのス
ターター分子の平均官能価、好ましくは平均ヒドロキシル官能価が１～６、さらに好まし
くは１～４、さらに好ましくは１～３、特に好ましくは１．５～２．５、および特に２で
ある場合が好ましい。好ましいスターター分子は、メタノール、エタノール、プロパノー
ル、ブタノール、水、エチレングリコール、ジエチレングリコール、プロピレングリコー
ル、ジプロピレングリコール、および特に好ましくは水またはジプロピレングリコールで
ある。
【００２５】
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　シリコーン非含有の発泡安定剤を製造するためのアルキレンオキシドとして用いられる
のは、少なくとも４個の炭素原子を有する、例えば４～２０、好ましくは４～１２個、お
よび特に４～１０個の炭素原子を有する少なくとも５０質量％のアルキレンオキシドであ
り、例えばエポキシブタン、エポキシペンタン、エポキシヘキサン、エポキシヘプタン、
エポキシオクタン、エポキシノナンまたはエポキシデカンである。これらの化合物の１，
２－エポキシドを用いることがさらに好ましい。少なくとも４個の炭素原子を有するアル
キレンオキシドが、１，２－エポキシブタンおよび／または１，２－エポキシペンタン、
特に１，２－エポキシブタンを含む場合が特に好ましい。特に好ましい実施形態では、少
なくとも４個の炭素原子を有するアルキレンオキシドは、１，２－エポキシブタン、１，
２－エポキシペンタンまたはこれらの混合物、特に１，２－エポキシブタンからなる。成
分（ｃ）の製造中に少なくとも４個の炭素原子を有するアルキレンオキシドの割合が、各
場合ともシリコーン非含有の発泡安定剤（ｃ）の製造に使用されるアルキレンオキシドの
合計質量に基づいて、少なくとも７０質量％、特に好ましくは少なくとも９０質量％、さ
らに好ましくは少なくとも９５質量％、および特に１００質量％である場合が好ましい。
【００２６】
　シリコーン非含有の発泡安定剤（ｃ）を製造するためのアルキレンオキシドは、９質量
％未満、好ましくは５質量％未満、さらに好ましくは２質量％未満のエチレンオキシドを
さらに含み、特にエチレンオキシドを含まない。プロピレンオキシド、好ましくは１，２
－プロピレンオキシドが存在する場合、プロピレンオキシドの割合は、各場合ともシリコ
ーン非含有の発泡安定剤（ｃ）の製造に使用されるアルキレンオキシドの合計質量に基づ
いて、５０質量％未満、好ましくは５質量％～４０質量％、および特に好ましくは１０質
量％～３０質量％である。さらなる同様に好ましい実施形態では、化合物（ｃ）を製造す
るためにプロピレンオキシドを使用しない。アルキレンオキシドは、鎖に沿ってランダム
にまたはブロック様の様式で配置されていてよく、例えば、スターター分子上に、最初に
ブチレンオキシドのブロック、その後続いてプロピレンオキシド、または最初にプロピレ
ンオキシド、そして次にブチレンオキシドまたはプロピレンオキシドとブチレンオキシド
との混合物を、加えることが可能である。ポリアルコキシル化のための慣例の触媒を、触
媒として用いてよい。これらは例えば、ＰＣＴ／ＥＰ２００５／０１０１２４、ＥＰ９０
４４４またはＷＯ０５／０９０４４０に記載されているように、塩基性触媒または複金属
シアン化物触媒を含んでよい。
【００２７】
　シリコーン非含有の安定剤（ｃ）の保持されたＯＨ基のすべてまたは一部は、アルコキ
シル化後に「キャップ」されてよい。これは、ポリオールヒドロキシル基の反応、例えば
、ａ）例えば、イソシアネートを用いてウレタンを提供する、ｂ）例えば、無水物、酸塩
化物などとのエステルを提供する、ｃ）例えば、アルキル化剤またはスルホン酸誘導体を
用いてエーテルを提供する、またはｄ）例えば、シランまたはシリルハライドを用いてシ
リルエーテルを提供する、ことを指すものとして理解される。これにより、イソシアネー
トに対する官能性が低下し、すべてのＯＨ基が完全に変換されたときに、イソシアネート
非反応性安定剤（ｃ）をもたらすことができる。シリコーン非含有の発泡安定剤（ｃ）が
１～８個、特に好ましくは１．５～４個、および特に１．８～２．５個のイソシアネート
反応性基、特にヒドロキシル基を含む場合が好ましい。成分（ｃ）がイソシアネート反応
性基を含む場合、それはイソシアネート反応性基を有する化合物（ｂ）の一部である。化
合物（ｃ）がイソシアネート反応性基を含む場合、イソシアネート反応性基を有するシリ
コーン非含有の発泡安定剤（ｃ）に加えて、イソシアネート反応性基を有するさらなる化
合物、特に好ましくはポリエーテルオール、特にポリエーテルオール（ｂ１）を用いるこ
とが好ましい。
【００２８】
　化合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づくシリコーン非
含有の発泡安定剤（ｃ）の割合は、好ましくは０．０１質量％～１０質量％、さらに好ま
しくは０．０５質量％～５質量％、さらに好ましくは０．０５質量％～３質量％、特に好
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ましくは０．１質量％～２質量％、なおさらに好ましくは０．１質量％～１．５質量％、
なおさらに好ましくは０．１質量％～１質量％、および特に０．１質量％～０．５質量％
であり、異なるシリコーン非含有の発泡安定剤の混合物も用いてよい。
【００２９】
　用いることができる鎖延長剤および架橋剤（ｄ）には、少なくとも２個のイソシアネー
ト反応性基および４００ｇ／モル未満の分子量を有する化合物が含まれ、ここで、２個の
イソシアネート反応性水素原子を有する分子は鎖延長剤と呼ばれ、２個を超えるイソシア
ネート反応性水素を有する分子は架橋剤と呼ばれる。しかしながら、ここでは、鎖延長剤
または架橋剤を省略することも可能である。しかしながら、鎖延長剤、架橋剤、または任
意にこれらの混合物の添加は、機械的特性、例えば硬度を改変するために有利であること
が証明される。
【００３０】
　鎖延長剤および／または架橋剤（ｄ）を用いる場合、ポリウレタンの製造でよく知られ
ている鎖延長剤および／または架橋剤を使用してよい。これらは、好ましくは、イソシア
ネート反応性官能基を有する低分子量化合物、例えば、グリセロール、トリメチロールプ
ロパン、グリコールおよびジアミンである。さらに可能な低分子量鎖延長剤および／また
は架橋剤は、例えば、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙ
ｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第
３．２章および第３．３．２章に列挙されている。
【００３１】
　触媒ｅ）は、ポリオール（ｂ）および任意に鎖延長および架橋剤（ｄ）および化学発泡
剤（ｆ）と、有機の任意に修飾されたポリイソシアネート（ａ）との反応を大幅に加速す
る。触媒（ｅ）は、例えば有機化合物の排出を可能な限り低くする場合、組み込み可能な
アミン触媒を好ましくは含む。前記触媒は、少なくとも１個、好ましくは１～８個、およ
び特に好ましくは１～２個のイソシアネート反応性基、例えば第１級アミン基、第２級ア
ミン基、ヒドロキシル基、アミドまたは尿素基、好ましくは第１級アミン基、第２級アミ
ン基、ヒドロキシル基を有する。組み込み可能なアミン触媒は、特に自動車の内部に用い
られる低排出ポリウレタンの製造に主に使用される。そのような触媒は知られており、例
えばＥＰ１８８８６６４に記載されている。それらは、イソシアネート反応性基（複数可
）に加えて、好ましくは１個以上の第３級アミノ基を含む化合物を含む。組み込み可能な
触媒の第３級アミノ基のうち少なくとも１個が、少なくとも２個の脂肪族炭化水素ラジカ
ル（好ましくはラジカルあたり１～１０個の炭素原子を有し、特に好ましくはラジカルあ
たり１～６個の炭素原子を有する）を有する場合が好ましい。第３級アミノ基が、メチル
ラジカルおよびエチルラジカルから独立して選択される２個のラジカルに加えて、さらな
る有機ラジカル、例えばピロリジニルラジカルを有する場合が特に好ましい。用いること
ができる組み込み可能な触媒の例は、例えば、ビス（ジメチルアミノプロピル）尿素、ビ
ス（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエトキシエチル）カルバメート、ジメチルアミノプロピル尿
素、Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリメチル－Ｎ－ヒドロキシエチルビス（アミノプロピルエーテル）、
Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリメチル－Ｎ－ヒドロキシエチルビス（アミノエチルエーテル）、ジエチ
ルエタノールアミン、ビス（Ｎ，Ｎ－ジメチル－３－アミノプロピル）アミン、ジメチル
アミノプロピルアミン、３－（ピロリジン－１－イル）プロパン－１－アミン、３－ジメ
チルアミノプロピル－Ｎ，Ｎ－ジメチルプロパン－１，３－ジアミン、ジメチル－２－（
２－アミノエトキシエタノール）および（１，３－ビス（ジメチルアミノ）プロパン－２
－オール）、Ｎ，Ｎ－ビス（３－ジメチルアミノプロピル）－Ｎ－イソプロパノールアミ
ン、ビス（ジメチルアミノプロピル）－２－ヒドロキシエチルアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリ
メチル－Ｎ－（３－アミノプロピル）－ビス（アミノエチルエーテル）、３－ジメチルア
ミノイソプロピルジイソプロパノールアミンまたはこれらの混合物である。
【００３２】
　ポリウレタンを製造するためのさらなる慣例の触媒を、組み込み可能なアミン触媒に加
えて用いてもよい。例にはアミジン、例えば２，３－ジメチル－３，４，５，６－テトラ
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ヒドロピリミジン、第３級アミン、例えばトリエチルアミン、トリブチルアミン、ジメチ
ルベンジルアミン、Ｎ－メチル－、Ｎ－エチル－およびＮ－シクロヘキシルモルホリン、
Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチ
ルブタンジアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチルヘキサンジアミン、ペンタメチル
ジエチレントリアミン、テトラメチルジアミノエチルエーテル、ビス（ジメチルアミノプ
ロピル）尿素、ジメチルピペラジン、１，２－ジメチルイミダゾール、１－アザビシクロ
［３．３．０］オクタン、および好ましくは１，４－ジアザビシクロ［２．２．２］オク
タン、およびアルカノールアミン化合物、例えばトリエタノールアミン、トリイソプロパ
ノールアミン、Ｎ－メチル－およびＮ－エチルジエタノールアミンおよびジメチルエタノ
ールアミンが含まれる。同様に考えられるのは、有機金属化合物、好ましくは有機スズ化
合物、例えば有機カルボン酸のスズ（ＩＩ）塩、例えばスズ（ＩＩ）アセテート、スズ（
ＩＩ）オクトエート、スズ（ＩＩ）エチルヘキサノエートおよびスズ（ＩＩ）ラウレート
、および有機カルボン酸のジアルキルスズ（ＩＶ）塩、例えばジブチルスズジアセテート
、ジブチルスズジラウレート、ジブチルスズマレエートおよびジオクチルスズジアセテー
ト、およびビスマスカルボキシレート、例えばビスマス（ＩＩＩ）ネオデカノエート、ビ
スマス２－エチルヘキサノエートおよびビスマスオクタノエート、またはこれらの混合物
が含まれる。有機金属化合物は、単独で、または好ましくは強塩基性アミンと組み合わせ
て使用することができる。成分（ｂ）がエステルである場合、アミン触媒のみを使用する
ことが好ましい。特に好ましい実施形態では、触媒（ｅ）として組み込み可能な触媒のみ
を用いる。
【００３３】
　触媒（ｅ）を用いる場合、これらは例えば、成分（ｂ）の質量に基づく触媒／触媒の組
み合わせとして、例えば、０．００１質量％～５質量％、特に０．０５質量％～２質量％
の濃度で用いてよい。
【００３４】
　ポリウレタンの製造で知られているあらゆる発泡剤を、発泡剤（ｆ）として用いてよい
。これは、化学的および／または物理的発泡剤を含んでよい。そのような発泡剤は、例え
ば、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ
」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第３．４．５章に記
載されている。「化学的発泡剤」とは、イソシアネートとの反応によりガス状生成物を形
成する化合物を意味すると理解される。そのような発泡剤の例は、水またはカルボン酸で
ある。「物理的発泡剤」とは、ポリウレタン製造の投入材料中に溶解または乳化され、ポ
リウレタン形成の条件下で蒸発する化合物を意味すると理解される。その例として、炭化
水素、ハロゲン化炭化水素および他の化合物、例えばペルフルオロ化アルカン、例えばペ
ルフルオロヘキサン、クロロフルオロヒドロカーボン、およびエーテル、エステル、ケト
ン、アセタールおよび／または液体二酸化炭素が含まれる。発泡剤は、任意の所望の量で
用いてよい。発泡剤は、得られるポリウレタン発泡体が１０～８５０ｇ／Ｌ、特に好まし
くは２０～８００ｇ／Ｌ、および特に２５～５００ｇ／Ｌの密度を有するような量で用い
ることが好ましい。水を含む発泡剤、特に水を唯一の発泡剤として用いることが、特に好
ましい。
【００３５】
　助剤および／または添加剤（ｇ）も用いてよい。ここでは、ポリウレタンの製造で知ら
れているあらゆる補助物質および添加物質を用いてよい。例として、界面活性物質、気泡
調節剤、離型剤、充填剤、染料、顔料、難燃剤、加水分解安定剤、静真菌性および静菌性
物質が含まれる。これらの物質は既知であり、例として「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄ
ｂｕｃｈ、Ｂａｎｄ　７、Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」（プラスチックハンドブック、第
７巻、ポリウレタン）、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版１９９３年、第
３．４．４章および第３．４．６章～第３．４．１１章に記載されている。既知のシリコ
ーンベースの発泡安定剤も用いてよい。用いられるシリコーンベースの発泡安定剤は、ポ
リオール（ｂ）の表面張力を低下させ、その中で少なくとも２個のケイ素原子がそれぞれ
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酸素原子を介して接続しているシリコーンベースの化合物である。これらの化合物は、好
ましくは両親媒性構造を有する化合物であり、すなわち、異なる極性の２つの分子部分を
含む。シリコーンベースの気泡安定剤は、好ましくは、有機ケイ素単位を含む分子部分、
例えばジメチルシロキサンまたはメチルフェニルシロキサン、およびポリオール（ｂ）に
類似した化学構造を有する分子部分を有する。これらは、好ましくはポリオキシアルキレ
ン単位である。シリコーンベースの発泡安定剤として特に好ましく用いられるのは、ポリ
オキシアルキレン単位の合計割合に基づいて７５質量％未満のオキシエチレン割合を有す
るポリシロキサン－ポリオキシアルキレンブロックコポリマーである。これらは好ましく
は、ポリエチレンオキシドおよび／またはポリプロピレンオキシド単位を有する。ポリオ
キシアルキレン側鎖の分子量は、好ましくは少なくとも１０００ｇ／モルの側鎖である。
これらの化合物は知られており、例えば、「Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、
第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３
版、１９９３年、第３．４．４．２章に記載されており、例えば、シロキサン、例えばポ
リジメチルシロキサンの、ポリオキシアルキレン、特にポリエチレンオキシド、ポリプロ
ピレンオキシド、またはポリエチレンオキシドとポリプロピレンオキシドとのコポリマー
との反応によって生成される。これにより、オキシアルキレン鎖を末端基または１個以上
の側鎖として有するポリシロキサン－ポリオキシアルキレンブロックコポリマーを得るこ
とが可能になる。シリコーンベースの発泡安定剤はＯＨ基を含んでよいが、好ましくは、
ＯＨ基を含有しない。これは、ポリオキシアルキレンを製造するために用いられるスター
ターがブタノールなどの一価アルコールである場合に達成される。用いることができるシ
リコーンベースの気泡安定剤には、例えば既知のシリコーンベースの発泡安定剤、例えば
Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ社のＮｉａｘ　Ｓｉｌｉｃｏｎｅ　Ｌ１５０１、Ｌ１５０５、Ｌ１５
４０、Ｌ１５９３、Ｌ１６０２またはＬ１６０９；Ａｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ社のＤａｂ
ｃｏ（登録商標）ＤＣ１９３、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ３０４１、Ｄａｂｃｏ（登録
商標）ＤＣ３０４２、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ３０４３、Ｄａｂｃｏ（登録商標）Ｄ
Ｃ５０００、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ５１６９、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ２５２
５、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ２５８４、Ｄａｂｃｏ（登録商標）ＳＩ１１０１、Ｄａ
ｂｃｏ（登録商標）ＳＩ１１０３またはＤａｂｃｏ（登録商標）ＤＣ５１６０；Ｇｏｌｄ
ｓｃｈｍｉｄｔ社のＴｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）ＢＦ２２７０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登
録商標）ＢＦ２３７０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）ＢＦ２４７０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ
（登録商標）Ｂ８１１０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８２２５、Ｔｅｇｏｓｔａｂ
（登録商標）Ｂ８２５５、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８３１７、Ｔｅｇｏｓｔａｂ
（登録商標）Ｂ８３２５、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８９０５、Ｔｅｇｏｓｔａｂ
（登録商標）Ｂ８９４６ＰＦ、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８９４８、Ｔｅｇｏｓｔ
ａｂ（登録商標）Ｂ８９５０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８９５２、Ｔｅｇｏｓｔ
ａｂ（登録商標）Ｂ８９６０、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７１５ＬＦ２、Ｔｅｇ
ｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７３４ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７３６Ｌ
Ｆ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７６１ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）
Ｂ８７２４ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７３８ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ
（登録商標）Ｂ８７４２ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７４７ＬＦ２、Ｔｅ
ｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７４５ＬＦ２、Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７４９
ＬＦ２またはＴｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８４８６が含まれる。本発明において、化
合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて、０．３質量％
未満のシリコーンベースの安定剤が用いられる。本発明の好ましい実施形態では、化合物
（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づいて、０．２質量％未満
、特に好ましくは０．１質量％未満、さらに好ましくは０．０１質量％未満のシリコーン
ベースの発泡安定剤が用いられ、および特にシリコーンベースの発泡安定剤は用いられな
い。
【００３６】
　本発明によるポリウレタンの製造は一般に、化合物（ａ）～（ｇ）を、ポリイソシアネ
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ート（ａ）のＮＣＯ基の、成分（ｂ）、（ｃ）、（ｅ）および（ｆ）および任意に（ｄ）
および（ｇ）の反応性水素原子の総計に対する当量比が、０．６０～１．５：１、好まし
くは０．７０～１．２５：１、および特に好ましくは０．８０～１．１０：１であるよう
な量で反応させることを含む。気泡プラスチックが少なくとも部分的にイソシアヌレート
基を含む場合、ポリイソシアネート（ａ）のＮＣＯ基の、成分（ｂ）、（ｃ）、（ｅ）、
（ｆ）および任意に（ｄ）および（ｇ）の反応性水素原子の総計に対する比は、１．５～
２０：１、好ましくは１．５～８：１および特に好ましくは１．５０～５：１で、通常は
使用する。ここで１：１の比は、イソシアネート指数１００に対応する。
【００３７】
　本発明によるポリウレタンを製造するための特定の出発物質（ａ）～（ｇ）は、製造す
る本発明のポリウレタンが軟質発泡体、半硬質発泡体、硬質発泡体または一体型発泡体で
ある場合、各場合とも、量的および質的にわずかに異なるのみである。さらに、本発明に
よるポリウレタンの弾性および硬度は、例えば、少なくとも２個の反応性水素原子を有す
る高分子量化合物の官能価および鎖長によって変えることが可能である。そのような変更
は当業者に知られている。
【００３８】
　軟質発泡体を製造するための反応物は、例えばＰＣＴ／ＥＰ２００５／０１０１２４お
よびＥＰ１５２９７９２に、半硬質発泡体を製造するための反応物は、「Ｋｕｎｓｔｓｔ
ｏｆｆｈａｎｄｂｕｃｈ」、第７巻、「Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ」、Ｃａｒｌ　Ｈａｎ
ｓｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ、第３版、１９９３年、第５．４章に、硬質発泡体を製造するため
の反応物は、ＰＣＴ／ＥＰ２００５／０１０９５５に、および一体型発泡体を製造するた
めの反応物は、ＥＰ３６４８５４、ＵＳ５５０６２７５またはＥＰ８９７４０２に記載さ
れている。そしてこれらの文献に記載されている反応物に、各場合ともシリコーン非含有
の発泡安定剤（ｃ）を加える。本発明によるポリウレタン発泡体が軟質ポリウレタン発泡
体である場合が特に好ましい。
【００３９】
　いわゆる「二成分プロセス」は、本発明によるポリウレタン発泡体を製造するためにし
ばしば使用される。これは、イソシアネート反応性成分と、しばしば非反応性成分（例え
ば補助物質および添加物質（ｇ）の群から）も組み合わせて、ポリウレタン発泡体の製造
中にイソシアネート成分のイソシアネートと混合されるポリオール成分を提供することを
含む。イソシアネート成分は、イソシアネート（ａ）だけでなく、さらなる化合物も含ん
でよい。よって本発明は、（ｂ）イソシアネート反応性基を有するポリマー化合物、（ｃ
）シリコーン非含有の安定剤、（ｄ）任意に鎖延長剤および／または架橋剤、（ｅ）触媒
、（ｆ）発泡剤および（ｇ）任意に助剤および添加剤を含むポリオール成分も提供する。
シリコーン非含有の安定剤（ｃ）は、官能価１～官能価８のスターター分子をアルキレン
オキシドでアルコキシル化することによって得ることができ、用いるアルキレンオキシド
の０質量％～９質量％はエチレンオキシドであり、用いるアルキレンオキシドの０質量％
～５０質量％は１，２－プロピレンオキシドであり、および用いるアルキレンオキシドの
少なくとも５０質量％は少なくとも４個の炭素原子を含み、シリコーン非含有の安定剤（
ｃ）の数平均分子量は５００～２００００ｇ/モルであり、シリコーンベースの発泡安定
剤の含有量は、化合物（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）および（ｆ）の合計質量に基づい
て０．３質量％未満である。特にシリコーン非含有の安定剤（ｃ）がイソシアネート反応
性基を含まない場合、シリコーン非含有の安定剤（ｃ）をイソシアネート成分に添加して
もよい。
【００４０】
　本発明は、本発明による方法だけでなく、本発明による方法によって得ることができる
ポリウレタン発泡体も提供する。本発明によるポリウレタンは、驚くべきことに、有機物
質をほんの少量しか排出せず、従って好ましくは閉鎖空間において、例えば居住用建物の
断熱材料として、例えばパイプおよび冷蔵庫用の絶縁体として、家具構築において、例え
ばシートクッションとして、マットレスとしておよび車両の内部において、例えばステア
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リングホイール、ダッシュボード、ドアトリム、カーペット発泡体裏地、音響発泡体（ac
oustic foam）として、例えばヘッドライナーとして、およびヘッドレストまたはギアノ
ブとして、使用する。最後に、本発明によって、本発明のシリコーン非含有の安定剤（ｃ
）、特に、官能価１～官能価８のスターター分子を１，２－エポキシブタンおよび／また
は１，２－エポキシペンタンでアルコキシル化することによって得ることができるシリコ
ーン非含有の安定剤（ｃ）も提供する。安定剤（ｃ）の製造に使用するアルキレンオキシ
ドの少なくとも５０質量％は１，２－エポキシブタンおよび／または１，２－エポキシペ
ンタンであり、およびシリコーン非含有の安定剤（ｃ）の数平均分子量は５００～２００
００ｇ/モルである。
【００４１】
　本発明を以下に実施例を参照して説明する。
【実施例】
【００４２】
　以下の投入材料を使用した。
【００４３】
　ポリオールＡ：平均ＯＨ価２８ｍｇＫＯＨ／ｇおよびポリエーテルの合計質量に基づい
て８４質量％のプロピレンオキシド含有量を有する、エチレンオキシドおよびプロピレン
オキシドに基づくグリセロール開始ポリエーテルポリオール。
【００４４】
　ポリオールＢ：平均ＯＨ価４２ｍｇＫＯＨ／ｇおよびポリエーテルの合計質量に基づい
て７４質量％のエチレンオキシド含有量を有する、エチレンオキシドおよびプロピレンオ
キシドに基づくグリセロール開始ポリエーテルポリオール。
【００４５】
　イソシアネート１：４１．５質量％の４，４’－ＭＤＩ、２５．３質量％の２，４’－
ＭＤＩ、および３３．２質量％のジフェニルメタンジイソシアネートとジフェニルメタン
ジイソシアネートの高級核同族体との混合物の、混合物（ＢＡＳＦ　ＳＥ社のＬｕｐｒａ
ｎａｔ（登録商標）Ｍ２０Ｓ）。
【００４６】
　触媒１：Ｌｕｐｒａｇｅｎ（登録商標）Ｎ２０１、ＢＡＳＦ　ＳＥ社のアミン触媒。
　触媒２：Ｎｉａｘ　Ａ－１、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ社のアミン触媒。
　触媒３：Ｊｅｆｆｃａｔ（登録商標）ＺＦ１０、Ｈｕｎｔｓｍａｎ社のアミン触媒。
　触媒４：Ｊｅｆｆｃａｔ（登録商標）Ｚ－１３０、Ｈｕｎｔｓｍａｎ社のアミン触媒。
【００４７】
　安定剤１：Ｔｅｇｏｓｔａｂ（登録商標）Ｂ８７１５ＬＦ２、Ｅｖｏｎｉｋ社のオルガ
ノシロキサン－ポリエーテル共重合体、従来のシリコーンベースの発泡安定剤
　安定剤２：平均ＯＨ価７４ｍｇＫＯＨ／ｇを有し、各場合ともポリエーテルポリオール
の合計質量に基づいて、５３．７質量％のブチレンオキシドおよび４２．２質量％のエチ
レンオキシドを含む、１，２－プロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。エチ
レンオキシドを末端ブロックとして使用した。
　安定剤３：平均ＯＨ価３４ｍｇＫＯＨ／ｇを有し、各場合ともポリエーテルポリオール
の合計質量に基づいて、７９質量％のブチレンオキシドおよび１９．３質量％のエチレン
オキシドを含む、１，２－プロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。エチレン
オキシドを末端ブロックとして使用した。
　安定剤４：平均ＯＨ価２６ｍｇＫＯＨ／ｇを有し、各場合ともポリエーテルポリオール
の合計質量に基づいて、６０．６質量％のブチレンオキシドおよび３８．３質量％のエチ
レンオキシドを含む、１，２－プロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。エチ
レンオキシドを末端ブロックとして使用した。
　安定剤５：アルキレンオキシドとして１，２－エポキシブタンのみを含み、平均ＯＨ価
４４ｍｇＫＯＨ／ｇを有するジプロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。
　安定剤６：アルキレンオキシドとして１，２－エポキシブタンのみを含み、平均ＯＨ価



(15) JP 2021-532236 A 2021.11.25

10

20

30

３３ｍｇＫＯＨ／ｇを有するジプロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。
　安定剤７：アルキレンオキシドとして１，２－エポキシブタンのみを含み、平均ＯＨ価
２６ｍｇＫＯＨ／ｇを有するジプロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。
　安定剤８：アルキレンオキシドとして１，２－エポキシブタンのみを含み、平均ＯＨ価
２１ｍｇＫＯＨ／ｇを有するジプロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。
　安定剤９：アルキレンオキシドとして１，２－エポキシペンタンのみを含み、平均ＯＨ
価４７ｍｇＫＯＨ／ｇを有するジプロピレングリコール開始ポリエーテルポリオール。
【００４８】
　シリコーン非含有の発泡安定剤の合成
　発泡安定剤の安定剤１～８の製造は、鋼反応器内で２工程のプロセスで実施した。これ
は、ＫＯＨ触媒下でプロピレングリコール／ジプロピレングリコールをブトキシル化して
前駆体を製造する第１の工程と、続いて、同様にＫＯＨ触媒下で、前駆体をブトキシル化
および任意にエトキシル化する第２の工程とを含んでいた。得られたポリオールのヒドロ
キシル価は、精製および乾燥後の滴定によって決定した。安定剤９の製造は類似の手順に
よるが、ＫＯＨの代わりにＣｓＯＨを使用した。
【００４９】
　実施例および比較例を製造するために、９４質量部のポリオールＡ、６質量部のポリオ
ールＢ、０．６質量部の触媒１、０．１質量部の触媒２、３．３質量部の水および表１に
報告するそれぞれの量の安定剤を、実験用ミキサーを用いて室温で２分間混合し、３０分
間放置した。続いて、イソシアネート１を添加し、イソシアネート指数９０で、混合物を
実験用ミキサーを用いて１８００ｒｐｍで５秒間混合し、反応させてビーカー内にポリウ
レタン発泡体を提供した。自由に発泡させた（free-rise）密度は、約４５ｇ／Ｌであっ
た。発泡体の品質、気泡構造、および外観を評価した。反応混合物を８リットル（４０ｃ
ｍ×４０ｃｍ×５ｃｍ）の体積を有する型に入れ、混合後５０℃に温度制御することによ
って、成形した発泡体を同様に得た。使用量は、成形した発泡体の平均密度が５３ｇ／Ｌ
となるように選定した。４分後、フィルムを型から外し、曲げてから室温で２４時間静置
した。機械的測定および排出量測定用の試験片を、成形した発泡体から採取した。自由に
発泡させた発泡体と成形した発泡体の品質は、これらが寸法的に安定していて収縮せず、
連続した微細な気泡構造および欠陥のない均一な表面を有している場合に「良好」と評価
した。発泡体が粗い気泡構造を有し、発泡体の中心部と表面に穴がある場合、これらは「
不良」と評価した。
【００５０】
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【表１】

【００５１】
　機械的測定
　表２の機械的測定値は、次のように決定した。
　密度：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ８４５
　圧縮強度およびヒステリシス：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ３３８６
　引張強度および破断点伸び：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ１７９８
　圧縮残留歪み：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ１８５６
　通気性：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ７２３１
　反発弾性：ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ８３０７
【００５２】
【表２】

【００５３】
　表１および２の結果は、本発明によるシリコーン非含有の発泡安定剤の使用が、通常は
シリコーンベースの発泡安定剤を使用したときにのみ得られる発泡体をもたらすことを実
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【００５４】
　さらに、本発明による発泡安定剤は、著しく低い有機物質排出値を示す。これを表４に
示す。
【００５５】
　排出量
発泡体試験片は、排出値を決定するために、上記の実施例および比較例と同様に製造した
。表３に示す投入材料を使用した。イソシアネート成分としてイソシアネート１を使用し
た。イソシアネート指数９０を使用した。得られた発泡体の密度は約５０ｋｇ／ｍ３であ
った。排出量は以下に特定するように決定した。
【００５６】
【表３】

【００５７】
　ホルムアルデヒドは、ＡＳＴＭ　Ｄ－５１１６－０６と同様の手順で決定した。チャン
バーの寸法は４．７リットルであった。使用したポリウレタン試料は、発泡体の内部から
の寸法が１００ｍｍｘ１００ｍｍｘ２５ｍｍの切片であった。測定中の測定チャンバー内
の温度は６５℃、相対湿度は５０％であった。空気交換率は毎時３．０リットルであった
。ポリウレタンからの揮発性アルデヒドを含む排気空気流を、２，４－ジニトロフェニル
ヒドラジンでコーティングされたシリカを含むカートリッジに１２０分にわたって通した
。次いで、ＤＮＰＨカートリッジをアセトニトリルと水との混合物で溶出した。溶出液中
のホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドの濃度をＨＰＬＣで測定した。この設定にお
いて、検出限界は、ホルムアルデヒド排出量が≦１１μｇ／ｍ３であり、アセトアルデヒ
ド排出量が≦６μｇ／ｍ３であった。
【００５８】
　ＶＯＣおよびＦＯＧは、ＶＤＡ２７８により決定した。
【００５９】
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