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V prispevku so obravnavani poliestrski polioli kot reakcijska komponenta za poliuretanske materiale. Opisana je njihova razdelitev, 
področja uporabe, lastnosti ter sinteza v industrijskem merilu. Natančneje je predstavljen vpliv izbire monomerov na lastnosti 
poliestrskih poliolov ter nekatere povezave med zgradbo, molsko maso, hidroksilnim številom in viskoznostjo. 

Ključne besede: poliester, poliol, hidroksiino število, viskoznost, molska masa, kristaliničnost 

In article are described polyester poiyols as reaction components for polyurethane materials. There is described their classification, 
application fieids, properties and synthesis in industrial scale. More detail is described influence of different monomers on 
characteriscs of polyester polyols and some correlations betvveen structure, molecular vveight, hydroxyl number and viscosity. 
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1 U v o d 
1.2,4.6,7 

O s n o v n i k o m p o n e n t i z a p o l i u r e t a n e s t a p o l i o l i n i z o -

c i a n a t s k a r a k t e r i s t i č n i m i h i d r o k s i l n i m i ( - O H ) i n i z o -

c i a n a t n i m i ( - N C O ) s k u p i n a m i . N a j p o m e m b n e j š i s k u p i n i 

p o l i o l o v s t a p o l i e t r i i n p o l i e s t r i . P o l i e t r i d a j o p r o d u k t e z 

b o l j š o o d p o r n o s t j o p r o t i h i d r o l i z i i n s o c e n o v n o u g o d -

n e j š i t e r i m a j o o b i č a j n o n i ž j o v i s k o z n o s t , k a r o m o g o č a 

l a ž j e d e l o z m a t e r i a l o m . P o l i e s t r i s e o d l i k u j e j o p o b o l j š i h 

m e h a n s k i h i n t e r m i č n i h l a s t n o s t i h . 

G l a v n a p o d r o č j a u p o r a b e p o l i u r e t a n o v s o : a v t o m o b i l -

s k a , p o h i š t v e n a , č e v l j a r s k a i n e m b a l a ž n a i n d u s t r i j a , p r e -

m a z i . l e p i l a t e r k o n s t r u k c i j s k i i n i z o l a c i j s k i m a t e r i a l i . 

Z a h t e v a n e k e m i j s k e , m e h a n s k e i n a p l i k a t i v n e l a s t n o s t i 

t e r c e n o v n a d o s t o p n o s t m a t e r i a l o v o d l o č a j o o i z b i r i v r s t e 

p o l i o l a . 

P o l i e s t r s k i p o l i o l i s o n a s i č e n i p o l i e s t r i s k o n č n i m i 

h i d r o k s i l n i m i s k u p i n a m i , d o b l j e n i k o t p r o d u k t i k o n d e n -

z a c i j s k e r e a k c i j e m e d v e č f u n k c i o n a l n i m i a l k o h o l i i n k i s -

l i n a m i . N a j p o m e m b e j š a k i s l i n a j e a d i p i n s k a , u p o r a b l j a j o 

p a s e š e k i s l i n e A G S ( z m e s a d i p i n s k e , j a n t a r n e i n g l u -

t a r n e k i s l i n e ) , s e b a c i n s k a , d o d e k a n d i o j s k a , t e r e f t a l n a , 

i z o f t a l n a . f t a l a n h i d r i d . K o t a l k o h o l i s e u p o r a b l j a j o : e t i -

l e n g l i k o l , d i e t i l e n g l i k o l , 1 , 4 b u t a n d i o l . 1 , 6 h e k s a n d i o l , 

n e o p e n t i l g l i k o l . R a z v e j e n o s t o z . p o v e č a n j e f u n k c i o n a l -

n o s t i d o s e ž e m o z u p o r a b o t r i o l o v ( n p r . t r i m e t i l o l p r o p a n ) . 

P r o d u k t p o l i e s t e r i f i k a c i j e j e t u d i v o d a , k i j o m e d 

r e a k c i j o o d s t r a n j u j e m o i z r e a k c i j s k e z m e s i i n n a v a d n o 

p r e d s t a v l j a k o l i č i n o d o 1 5 % g l e d e n a z a č e t n o z a t e h t o . 

M a n j š i d o b i t e k i n d e j s t v o , d a s o s u r o v i n e d r a ž j e , j e 

r a z l o g z a v i š j e c e n e p o l i e s t r o v o d p o l i e t r o v . 

S t r u k t u r a p o l i o l o v d o l o č a k o n č n e l a s t n o s t i p r o d u k t o v . 

N a j p o m e m b n e j š i d e j a v n i k i s o : m o l s k a m a s a , f u n k c i o n a l -

n o s t t e r z g r a d b a p o l i o l n e v e r i g e . M o l s k e m a s e s o v 

o b m o č j u o d 2 0 0 d o 1 0 . 0 0 0 , f u n k c i o n a l n o s t o d 2 d o 8 . 

P o m e m b n i p a r a m e t r i s o š e h i d r o k s i i n o i n k i s l i n s k o 
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š t e v i l o , v s e b n o s t v o d e , v i s k o z n o s t , b a r v a , k r i s t a l i n i č -

n o s t . . . 

P o l e g ž e o m e n j e n i h p o l i e s t r s k i h p o l i o l o v s e u p o -

r a b l j a j o š e p o l i k a p r o l a k t o n s k i i n p o l i k a r b o n a t n i d i o l i z 

b o l j š o h i d r o l i t s k o o b s t o j n o s t j o . 

2 Koleracija med viskoznostjo in hidroksilnim 
številom 

P o m e m b n e j š a l a s t n o s t p o l i o l a - p r e d v s e m z a 

n a d a l j n j o r e a k c i j o - j e k o n c e n t r a c i j a h i d r o k s i l n i h s k u p i n , 

k i r e a g i r a j o z i z o c i a n a t n i m i s k u p i n a m i v p o l i u r e t a n e . 

Š t e v i l o h i d r o k s i l n i h s k u p i n d o l o č a m o z m e r j e n j e m 

h i d r o k s i l n e g a š t e v i l a i n j i h i z r a ž a m o v m g K O H / g s m o l e . 

P r i d o l o č e v a n j u h i d r o k s i l n e g a š t e v i l a h i d r o k s i l n e s k u p i n e 

p o l i o l a r e a g i r a j o s p r e b i t k o m a c e t a n h i d r i d a , p r e s e ž n e g a 

t i t r i r a m o s K O H i n n a p o d l a g i p o r a b e l e - t e g a s k l e p a m o 

n a k o n c e n t r a c i j o h i d r o k s i l n i h s k u p i n . M e t o d a j e d o k a j 

d o l g o t r a j n a , p o g o s t e s o t u d i r a z l i k e m e d r a z l i č n i m i l a b o -

r a t o r i j i . 

K o n c e n t r a c i j a h i d r o k s i l n i h s k u p i n j e p o v e z a n a z m o l -

s k i m i m a s a m i ( p r i n i ž j i h m o l s k i h m a s a h j e h i d r o k s i i n o 

š t e v i l o v e č j e ) , l e - t e p a z v i s k o z n o s t j o . Z m e r j e n j e m 

h i d r o k s i l n e g a š t e v i l a i n v i s k o z n o s t i v z o r c e v s m o ž e l e l i 

p r e v e r i t i n j u n o s o o d v i s n o s t v o b m o č j u , k i j e z a n i m i v o s 

p r a k t i č n e g a s t a l i š č a . 

V diagramu 1 s o p r i k a z a n i r e z u l t a t i m e r i t e v 4 5 v z o r -

c e v , k i s m o j i m u g o t o v i l i h i d r o k s i i n o š t e v i l o ( D I N I S O 

4 6 2 9 ) i n v i s k o z n o s t ( v i s k o z i m e t e r H a a k e R V 1 2 , M V I I ) 

p r i 3 5 ° C . V z o r c i s o p o l i e s t r s k i p o l i o l i , s i n t e t i z i r a n i i z 

a d i p i n s k e k i s l i n e t e r e t i l e n g l i k o l a i n d i e t i l e n g l i k o l a v 

k o n s t a n t n e m r a z m e r j u . 

3 Korelacije med sestavo, tališči in viskoznostjo 

P o l i e s t r s k i m p o l i o l o m l a h k o e n o s t a v n o s p r e m i n j a m o 

l a s t n o s t i z r a z l i č n i m i z b o r o m o s n o v n i h g r a d n i k o v -

v e č f u n k c i o n a l n i h a l k o h o l o v i n k i s l i n . S p r e m i n j a m o l a h -

k o t u d i d o l ž i n o v e r i g o z . p o v p r e č n o m o l s k o m a s o p o l i o l a 
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D i a g r a m 1: Z v e z a m e d 
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viskoznost pri 35 st.C (mPas) 

v i s k o z n o s t j o in h i d r o k s i l n i m š t e v i l o m z a p o l i e s t r s k i p o l i o l i z a d i p i n s k e k i s l i n e , d i e t i l e n g l i k o l a in e t i l e n g l i k o l a 

z r a z l i č n i m r a z m e r j e m r e a k t a n t o v . P r e k o v r e d n o s t i h i d r o -

k s i l n e g a š t e v i l a p o t e m l a h k o t e o r e t i č n o s k l e p a m o n a 

p o v p r e č n o m o l s k o m a s o . 

L i n e a r n i p o l i o l i s o z a r a d i s v o j e p r a v i l n e s t r u k t u r e p r i 

s o b n i t e m p e r a t u r i v e č i n o m a t r d n i . S s p r e m i n j a n j e m 

s e s t a v e s e s p r e m i n j a t u d i t e m p e r a t u r a p r e h o d a i z t r d n e g a 

v t e k o č e s t a n j e . 

S i n t e t i z i r a l i s m o p o l i e s t r e i z l i n e r a n i h d v o f u n k c i o n a l -

n i h a l k o h o l o v H O - ( C H 2 ) x - O H i n l i n e a r n i h d v o f u n k c i o -

n a l n i h k i s l i n H O O C - ( C H 2 ) v - C O O H s s p l o š n o o s n o v n o 

f o r m u l o - ( -0 - (CH 2 )x -0-C0-(CH 2 )y -C0-)n- - . 
P o l i e s t r o m s m o i z m e r i l i t e m p e r a t u r e t a l i š č a o z . t e m -

p e r a t u r e p r e h o d a m e d t r d n i m k r i s t a l n i m i n t e k o č i m s t a n -

j e m z m e t o d o K o f l e r j e v e m i z i c e . R e z u l t a t i (Tabela 1) s e 

n e k o l i k o r a z l i k u j e j o o d t i s t i h , d o b l j e n i h s T M A i n D S C , 

v e n d a r p r i m e r j a l n o d a j e j o e n a k o u s m e r i t e v . 

4 Rezultati in diskusija 

I z diagrama 1 j e r a z v i d n o , d a s o s p r e m e m b e h i d r o -

k s i l n e g a š t e v i l a d o b r o o p a z n e n a s p r e m e m b a h v i s k o z n o -

s t i . O b m o č j e 6 e n o t h i d r o k s i l n e g a š t e v i l a ( o d 5 2 d o 5 8 ) , 

k i j e v p r a k s i d o v o l j e n o z a p o l i o l d o l o č e n e k a k o v o s t i , s e 

i z r a ž a v v i s k o z n o s t i v o b m o č j u 7 0 0 m P a s . T a k o l a h k o z 

m e r j e n j e m v i s k o z n o s t i s k l e p a m o n a k o n č n o h i d r o k s i l n o 

š t e v i l o v z o r c a . M e r i t e v v i s k o z n o s t i j e h i t r e j š a i n 

e n o s t a v n e j š a m e t o d a , o b n a k l j u č n e m p o n a v l j a n j u m e r i t e v 

p a j e m e r j e n j e v i s k o z n o s t i p o k a z a l o t u d i v e č j o p o n o v -

l j i v o s t r e z u l t a t o v . 

S p o d a l j š e v a n j e m v e r i g e C - C v o s n o v n i p o n a v l j a j o č i 

s e e n o t i ( a l k o h o l a a l i k i s l i n e ) s e t a l i š č e p o l i e s t r o v 

z v i š u j e . E n e r g i j a z a r o t a c i j o v e z i C - 0 v e s t r s k i s k u p i n i j e 

n i ž j a o d r o t a c i j s k e e n e r g i j e v e z i C - C . Z d a l j š a n j e m 

v e r i g e C - C s e u r e j e n o s t p o l i m e r n i h v e r i g v e č a , s t e m t u d i 

T a b e l a 1: O d v i s n o s t t e m p e r a t u r e t a l i š č a p o l i e s t r s k i h p o l i o l o v o d v r s t e 

m o n o m e r o v 

t e o r e t i č n a a l k o h o l 

m o l s k a ( x ) 

m a s a 

k i s l i n a 

( y ) 

T m ( l ) 
( ° C ) 

T m ( 2 ) 

( ° C ) 

T m ( 3 ) o b m o č j e 

( ° C ) p r e h o d a 

( 4 ) ( ° C ) 

2 4 4 6 

2 0 0 0 4 4 4 8 

6 4 5 1 

6 4 5 4 5 5 5 9 1 7 

4 0 0 0 6 1 0 6 6 6 7 7 2 1 5 

6 1 2 7 1 7 3 7 5 9 

T a b e l a 2: O d v i s n o s t t e m p e r a t u r e t a l i š č a p o l i e s t r s k i h p o l i o l o v o d 

m o l s k e m a s e 

s e s t a v a t e o r e t i č n a m o l s k a T r a < » ( ° C ) 

m a s a 

x = 6 1 0 0 0 4 6 

y = 4 2 0 0 0 

4 0 0 0 

5 1 

5 4 

x = 4 8 0 0 3 8 

y = 4 2 0 0 0 

2 8 0 0 

4 7 

4 8 

( 1 ) t e m p e r a t u r a p r e h o d a , u g o t o v l j e n a z m e t o d o K o f l e r j e v e m i z i c e ( D I N 

5 3 7 3 6 / B ) 

( 2 ) t e m p e r a t u r a p r e h o d a , u g o t o v l j e n a z D S C 

( 3 ) t e m p e r a t u r a p r e h o d a , u g o t o v l j e n a s T M A 

( 4 ) o b m o č j e t e m p e r a t u r n e g a p r e h o d a , u g o t o v l j e n o z D S C 

e n e r g i j a , p o t r e b n a z a k r i s t a l i z a c i j o , v p l i v e s t r s k e s k u p i n e 

n a t a l i š č e z a r a d i s e k u n d a r n i h v e z i p a j e m a j h e n 1 ' 3 , 5 . T a 

s m e r j e o p a z n a t a k o p r i p o v e č e v a n j u d o l ž i n e m o n o -

m e r n i h a l k o h o l o v k o t p r i p o v e č e v a n j u d o l ž i n e k i s l i n . 

T a l i š č e s e z v i š u j e t u d i p r i d a l j š a n j u v e r i g o z . p o v e č a n j u 

m o l s k e m a s e (Tabela 2). 



S a m o l i n e a r n a s t r u k t u r a p o l i e s t r s k e g a p o l i o l a p a n i 

z a d o s t e n p o g o j z a k r i s t a l i n i č n o s t . P o l i o l , s i n t e t i z i r a n i z 

a d i p i n s k e k i s l i n e , e t i l e n g l i k o l a i n d i e t i l e n g l i k o l a , k i s m o 

m u i z m e r i l i v i s k o z n o s t i n h i d r o k s i l n o š t e v i l o v p r v e m 

d e l u . n e k a ž e k r i s t a l i n i č n o s t i . E t r s k a v e z d i e t i l e n g l i k o l a 

( H 0 - ( C H : ) 2 - 0 - ( C H 2 ) 2 - 0 H ) o n e m o g o č a t e s n o z l a g a n j e 

v e r i g . 

Č e u p o r a b i m o v p o l i o l u d v a a l k o h o l a ( x = 2 i n x = 4 ) v 

r a z l i č n i h r a z m e r j i h z a d i p i n o v o k i s l i n o ( y = 4 ) , j e t a l i š č e 

n i ž j e , k o t č e j e p r i s o t n a s a m o e n a v r s t a a l k o h o l a . P r i 

v g r a d n j i t e h d v e h r a z l i č n i h a l k o h o l o v v v e r i g o o č i t n o 

p r i h a j a d o i n t e r a k c i j i n s t e m d o n i ž j e g a t a l i š č a , k o t p r i 

u p o r a b i s a m o e n e g a a l k o h o l a . 

T e m p e r a t u r a t a l i š č a t e r o b m o č j e p r e h o d a i z t r d n e g a v 

t e k o č e s t a n j e j e p o s e b n o p o m e m b n o p r i p o l i o l i h , n a m e n -

j e n i h z a p o l i u r e t a n s k a t a l i l n a l e p i l a . T e o r e t i č n e m o l s k e 

m a s e t e h p o l i o l o v s o o k r o g 4 0 0 0 , s i n t e t i z i r a n i p a s o i z 

1 , 6 h e k s a n d i o l a ( x = 6 ) i n d v o f u n k c i o n a l n i h k i s l i n ( a d i -

p i n s k a y = 4 , s e b a c i n s k a y = 1 0 , d o d e k a n d i o j s k a y = 1 2 ) . S 

t e m i p o l i o l i d o b i j o l e p i l a p o l e g t r d n e g a s t a n j a p r i s o b n i 

t e m p e r a t u r i t u d i o s t e r t e m p e r a t u r n i p r e h o d p r i t a l j e n j u . I z 

t a b e l e j e r a z v i d n o , d a i m a p o l i o l , s i n t e t i z i r a n i z 1 , 6 h e k -

s a n d i o l a i n d o d e k a n d i o j s k e k i s l i n e , n a j v i š j o t e m p e r a t u r o 

t a l i š č a o d i z b r a n i h p o l i o l o v i n o b e n e m n a j o ž j i i n t e r v a l 

p r e h o d a i z t r d n e g a v t e k o č e s t a n j e . 

T a k o b i z a i z d e l a v o t a l i l n e g a l e p i l a i z b r a l i t a p o l i o l , 

z a i z b o l j š a n j e d r u g i h l a s t n o s t i l e p i l a , b i š e u p o r a b i l i 

p o l i o l n a b a z i a r o m a t s k i h k i s l i n z a b o l j š o a d h e z i j o t e r 

p o l i o l i z n e o p e n t i l g l i k o l a z a d o b r o k e m i j s k o o d p o r n o s t 8 . 

U s t r e z n a k o m b i n a c i j a v s e h t r e h v r s t p o l i o l o v j e e d e n 

i z m e d p o g o j e v z a z a g o t o v i t e v u s t r e z n i h k o n č n i h l a s t n o s t i 

t a k e g a l e p i l a . 
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