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@  Mit  Polyurethan  modifizierte  Organopolysiloxan-Massen. 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  mit  Polyurethan 
modifizierte  Polysiloxane,  welche  dadurch  gekennzeichnet 
sind,  dass  Polysiloxan  und  Polyurethan  als  unterscheidbare 
Phasen,  gegebenenfalls  mit  teilweise  chemischer  und/oder 
physikalischer  Bindung  aneinander,  vorliegen.  Die  mit  Poly- 
urethan  gefüllten  Organopolysiloxan-Massen  werden  durch 
intensives  Vermischen  der  Organopolysiloxan-Flüssigkeit 
mit  einem  Di-  bzw.  Polyol  und  nachfolgende  Zugabe  eines 
Diisocyanates  zu  dieser  Mischung  hergestellt.  Die  Mischun- 
gen  können  von  etwa  3  bis  95  Gew.%  Polyurethan -  bezo- 
gen  auf  die  Gesamtmischung -  enthalten. 



Mit   a n o r g a n i s c h e n   und  o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n   m o d i f i z i e r t e  

O r g a n o p o l y s i l o x a n e   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   So  w e r d e n   m i t   a n -  

o r g a n i s c h e n   F ü l l s t o f f e n ,   wie   z . B .   S i l i c i u m d i o x i d - A e r o g e l e n ,  

D i a t o m e e n e r d e ,   M a g e n e s i u m   u n d / o d e r   E i s e n o x i d   v e r m i s c h t e   O r -  

g a n o p o l y s i l o x a n e   o d e r   O r g a n o - p o l y s i l o x a n g e m i s c h e   m i t   z u s ä t z -  

l i c h e n   V e r n e t z u n g s m i t t e l n   und  V e r a r b e i t u n g s h i l f s s t o f f e n   i n  

v i e l e n   B e r e i c h e n   v e r w e n d e t .   Dazu  z ä h l t   z . B .   d i e   V e r w e n d u n g  

von  s o g e n a n n t e n   E i n -   o d e r   Z w e i k o m p o n e n t e n s y s t e m e n ,   d i e   u n t e r  

E i n w i r k u n g   von  F e u c h t i g k e i t   a u s h ä r t e n ,   w o b e i   d i e   H ä r t u n g  

d u r c h   d i e   R e a k t i o n   von  O H - f u n k t i o n e l l e n   S i l o x a n e n   m i t   V e r -  

n e t z u n g s -   und  H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r e n   wie   z . B .   A l k y l s i l i k a t e n  
o d e r   A l k y l t r i a c y l o x y s i l a n e n   s o w i e   W a s s e r   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

W e i t e r e   b e k a n n t e   V e r n e t z u n g s s y s t e m e   b e r u h e n   a u f   d e r   R e a k t i o n  

von  S i - H - h a l t i g e n   S i l o x a n e n   m i t   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g e n  
in   G e g e n w a r t   k a t a l y t i s c h   w i r k e n d e r   P e r o x i d e .  

Die  b e r e i t s   e r w ä h n t e n   a n o r g a n i s c h e n   und  o r g a n i s c h e n   M o d i f i -  

z i e r u n g s m i t t e l   v e r l e i h e n   den   d a m i t   e n t s t e h e n d e n   O r g a n o p o l y -  
s i l o x a n - M a s s e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n s c h a f t e n .   Zu  den  m i t  

o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   m e i s t   P o l y m e r e n ,   m o d i f i z i e r t e n   O r -  

g a n o p o l y s i l o x a n e n   g e h ö r e n   z . B .   B l o c k c o p o l y m e r e ,   in   d e n e n   O r -  

g a n o p o l y s i l o x a n b l ö c k e   m i t   o r g a n i s c h e n   P o l y m e r b l ö c k e n   ( z .   B .  

P o l y ä t h e r n ,   P o l y c a r b o n a t e n ,   P o l y c a r b o d i i m i d e n ,   P o l y u r e t h a n e n ;  



c h e m i s c h   v e r k n ü p f t   s i n d .   D e r a r t i g e   P r o d u k t e   s i n d   z . B .   in   d e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   US-PS  3  402  192 ,   US-PS  3  701  8 1 5 ,   U S - P S  

3  189  662 ,   DT-OS  2  445  220  und  DT-OS  2  543  966  b e s c h r i e -  

b e n .   D i e s e   P r o d u k t e  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   ü b e r   M e h r s t u f e n -  

v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t .  

Es  s i n d   a u s s e r d e m   m o d i f i z i e r t e   O r g a n o p o l y s i l o x a n m a s s e n   b e -  

k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e   d u r c h   r a d i k a l i s c h e   P o l y m e r i s a t i o n   u n g e -  

s ä t t i g t e r   o r g a n i s c h e r   M o n o m e r e r   in   O r g a n o p o l y s i l o x a n e n   o d e r  

d u r c h   M i s c h e n   e n t s p r e c h e n d e r   B e s t a n d t e i l e   e n t s t e h e n .   D a b e i  

b i l d e n   s i c h   zum  T e i l   n u r   m i t   o r g a n i s c h e n   P o l y m e r p a r t i k e l n  
( z . B .   P o l y o l e f i n ,   P o l y s t y r o l )   g e f ü l l t e   M a s s e n ,   zum  T e i l   a u c h  

P r o d u k t e ,   in   d e n e n   das   o r g a n i s c h e   P o l y m e r   t e i l w e i s e   d u r c h  

P f r o p f u n g   m i t   dem  S i l o x a n   v e r b u n d e n   i s t .   D e r a r t i g e   M a s s e n  

und  V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n  
den  P a t e n t s c h r i f t e n   US-PS  2  965  593  und  US-PS  3  627  836  b e -  

s c h r i e b e n .  

Die   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   z u l e t z t   g e n a n n t e n   P r o d u k t e   s i n d   f ü r  

e i n e   R e i h e   von  A n w e n d u n g e n   j e d o c h   n o c h   u n b e f r i e d i g e n d .   D i e  

z u r   F ü l l u n g   o d e r   P f r o p f u n g   b e k a n n t   g e w o r d e n e n   P o l y m e r e   e n t -  

s t e h e n   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   u n g e s ä t t i g t e n   M o n o m e r e n ,   d i e  

p o l y m e r i s i e r b a r   s i n d   wie  z . B .   Ä t h y l e n ,   V i n y l c h l o r i d   o d e r   1 , 3  
B u t a d i e n .  

D i e s e   o r g a n i s c h e n   P o l y m e r e   h a b e n   in   d e r   R e g e l   e i n e   g e r i n g e  

T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t .   S i e   ü b e r t r a g e n   d i e s e   u n g ü n s t i g e  

E i g e n s c h a f t   a u f   d i e   d a r a u s   e n t s t e h e n d e n   g e h ä r t e t e n   O r g a n o -  
p o l y s i l o x a n m a s s e n .   S i e   b e s i t z e n   a u s s e r d e m   u n g ü n s t i g e   E l a s t o -  

m e r e i g e n s c h a f t e n   wie  z . B .   h o h e   D r u c k v e r f o r m u n g s r e s t e .   W e i -  

t e r h i n   v e r s c h l e c h t e r n   s i c h   d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   b e i  



e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   e r h e b l i c h   ( z . B .   Z u g f e s t i g k e i t ) .   Die  D a u -  

e r w ä r m e b e s t ä n d i g k e i t ,   d u r c h   d i e   s i c h   d i e   O r g a n o p o l y s i l o x a n e  

s o n s t   a u s z e i c h n e n ,   g e h t   h i e r b e i   v e r l o r e n .  

Es  war  d a h e r   d i e   A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   v e r b e -  

s e r t e   O r g a n o p o l y s i l o x a n m a s s e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   auch   aus  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   und  t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   d i e   B e d i n g u n g   e r f ü l l e n ,  

d a s s   s i e   ohne  g r o s s e n   t e c h n i s c h - a p p a r a t i v e n   A u f w a n d   und  o h n e  

l a n g e   R e a k t i o n s d a u e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d a s s   d i e  

h e r g e s t e l l t e n   M a s s e n   ohne  A n w e n d u n g   von  L ö s u n g s m i t t e l n   f l i e ß -  

f ä h i g   und  a u s r e i c h e n d   l a g e r s t a b i l   s i n d .   Die   M a s s e n   s o l l e n  

n a c h   e r f o l g t e r   V u l k a n i s a t i o n   k l e b f r e i   a u s h ä r t e n   und  s i c h  

g e g e n ü b e r   a n d e r e n   o r g a n i s c h   m o d i f i z i e r t e n   O r g a n o p o l y s i l o x a n -  

m a s s e n   d u r c h   v e r b e s s e r t e   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   b e i   e r h ö h -  

t e r   T e m p e r a t u r   a u s z e i c h n e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   mi t   P o l y u r e t h a n  

m o d i f i z i e r t e   P o l y s i l o x a n e ,   w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,  
d a s s   P o l y s i l o x a n   und  P o l y u r e t h a n   a l s   u n t e r s c h e i d b a r e   P h a s e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   mi t   t e i l w e i s e   c h e m i s c h e r   u n d / o d e r   p h y s i k a l i -  
s c h e r   B i n d u n g   a n e i n a n d e r ,   v o r l i e g e n .   Das  P o l y u r e t h a n   w i r d  

d a b e i   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   d u r c h   P o l y a d d i t i o n   von  D i -  

o d e r   P o l y i s o c y a n a t e n   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R'  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   A l k y l e n -   o d e r  
A r y l e n r e s t   m i t   v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  24  C - A t o m e n   s t e h t ,   an  D i o l e  
o d e r   P o l y o l e   o d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y m e r e   i n  
O r g a n o p o l y s i l o x a n - F l ü s s i g k e i t e n   e r z e u g t .  

Die  v e r b e s s e r t e n   O r g a n o p o l y s i l o x a n m a s s e n   g e m ä s s   de r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   s o m i t   a l s   m i t   P o l y u r e t h a n   g e f ü l l t e  
O r g a n o p o l y s i l o x a n - M i s c h u n g e n   a n z u s e h e n ,   d i e   aus   f o l g e n d e n  
zwei   P h a s e n   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d :   ( i )   e i n e r   z u s a m m e n h ä n g e n d e n  



P h a s e   e i n e r   O r g a n o p o l y s i l o x a n - F l ü s s i g k e i t   und  ( i i )   e i n e r  

n i c h t   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   P h a s e   aus   f e i n v e r t e i l t e n   T e i l c h e n  

e i n e s   P o l y u r e t h a n - P o l y m e r s ,   das  d u r c h   P o l y a d d i t i o n   des   e n t -  

s p r e c h e n d e n   M o n o m e r e n   o d e r   M o n o m e r e n g e m i s c h e s   in   G e g e n w a r t  

d e r   O r g a n o p o l y s i l o x a n - F l ü s s i g k e i t   und  e i n e s   d i e   P o l y u r e t h a n -  

b i l d u n g   b e s c h l e u n i g e n d e n   K a t a l y s a t o r s   e r h a l t e n   w u r d e .   D i e  

M i s c h u n g e n   e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   e t w a   3  -   95  G e w . - %  

P o l y u r e t h a n  -   b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t m i s c h u n g .   B e v o r z u g t  

s i n d   e t w a   4 0  -   80  Gew.-96,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   4 5  -   55  G e w . - % .  

Die  mi t   P o l y u r e t h a n   g e f ü l l t e n   O r g a n o p o l y s i l o x a n - M a s s e n   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w e r d e n   h e r g e s t e l l t   d u r c h   i n t e n s i v e s  

V e r m i s c h e n   d e r   O r g a n o p o l y s i l o x a n - F l ü s s i g k e i t   mi t   e i n e m   D i -  

o d e r   P o l y o l   o d e r   G e m i s c h e n   d a r a u s   und  n a c h f o l g e n d e   Z u g a b e  

e i n e s   D i i s o c y a n a t s   zu  d i e s e r   M i s c h u n g .  

Die  f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   G e b r a u c h   b e v o r z u g t e n   O r g a n o -  

p o l y s i l o x a n - F l ü s s i g k e i t e n   s i n d   d u r c h   d i e   f o l g e n d e   F o r m e l   g e -  
k e n n z e i c h n e t :  

R  s t e h t   f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   A l k y l - ,   A l -  

k e n y l - ,   A r y l -   o d e r   H a l o g e n a l k y l r e s t   m i t   b i s   zu  10  C - A t o m e n ,  

R1  f ü r   W a s s e r s t o f f ,   e i n e n   g e g e b e n e n e f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n  

A l k y l - ,   A l k e n y l - ,   A r y l -   o d e r   H a l o g e n a l k y l r e s t   mi t   b i s   z u  
10  C - A t o m e n ;   X  i s t   z . B .   H y d r o x y - ,   V i n y l   o d e r   M e t h y l - ;  
n  =  2  b i s   1 0 0 0 ,   m  =  1  -   5 0 .  

Es  k ö n n e n   G e m i s c h e   aus   v e r s c h i e d e n e n   P o l y s i l o x a n e n   e b e n f a l l s  
v e r w e n d e t   w e r d e n .   F e r n e r   s i n d   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e  
V e r w e n d u n g   S i l i c o n h a r z e ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   C o h y -  
d r o l y s e   von  M e t h y l t r i c h l o r s i l a n   und  D i m e t h y l d i c h l o r s i l a n  
e r h ä l t l i c h   s i n d ,   a l l e i n e   o d e r   in   M i s c h u n g   mi t   den  e r w ä h n t e n  
O r g a n o p o l y s i l o x a n e n   g e e i g n e t .  



A l s  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e   A u s g a n s k o m p o n e n t e n   k o m m e n  

a l i p h a t i s c h e ,   c y c l c a l i p h a t i s c h e ,   a r a l i p h a t i s c h e ,   a r o m a -  

t i s c h e   und  h e t e r o c y c l i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   in   B e t r a c h t ,   w i e   s i e  

z . B .   von  W.  S i e f g e n   in   J u s t u s   L i e b i g s   A n n a l e n   d e r   C h e m i e ,  

5 6 2 ,   S e i t e n   7 5  b i s   136,  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

Ä t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,   1 , 4 - T e t r a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t ,   1 , 6 - H e x a -  

m e t h y l e n d i s o c y a n a t ,   1 , 1 2 - D o d e c a n d i i s o c y a n a t ,   C y c l o b u t a n -  

1 , 3 - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o l z e x a n - 1 , 3 -   und  - 1 , 4 - d i i s o c y a n a t   s o w i e  

b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,   1 - I s o c y a n a t o - 3 , 3 , 5 - t r i -  

m e t h y l - 5 - i s o c y a n a t o m e t h y l - e y c l o h p x a n   (DAS  1  202  7 8 5 ) ,   2 , 4 -  

und  2 , 6 - H o x a h y d r o t o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e  

d i e s e r   I s o m e r e n ,   H c x a h y d r o - 1 , 3 -   u n d / o d e r - 1 , 4 - p h e n y l e n - d i i s o -  

c y a n a t ,   P e r h y d r o - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i p h e n y l m e t h a n - d i i s o -  

c y a n a t ,   1 , 3 -   und  1 , 4 - P h e n y l e n d i i s o c y a n a t ,   2 , 4 -   und  2 , 6 -  

T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   C e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,  

D i p h e n y l m e t h a n - 2 , 4 ' - u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i i s o c y a n a t ,   N a p h t h y l e n -  

1 , 5 - d i i s o c y a n a t ,   T r i p h e n y l m e t h a n - 4 , 4 ' , 4 " - t r i i s o c y a n a t ,   P o l y -  

p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e ,   w ie   s i e   d u r c h   A n i l i n -  

F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   u n d  a n s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   e r -  

h a l t e n   und  z . B .   in  den   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   874  4 3 0  

und   848  671  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   p e r c h l o r i e r t e   A r y l p o l y i s o -  

c y a n a t e ,   w ie   s i e   z . B .   in   d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   1  157  6 0 1  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   C a r b o d i i m i d g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o -  

c y a n a t e ,   w i e   s i e   in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  092  0 0 7  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   D i i s o c y a n a t e ,   w ie   s i e   in   d e r   a m e r i k a n i s c h e n  
P a t e n t s c h r i f t   3  492  330  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   A l l o p h a n a t g r u p p e n  
s u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   z . B .   i n   d e r   b r i t i s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t   994  8 9 0 ,  d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   761  6 2 6  

und  d e r   v e r ö f f e n t l i c h t e n   h o l l ä n d i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

7  102  524  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   I s o c y a n u r a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  

P o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   z . B .   i n  d e n   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  
1  022  7 8 9 ,   1  222  067  und  10027   394  s o w i e   i n   den   d e u t s c h e n  
O f f e n l s g u n g s s c h r i f t e n   1  929  034  und  2  004  048  b e s c h r i e b e n  
w e r d e n ,   U r e t h a n g r u p p e n   a u f w e i t e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   w ie   s i e  z . B .  
in   d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   752  261  o d e r   in   d e r   a m e r i k a -  
n i s c h e n  P a t e n t s c h r i f t   3  394  164  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   a c y l i e r t e  
H a r n s t o f f g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  d e r  
d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  230  7 7 8 ,   B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  



P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s i e   z.B.  in  der   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

1  101  394,  in  der   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   889  050  und  i n  

der  f r a n z ö s i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  7   017  514  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  

durch  T e l o m e r i s a t i o n s r e a k t i o n e n   h e r g e s t e l l t e   P o l y i s o c y a n a t e ,  
wie  s ie   z.B.  i n  d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   723  640  b e -  

s c h r i e b e n   werden ,   E s t e r g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,  
wie  sie  z.B.  in  den  b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   965  474  u n d  

1  072  956,  in  der   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  3   567  763  u n d  

in  der  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  231  688  g e n a n n t   w e r d e n ,   Um- 

s e t z u n g s p r c d u k t e   der  o b e n g e n a n n t e n   I s o c y a n a t e   mit   A c e t a l e n  

gemäß  der  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  072  3 8 5 .  

Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   die  bei   der  t e c h n i s c h e n   I s o c y a n a t h e r -  
s t e l l u n g   a n f a l l e n d e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   D e s t i l l a -  
t i o n s r ü c k s t ä n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e l ö s t   in  einem  oder   m e h r e r e n  
der  v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   e i n z u s e t z e n .   F e r n e r   i s t   e s  
mög l i ch ,   b e l i e b i g e   Mischungen   der  v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e  
zu  v e r w e n d e n .  

B e v o r z u g t   werden  in  der   Regel   die  t e c h n i s c h   l e i c h t   z u g ä n g -  
l i c h e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   z .B.   das  2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o -  
c y a n a t   sowie  b e l i e b i g e   Gemische  d i e s e r   I s o m e r e n   ( " T D I " ) ,   P o l y -  
p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s i e   durch   A n i l i n -  
F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   und  a n s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   h e r -  
g e s t e l l t   werden  ( " r o h e s   MDI")  und  C a r b o d i i m i d g r u p p e n ,   U r e t h a n -  
gruppen ,   A l l o p h a n a t g r u p p e n ,   I s o c y a n u r a t g r u p p e n ,   H a r n s t o f f -  
gruppen  oder  B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y i s o c y a n a t e  
( " m o d i f i z i e r t e   P o l y i s o c y a n a t e " ) .  

B e i s p i e l e   für   d i e s e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   P o l y i s o c y a n a t e   s i n d  
durch  p a r t i e l l e   C a r b o d i i m i d i s i e r u n g   v e r f l ü s s i g t e s   4 , 4 ' - D i -  
p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   gemäß 
DT-PS  1  568  501  durch   E r h i t z e n   in  Gegenwar t   von  2,5  Mol-%  a n  



H a r n s t o f f   auf  225°C  während  1  -   2  S tunden   e r h ä l t l i c h   i s t   o d e r  

durch  Umsetzung  von  1  Mol  4 , 4 ' - D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t   m i t  

ca.  0 , 1  -   0,3  Mol  Di-  oder  P o l y p r o p y l e n g l y k o l   e i n e s   m a x i m a l e n  

M o l e k u l a r g e w i c h t s   von  700  e r h ä l t l i c h e s   " v e r f l ü s s i g t e s "   4 , 4 ' -  

D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e   A u s g a n g s k o c p o n e n t e n   s i n d  

f e r n e r   g e g e b e n e n f a l l s   V e r b i n d u n g e n   mit  m i n d e s t e n s   z w e i  
g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n  

von  einem  M o l e k u l a r g e w i c h t   in  der  Regel   von  6 2  -   10  0 0 0 .  
H i e r u n t e r   v e r s t e h t   man  n e b e n  
Aminogruppen ,   T h i o l g r u p p e n   oder  C a r b o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  
V e r b i n d u n g e n   v o r z u g s w e i s e   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n ,   i n s b e -  
sonde ro   zwei  b is   acht   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   V e r b i n d u n g e n ,  
s p e z i e l l   s e l c h e   vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   200  b i s   10  000,  v o r z u g s -  
weise   1000  bis   6000,  z.B.  m i n d e s t e n s   zwei ,   in  der   R e g e l  2  
bis   8,  v o r z u g s w e i s e   aber   2  b i s   4,  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  
P o l y e s t e r ,   P o l y ä t h e r ,   P o l y t h i o ä t h e r ,   P o l y a c e t a l e ,   P o l y c a r b o n a t e ,  
P o l y e s t e r a m i d e ,   wie  s ie   fü r   die  H e r s t e l l u n g   von  homogenen  u n d  
von  s e l l f ö r m i g e n   P o l y u r e t h a n e n   an  s i c h   b e k a n n t   s i n d .   Die  g e -  
n a n n t e n   h ö h e r m o l e k u l a r e n   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   werden  b e i m  
e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   o f t   v o r t e i l h a f t   im  Gemisch  mit   b i s  
zu  9 5 ,  v o r z u g s w e i s e   b is   zu  50  G e w i c h t s p r o z e n t  
bezogen   auf  Gesamtmenge  an  P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   an  n i e d e r -  
m o l e k u l a r e n   P o l y o l e n   des  M o l e k u l a r g e w i c h t s b e r e i c h s   6 2  -   200  

e i n g e s e t z t .   D e r a r t i g e   n i e d e r m o l e k u l a r e   P o l y o l e   s ind   z . B .  
Ä t h y l e n g l y k o l ,   1 , 2 - P r o p a n d i o l ,   1 , 3 - P r o p a n d i o l ,   1 , 2 - B u t a n d i o l ,  
1 , 4 - E u t a n d i o l ,   1 , 6 - H e x a n d i o l ,   1 , 1 0 - D e c a n d i o l ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  
T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   T a t r a ä t h y l e n g l y k o l ,   D i p r o p y l e n g l y k o l ,   T r i -  
p r o p y l e n g l y k o l ,   G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n   u . d g l .  



Die  la  Frage  kommenden  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y e s t e r  

s ind  z.B.  U m s e t z u n g s p r o d u k t e   von  m e h r w e r t i g e n ,   v o r z u g s w e i s e  

z w e i w e r t i g e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   d r e i w e r t i g e n  
A l k o h o l e n   mit  m e h r w e r t i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   z w e i w e r t i g e n ,   C a r b o n -  

s ä u r e n .   A n s t e l l e   der   f r e i e n   P o l y c a r b o n s ä u r e n   können  auch   d i e  
e n t s p r e c h e n d e n   P o l y c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e   oder   e n t s p r e c h e n d e  
P o y c a r b o n s ä u r e e s t e r   von  n i e d r i g e n   A l k o h o l e n   oder   d e r e n  
Gemische  zur  H e r s t e l l u n g   der   P o l y e s t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e  

P o l y c a r b o n s ä u r e n   können  a l i p h a t i s c h e r ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e r ,  
a r o m a t i s c h e r   u n d / o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e r   N a t u r   s e i n   und  g e -  
g e b o n e n f a l l s ,   z.B.  durch   H a l c g e n a t o m e ,   s u b s t i t u i e r t   u n d / o d e r  

u n g e s ä t t i g t   s e i n .   Als  B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s e i e n   g e n a n n t :   B e r n -  

s t e i n s ä u r e ,   A d i p i n s ä u r e ,   K o r k s ä u r e ,   A z e l a i n s ä u r e ,   . S e b a c i n -  
s ä u r e ,   P h t h a l s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T r i m e l l i t s ä u r e ,   P h t h a l -  
s ä u r e a n h y d r i d ,   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   H e x a h y d r o -  
p h t h e l s ä u r e a n h y d r i d ,   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   E n d o -  
m e t h y l e n t e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   G l u t a r s ä u r e a n h y r d r i d ,  
M a l e i n s ä u r e ,   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   F u m a r s ä u r e ,   d imere   u n d  
t r i m e r e   F e t t s ä u r e n   wie  ö l s ä u r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  M i s c h u n g  
mit  monomeren  F e t t s ä u r e n ,   T e r e p h t h a l s ä u r e d i m e t h y l e s t e r ,  
T e r e p h t h a l s ä u r e - b i s - g l y k o l e s t e r .   Als  m e h r w e r t i g e   A l k o h o l e  
kommen  z.B.  Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 2 )   und  - ( 1 , 3 ) ,  
E u t y l e n g l y k o l - ( 1 , 4 )   und  - ( 2 , 3 ) ,   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   O c t a n -  
d i o l - ( 1 , 8 ) ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,   C y o l o h e x a n d i m e t h a n o l   ( 1 , 4 -  
B i s - h y d r o x y m e t h y l c y c l o h e x a n ) ,   2 - M e t h y l - 1 , 3 - p r o p a n d i o l ,  

G l y c e r i n ,   T r i n e t h y l o l p r o p a n ,   H e r a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   B u t a n -  
t r i o l - ( 1 , 2 , 4 ) ,   T r i m e t h y l o l ä t h a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   C h i n i t ,  
Mannit   und  S o r b i t ,   M e t h y l g l y k o s i d ,   f e r n e r   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  
T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   T a t r a ä t h y l e n g l y k o l ,   P o l y ä t r y l e n g l y k o l a  
D i p r o p y l e n g l y k o l ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e ,   D i b u t y l e n g l y k o l   u n d  
P o l y b u t y l e n g l y k o l e   in  F r age .   Die  P o l y e s t e r   können  a n t e i l i g  
e n d s t ä n d i g e   C a r b o x y l g r u p p e n .   a u f w e i s e n .   Auch  P o l y e s t e r   a u s  
L a c t o n e n ,  z . B .   ε - C a p r o l a c t o n   oder  H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,   z . B .  
ω - H y d r o x y c a p r o n s ä u r e ,   s ind   e i n s e t z b a r .  



Auch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  Frage   kommenden,  m i n d e s t e n s   z w e i ,  

in  der  Regel   zwei  bis  a c h t ,   v o r z u g s w e i s e   zwei  b is   d r e i ,  

H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y ä t h e r   s i n d   s o l c h e   der   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   Art  und  werden   z.B.   du rch   P o l y m e r i s a t i o n   v o n  

Epox iden   wie  Ä t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n o x i d ,   B u t y l e n o x i d ,   T e t r a -  

h y d r o f u r a n ,   S t y r o l o x i d   oder  E p i c h l o r h y d r i n   mit  s i c h   s e l b s t ,  

z.B.  in  Gegenwar t   von  BF3,  oder   durch   A n l g e r u n g   d i e s e r  

Epox ide ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  Gemisch  oder  n a c h e i n a n d e r ,   a n  

S t a r t k o m p o n e n t e n   mit  r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   w i e  
A lkoho le   oder  Amine,  z.B.  Wasse r ,   Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r c p y l e n -  
g l y k o l - ( 1 , 3 )   o d e r  - ( 1 , 2 ) ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y -  
d i p h e n y l p r o p a n ,   A n i l i n ,   Ammoniak,  Ä t h a n o l a m i n ,   Ä t h y l e n d i a m i n  

h e r g e s t e l l t .   Auch  S u c r o s e p o l y ä t h e r ,   wie  s i e   z .B.   in  d e n  
d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t e n   1  176  358  und  1  064  938  b e -  

s c h r i e b e n   werden ,   kommen  e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  F r a g e .   V i e l f a c h  
s ind   s o l c h e   P o l y ä t h e r   b e v o r z u g t ,   die  ü b e r w i e g e n d   ( b i s   z u  
90  Cew.-%,  bezogen  auf  a l l e   v o r h a n d e n e n   OH-Gruppen  im  P o l y -  
ä t h e r )   p r i m ä r e   OH-Gruppen  a u f w e i s e n .   A u c h  d u r c h   V i n y l p o l y -  
= e r i s a t e   m o d i f i z i e r t e   P o l y ä t h e r ,   wie  s ie   z .B.   d u r c h   P o l y -  
m e r i s a t i o n   von  S t y r o l ,   A c r y l n i t r i l   in  G e g e n w a r t   von  P o l y -  
ä t h e r n   e n t s t e h e n   ( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t e n   3 . 3 8 3 . 3 5 1 ,  
3 . 3 0 4 . 2 7 3 ,   3 . 5 2 3 . 0 9 3 ,   3 . 1 1 0 . 6 9 5 ,   d e u t s c h e   P a t e n t s c h r i f t  
1 . 1 5 2 . 5 3 6 ) ,   s ind  e b e n f a l l s   g e e i g n e t ,   ebenso   O H - G r u p p e n  
a u f w e i s e n d e   P o l y b u t a d i e n e .  

Un te r   den  P o l y t h i o ä t h e r n   s e i e n   i n s b e s o n d e r e   d ie   K o n d e n s a t i o n s -  
p r o d u k t e   von  T h i o d i g l y k o l   mit  s i c h   s e l b s t   u n d / o d e r   mit   a n d e r e n  
G l y u o l e n ,   D i c a r b o n s ä u r e n ,   F o r m a l d e h y d ,   A m i n o c a r b o n s ä u r e n   o d e r  
A m i n o a l k o h o l e n   a n g e f ü h r t .   Je  nach  den  Co -Komponen t en   h a n d e l t  
es  s i c h   bei   den  P r o d u k t e n   um  P o l y t h i o m i s c h ä t h e r ,   P o l y t h i o -  
ä t h e r e s t e r ,   P o l y t h i o ä t h e r e s t e r a m i d e .  

Als  P o l y a c e t a l e   kommen  z.B.  die '   aus  G l y k o l e n ,   wie  D i ä t h y l e n -  
g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   4 , 4 ' - D i o x ä t h o x y - d i p h e n y l d i m e t h y l -  
methan ,   H e x a n d i o l   und  F o r m a l d e h y d   h e r s t e l l b a r e n   V e r b i n d u n g e n  
in  F rage .   Auch  durch  P o l y m e r i s a t i o n   c y c l i s c h e r   A c e t a l e   l a s s e n  
s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e e i g n e t e   P o l y a c e t a l e   h e r s t e l l e n .  



Als  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y c a r b o n a t e   kommen  s o l c h e   d e r  an  s ich  b e k a n n t e n   Art  in  E e t r a c h t ,   die  z .B.   du rch   Umse tzung   v o n  Dio len   wie  P r o p a n d i o l - ( 1 , 3 ) ,   B u t a n d i o l - ( 1 , 4 )   u n d / o d e r   H e x a n -  
d i o l + ( 1 , 5 ) ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y e n g l y k o l ,   T e t r a ä t h y l e n -  
g l y k o l   mit  D i a r y l c a r b o n a t e n ,   z.B.  D i p h e n y l c a r b o n a t   o d e r  
P h o s g e n , h e r g e s t e l l t   werden  k ö n n e n .  

Zu  d e n  P o l y e s t e r a m i d e n   und  Po lyamiden   z ä h l e n   z .B.   d ie   aus  m e h r -  
w e r t i g e n   g e s ä t t i g t e n   und  u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e n   bzw.  d e r e n  
A n h y d r i d e n   und  m e h r w e r t i g e n   g e s ä t t i g t e n   und  u n g e s ä t t i g t e n   A m i n o -  
a l k o h o l e n ,   D iaminen ,   P o l y a m i n e n   und  i h r e   M i s c h u n g e n   g e w o n n e n e n ,  vo rwiogond   l i n e a r e n   K o n d e n s a t e .  

Auch  b e r e i t s   U r e t h a n -   oder  H a r n s t o f f g r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P o l y -  h y d r o x y l y e r b i n d u n g e n   sowie  g e g e b e n e n f a l l s   m o d i f i z i e r t e   n a t ü r -  l i c h e   P o l y o l e ,   wie  R i z i n u s ö l ,   K o h l e n h y d r a t e ,   S t ä r k e ,   s i n d  
v e r w e n d b a r .   A u c h  A u l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  A l k y l e n o x i d e n   am 
P h o n o l - F o r m a l d e h y d - H a r z e   oder  auch  an  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d -  h a r s e   s ind   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n s e t z b a r .  

V e r t r e t e r   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  V e r b i n d u n g e n   s ind   z . B .  i n   High  Polymers,   Vol.  XVI,  " P o l y -  u r e t h a n e s ,   C h e m i s t r y   and  T e c h n o l o g y " ,   v e r f a ß t   von  S a u n d e r s -  F r i s c h ,   I n t e r s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,   New  York,  London,  Band  I ,  1962,  S e i t e n   3 2  -   42  und  S e i t e n   4 4  -   54  und  Band  I I ,   1 9 6 4 ,  S e i t e n   5  -   6  und  1 9 8  -   199,  sowie  im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,  Band  VII,   V i e w e g - H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   München,   1 9 6 6 ,  z.B.  auf  den  S e i t e n   45  bis   71,  b e s c h r i e b e n .  

Beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   kommen  die   R e a k t i o n s p a r t n e r  in  M e n g e n v e r h ä l t n i s s e n   zum  E i n s a t z   we lche   e i n e r   NCO-Kenn-  zahl   von  7 0  -   160  e n t s p r i c h t .   (Die  NCO-Kennzahl   100  b e -  deu ted   das  V o r l i e g e n   von  ä q u i v a l e n t e n   Mengen  an  I s o c y a n a t -  g ruppen   und  mit  d i e s e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   in  R e a k t i o n  t r e t e n d e n   e k t i v e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   im  R e a k t i o n s g e n i s c h ) .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   werden  f e r n e r   of t   K a t a l y s a t o r e n   m i t v e r w e n -  
de t .   Als  m i t z u v e r w e n d e n d e   K a t a l y s a t o r e n   kommen  s o l c h e   d e r  

an  s ich   b e k a n n t e n   Art  i n f r a g e ,   z.B.  t e r t i ä r e   Amine,  w i e  

T r i ä thyy lamin .   T r i b u t y l a m i n ,   N - M e t h y l - m o r p h o l i n ,   N - Ä t h y l - z o r -  
p h o l i n ,   N - C o e o p m o r p h o l i n ,   N,N,N',N'-Tetramethyl-äthylendi-äthylendi- 
amin,  1 , 4 - D i a z a - b i o y c l o - ( 2 , 2 , 2 ) - o c t a n ,   N - M e t h y l - N ' - d i m e t h y l -  
a m i n o ä t h y l - p i p e r a z i n ,   N , N - D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   B i s - ( N , N - d i -  
a t h y l l m i n c a t h y l ) - a d i p a t ,   N , N - D i ä t y l t e n z y l a m i n ,   P e n t a n e t h y l -  
d i ä t h y l e n t r i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l o y c l o h e x y l a m i n ,  N , N , N ' N ' -  
T a t r a m e t h y l - 1 , 3 - b u t a n d i e m i n ,   N , N , - D i m a t h y l - β - p h e n y l ä t h y l -  
amin,  1 , 2 - D i m e t h y l i m i d a z o l ,   2 - K e t h y l i m i d a z o l .  

G e g e n ü t e r   I s o c y a n a t g r u p p e n   a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i -  
sande  t e r t i ä r e   Amine  s ind   z . B .  T r i ä t h a n o l a m i n ,   T r i i s o p r c p a -  
no lamin ,   N - M e t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,   N - Ä t h y l - d i ä t h a n o l a m i ,   N , N -  
D i m e t h y l - ä t h a n o l a m i n ,   sowie  d e r e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   n i t  
A l d y l e n o x i d e n ,   wie  P r o p y l e n o x i d   u n d / o d e r   Ä t h y l e n o x i d .  

Als  K a t a l y s a t o r e n   komren  f e r n e r   S i l a a m i n e   mit   K o h l e n s t o f f -  

S i l i m i u m - B i n d u n g e n ,   wie  s ie   z.B.  in  d e r  d e u t s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   1  229  290  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   in  F r a g e ,   z .B.   2 , 2 , 4 -  
T r i n e t y l - 2 - s i l a m o r p h o l i n ,   1 , 3 - D i ä t h y l a m i n o m e t h y l - t e t r a -  
m e t h y l - d i s i l o x a n .  

Als  E a t a l y s a t o r e n   kommen  auch  s t i c k s t o f f h a l t i g e   Basen  w i e  
T e t r a a l k y l a m m o n i u m h y d r o x i d e ,   f e r n e r   A l k a l i h y d r o x i d e   w i e  
N a t r i u m h y d r o x i d ,   A l k a l i p h e n o l a t e   wie  N a t r i u m p h e n o l a t   o d e r  
A l k a l i a l k o h o l a t e   wie  N a t r i u m m e t h y l a t   in  B e t r a c h t .   Auch  H e x a -  
h y d r o t r a i z i n e   können  a l s   K a t a l y s a t o r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   können  auch  o r g a n i s c h e   M e t a l l v e r b i n d u n g e n ,  
i n s b e s o n d e r e   o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n ,  a l s   K a t a l y s a t o r e n  
ve rwende t   w e r d e n .  



Als  o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n   kommen  v o r z u g s w e i s e   Z i n n ( I I ) -  

s a l z e   von  C a r b o n s ä u r e n   wie  Z i n n ( I I ) - a c e t a t ,   Z i n n ( I I ) - o c t c a t ,  

Z i n n ( I I ) - ä t h y l h e x o a t   u n d ' Z i n n ( I I ) - l a u r a t   und  d ie   D i a l k y l z i n n -  

s a l z e   von  C a r b o n s ä u r e n ,   wie  z.B.  D i b u t y l - z i n n d i a c e t a t ,   D i -  

b u t y l z i n n - d i l a u r a t ,   D i b u t y l z i n n - m a l e a t   oder  D i o c t y l z i n n -  

d i a c e t a t   in  B e t r a c h t .  

W e i t e r e   V e r t r e t e r   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   K a t a -  

l y s a t o r e n   sowie  E i n z e l h e i t e n   über   d i e   W i r k u n g s w e i s e   de r   K a t a -  
l y s a t o r e n   s ind   im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  VII ,   h e r a u s g e -  
Soben  von  Vieweg  und  H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n  
1966,  z.B.  auf   den  S e i t e n   96  bis   102  b e s c h r i e b e n .  

Die  K a t a l y s t a o r a n   werden  in  der   ReGel  in  e i n e r   Menge  z w i s c h e n  
etwa  0,001  und  10  Cew.-%,  bezogen   auf   d ie   Menge  an  V e r b i n -  
dungen  mit  m i n d e s t e n s   zwei  g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i o n s -  
f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o s e n   von  einem  M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n '  

6 2 ' b i s   10  000,  e i n g e s e t z t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   können  auch  o b e r f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e  
( E m u l g a t o r e n   und  S c h a u a s t a b i l i s a t o r e n ) m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  
Als  E m u l g a t o r e n   kommen  z.B.   die  N a t r i u m s a l z e   von  R i c i n u s ö l -  
s u l f o n a t e n   oder  auch  von  F e t t s ä u r e n   oder   S a l z e   von  F e t t s ä u r e n  
mit  Aminen  wie  ö l s a u r e s   D i ä t h y l m i n   oder   s t e a r i n s a u r e s   D i -  
ä t h a n o l a m i n   i n f r a g e .   Auch  A l k a l i - o d e r   Ammoniumsalze  v o n  
S u l f e n s ä u r e n   wie  etwa  von  D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   o d e r  
D i n a p h t h y l m e t h a n d i s u l f o n s ä u r e   oder   auch  von  F e t t s ä u r e n   w i e  
R i c i n o l s ä u r e   oder  von  p o l y m e r e n   F e t t s ä u r e n   können  a l s   o b e r -  
f l ä c r e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  



W e i t e r e   B e i s p i e l e   von   g e g e b e n e n f a l l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t -  
z u v e r w e n d e n d e n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   Z u s a t z s t o f f e n   und  S c h a u m -  
s t a b i l i s a t o r e n   s o w i e   Z e l l r e g l e r n ,   R e a d t i o n s v e r z ö g e r e r n ,  
S t a b i l i s a t o r e n ,   f l a m m h e m m e n d e n   S u b s t a n z e n ,   W e i c h m a c h e r n ,  
F a r b s t o f f e n  u n d  F ü l l s t o f f e n   s o w i e   f u n g i s t a t i s c h   und  b a k t e r i o -  
s t a t i s c h   w i r k s a m e n   S u b s t a n z e n   s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   V e r -  

W e n d u n g s -   und  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   Z u s a t z m i t t e l   s i n d   i m  
E u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band   VI ,   h e r a u s g e g e b e n   v o n   V i e w e g   u n d  
H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n   1 9 6 6 ,   z . B .   a u f   d e n  
S e i t e n   1 0 3  b i s   113  b e s c h r i e b e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   M i s c h u n g e n  
s t a b i l .   S ie   e i g n e n   s i c h   z u r   H e r s t e l l u n g   von  zu  E l a s t o m e r e n  
h ä r t b a r e n   F o r m m a s s e n .  



Im  a l l g e m e i n e n   h a t   d i e   H a u p t m e n g e   d e r   f e s t e n   T e i l c h e n   (mehr   a l s  

80  %)  des   Homo-  o d e r   C o p o l y m e r s   e i n e n   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r  

von  e twa   0 ,3   b i s   10  M i k r o n ,   w o b e i   e i n i g e   d e r   T e i l c h e n   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  w e n i g e r   a l s   0 , 3  M i k r o n   h a b e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P o l y u r e t h a n - m o d i f i z i e r t e n   P o l y s i l o x a n -  

F l ü s s i g k e i t e n   w e r d e n   m i t   V o r t e i l   so  h e r g e s t e l l t ,   d a s s   man  b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   o d e r   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   ( b i s   c a .   1 5 0 ° C )   e i n  

@ , ω - D i h y d r o x y p o l y s i l o x a n   m i t   e i n e m   D i o l ,   P o l y o l   o d e r   P o l y -  
ä t h e r o l   m i s c h t ,   den  K a t a l y s a t o r   z u g i b t ,   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e  

Menge  I s o c y a n a t   o d e r   I s o c y a n a t g e m i s c h   i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e -  

g e b e n e n   Z e i t r a u m s   g l e i c h m ä s s i g   und  s t e t i g   z u d o s i e r t .   Die  Z u -  

g a b e   des   I s o c y a n a t s   o d e r   d e r   I s o c y a n a t m i s c h u n g   e r f o l g t   v o r z u g s -  
w e i s e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   60  b i s   1 2 0 ° C .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   I s o c y a n a t z u g a b e   ( e twa   1-8  S t u n d e n  -  

je  nach   A n s a t z g r ö ß e )   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   so  g e s t e u e r t ,   d a ß  

d i e   f r e i w e r d e n d e   R e a k t i o n s w ä r m e   a b g e f ü h r t   w e r d e n  k a n n   u n d  

d i e   g e w ü n s c h t e   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

W ä h r e n d   des   H e r s t e l l v o r g a n g s   s t e i g t   d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   M i -  

s c h u n g   b e t r ä c h t l i c h   an .   Das  Ausmaß  des   V i s k o s i t ä t s a n s t i e g s  
i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   A n f a n g s v i s k o s i t ä t   d e r   v e r w e n d e t e n   S i l o x -  

a n k o m p o n e n t e ,   vom  F ü l l g r a d   d u r c h   d a s   e r z e u g t e   P o l y u r e t h a n  
und  V e r t e i l u n g s g r a d   d e r   d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   P h a s e .  

Die   F e i n t e i l i g k e i t   d e r   in   d e r   O r g a n o s i l o x a n p h a a e   v e r t a i l t a n  

P o l y u r e t h a n p h a s e   h ä n g t   von  d e r   R ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   und  d e r   B a u -  
a r t   des   v e r w e n d e t e n   R ü h r e r s ,   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   und  d e r  
V i s k o s i t ä t   d e r   O r g a n o a i l o x a n p h a s e   a b .  



Die  e r h a l t e n e n   P o l y u r e t h a n - m o d i f i z i e r t e n   P o l y s i l o x a n e   s t e l -  

l e n   w e i ß e ,   m e i s t   n i c h t - t r a n s p a r e n t e ,   f l i e ß f ä h i g e   und  v e r -  

n e t z b a r e   M a s s e n   mi t   m i t t l e r e r   b i s   h o h e r   V i s k o s i t ä t   d a r ,   d i e  

mi t   v i e l e n   d e r   ü b l i c h e n   K a t a l y s a t o r e n ,   d i e   f ü r   d i e   S i l a n o l -  

k o n d e n s a t i o n   g e e i g n e t   s i n d ,   g e h ä r t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Als   V e r n e t z u n g s m i t t e l   e i g n e n   s i c h   s o l c h e   S u b s t a n z e n ,   d i e  

h e r k ö m m l i c h e r w e i s e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  E i n -   o d e r   Z w e i k o m p o -  

n e n t e n s y s t e m e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Als   s o l c h e   kommen  b e i -  

s p i e l s w e i s e   A l k o x y s i l i z i u m v e r b i n d u n g e n ,   T e t r a a l k o x y s i l a n e ,  

A l k y l p o l y s i l i k a t e   und  A c y l o x y s i l i z i u m v e r b i n d u n g e n   in   F r a g e .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  E i n -   o d e r   Z w e i k o m p o n e n t e n m a s s e n   a u f  

B a s i s   von  P o l y u r e t h a n - P o l y s i l o x a n - M i s c h p o l y m e r e n   e r f o l g t  
d u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   P o l y u r e t h a n - S i l o x a n - M a s s e   m i t   d e r   V e r -  

n e t z e r k o m p o n e n t e   und  g e g e b e n e n f a l l s   den  F ü l l s t o f f e n   u n d /  

o d e r   W e i c h m a c h e r n   in   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   M i s c h e r   o d e r  

K n e t e r .   Als   F ü l l s t o f f e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   Q u a r z m e h l ,  
K r e i d e   o d e r   D i a t o m e e n e r d e   o d e r   p y r o g e n   in   d e r   G a s p h a s e   e r -  

z e u g t e s   S i 0 2   o d e r   a n d e r e   f e i n   v e r t e i l t e   M e t a l l o x i d e   wie  z . B .  

T i 0 2 ,   F e 2 0 3 ,   d i e n e n .  

Wie  e r w ä h n t ,   k ö n n e n   g e g e b e n e n f a l l s   W e i c h m a c h e r   z u g e s e t z t  
w e r d e n .   Als  s o l c h e   w e r d e n   f l ü s s i g e   i n e r t e   P o l y d i o r g a n o s i -  
l o x a n e   e i n g e s e t z t ,   z.  B , @ , ω - T r i m e t h y l - s i l o x y e n d g a s t o p p t e  
P o l y d i m e t h y l s i l o x a n e .  

Das  zu r   V u l k a n i s a t i o n   d e r   M i s c h p o l y m e r e n   e r f o r d e r l i c h e   W a s -  
s e r   k a n n   d u r c h   L u f t f e u c h t i g k e i t   o d e r   d u r c h   d i r e k t e s   E i n -  
m i s c h e n   den  h ä r t b a r e n   M i s c h p o l y m e r z u a a m m e n s e t z u n g e n   b e i g e -  
f ü g t   w e r d e n .  

P o l y u r e t h a n - m o d i f i z i e r t e   O r g a n o p o l y s i l o x a n - M a s s e n   s i n d ,   w i e  
e r w ä h n t ,   s o w o h l   in   S u b s t a n z   f ü r   s i c h   v e r w e n d b a r ,   a l s   auch   a l s  

Z u s a t z k o m p o n e n t e   in  a n d e r e n   P o l y m e r m a s s e n .  



S i e   z e i c h n e n   s i c h   aus   d u r c h   v e r b e s s e r t e   E i g e n s c h a f t e n   in   b e -  

zug  a u f   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t ,   Z u g f e s t i g k e i t   b e i   e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r ,   n i e d r i g e r e   D r u c k v e r f o r m u n g s r e s t e   und  g u t e   H a f t u n g  

( d e r   g e h ä r t e t e n   P r o d u k t e )   auf   G l a s ,   B e t o n ,   S t e i n   und  M e t a l -  

l e n .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  B e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Die  n a c h f o l g e n d   a n g e g e b e n e n   P r o z e n t a n g a b e n   b e d e u -  

t e n ,   wenn  n i c h t   a u s d r ü c k l i c h   a n d e r s   v e r m e r k t ,   G e w i c h t s p r o z e n -  

t e .  

B e i s p i e l   1 :  

D i e s e s   B e i s p i e l   b e s c h r e i b t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D i s p e r s i o n  

aus   50  %  P o l y u r e t h a n   au f   B a s i s   von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   u n d  

D i p r o p y l e n g l y k o l   im  M o l v e r h ä l t n i s   1  :  1  und  50  %  @ , ω - D i h y -  

d r o x y p o l y d i m e t h y l s i l o x a n .  

Man  e r w ä r m t   e i n e   M i s c h u n g   aus   620  g  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   m i t  

e n d s t ä n d i g e n   H y d r o x y l g r u p p e n   und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  1 8 0 0 0  

C e n t i p o i s e   ( 2 0 ° C )   und  270  g  D i p r o p y l e n g l y k o l   ( I s o m e r e n g e m i s c h )  

a u f   80°C  und  d o s i e r t   i n n e r h a l b   e i n e r   S t u n d e   e i n e   M i s c h u n g   a u s  

3 4 9 , 5   g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   ( I s o m e r e n g e m e n g e   aus   80  %  2 , 4  -  

und  20  %  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t )   und  1 , 8   g  T r i ä t h y l a m i n  

g l e i c h m ä s s i g   u n t e r   R ü h r e n   h i n z u .   Die  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r  
w i r d   w ä h r e n d   d e r   Z u g a b e d a u e r   z w i s c h e n   80  und  900C  g e h a l t e n .  
Nach  b e e n d e t e r   Z u g a b e   w i r d   e i n e   w e i t e r e   S t u n d e   n a c h g e r ü h r t  
und  a n s c h l i e s s e n d   a b g e k ü h l t .   Man  e r h ä l t   e i n e   w e i ß e ,   h o c h -  
v i s k o s e   Masse   ( E t a  -   2  .   1 0  c P ) ,   d e r e n   w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g  
in   B e i s p i e l   6  n ä h e r   b e s c h r i e b e n   i s t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   k a l t   h ä r t e n d e n   F o l i e   w e r d e n   50  g  d i e -  

s e r   M a s s e   mi t   2 , 5   g  Ä t h y l t r i a c e t o x y s i l a n   und  0 ,4   g  D i b u t y l -  
z i n n d i l a u r a t   g e h ä r t e t .   Man  e r h ä l t   e i n   e l a s t i s c h e s   P r o d u k t  
m i t   e i n e r   S h o r e - A - H ä r t e   von  3 2 .  



B e i s p i e l   2 :  

Eine  Mischung  aus  1500  g  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   des  B e i s p i e l s   1 
und  804  g  D i p r o p y l e n g l y k o l   wird  auf  80°C  e r h i t z t   und  e i n e  

Mischung  aus  696  g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   des  B e i s p i e l s   1  und 

3 , 5  g   T r i ä t h y l a m i n   i n n e r h a l b   e i n e r   Stunde  bei  80°C  un te r   Rüh-  

ren  zugegeben .   Das  M o l v e r h ä l t n i s   aus  I s o c y a n a t e n   des  T o l u y l e n -  
d i i s o c y a n a t s   und  H y d r o x y l g r u p p e n   des  D i p r o p y l e n g l y k o l s   b e -  
t r ä g t   1  :  2 .  

Nach  b e e n d e t e r   Zugabe  wird  1  Stunde  bei  80°C  g e r ü h r t   und  a n -  
s c h l i e s s e n d   a b g e k ü h l t .  

Das  e r h a l t e n e   g e l b l i c h - w e i ß e   P roduk t   hat  e ine  V i s k o s i t ä t   von 
217  000  cP  ( 2 0 ° C ) .  

Eine  aus  d i e s e r   Masse  gemäss  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   und  a u s -  
g e h ä r t e t e   F o l i e   hat  eine  S h o r e - A - H ä r t e   von  4 5 .  

B e i s p i e l   3 :  

Eine  Mischung  aus  1500  g  P o l y m e t h y l s i l o x a n   des  B e i s p i e l s   1 
und  909,5  g  D i p r o p y l e n g l y k o l   wird  auf  80°C  e r h i t z t   und  e i n e  
Mischung  aus  800,6  g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   des  B e i s p i e l s   1  und 
2,9  g  T r i ä t h y l a m i n   i n n e r h a l b   e i n e r   Stunde  bei  80°C  u n t e r  
Rühren  zugegeben .   Das  M o l v e r h ä l t n i s   aus  I s o c y a n a t g r u p p e n  
des  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t s   und  H y d r o x y l g r u p p e n   des  D i p r o p y l e n -  
g l y k o l s   b e t r ä g t   1  :  2 .  

Nach  b e e n d e t e r   Zugabe  wird  1  Stunde  bei  80°C  g e r ü h r t   und  a n -  
s c h l i e s s e n d   a b g e k ü h l t .  

Das  e r h a l t e n e   we isse   Produkt   hat   eine  V i s k o s i t ä t   230  000  cP 
( 2 0 ° C ) .  

Eine  aus  d i e s e r   Masse  gemäss  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   und  a u s -  
g e h ä r t e t e   Fo l i e   hat  eine  S h o r e - A - H ä r t e   v o n . 1 1 .  



B e i s p i e l   4 :  

Verwendet  man  ana log   zu  B e i s p i e l   3  a n s t e l l e   e ines   P o l y d i m e -  

t h y l s i l o x a n s   der  V i s k o s i t ä t   18  000  cP  (20°C)  ein  s o l c h e s   m i t  

e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  10  000  cP  (20°C) ,   so  hat  die  r e s u l t i e -  

rende  P o l y u r e t h a n - m o d i f i z i e r t e   Masse  eine  V i s k o s i t ä t   von  
85  000  cP  (20°C).   Eine  h i e r a u s   gemäss  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l -  
te  Fo l ie   b e s i t z t   eine  S h o r e - A - H ä r t e   von  1 3 .  

B e i s p i e l   5:  

368,5  g  D i p r o p y l e n g l y k o l   werden  in  600  ml  t r ockenem  To luo l   g e -  
l ö s t   und  bei  80°C  i n n e r h a l b   e i n e r   Stunde  u n t e r   Rühren  m i t  
e i n e r   Mischung  aus  239,2  g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   des  B e i s p i e l s  
1  und  2,8  g  T r i ä t h y l a m i n   v e r s e t z t .   Nach  b e e n d e t e r   Zugabe  
wird  das  L ö s u n g s m i t t e l   d e s t i l l i e r t .   Man  e r h ä l t   e ine  g e l b -  
l i c h e ,   zähe  Masse,  deren  w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g   in  B e i s p i e l   6 
näher   b e s c h r i e b e n   i s t .  

B e i s p i e l   6 :  

Eine  Mischung  aus  1200  g  des  P r o d u k t s   aus  B e i s p i e l   1,  600  g 
des  P roduk ts   aus  B e i s p i e l   4  und  600  g  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n  
des  B e i s p i e l s   1  werden  2  S tunden   bei  70°C  g e m i s c h t .  

Die  daraus   e r h a l t e n e   w e i s s e ,   f l i e ß f ä h i g e   Masse  hat   e i n e  
V i s k o s i t ä t   von  300  000  cP.  Die  Größe  der  d i a p e r g i e r t e n   T e i l -  
chen  wurde  zu  etwa  1  bis  2 , 5  Mik ron   e r m i t t e l t .  

Die  Zusammensetzung  e i n e r   k a l t   h ä r t e n d e n   Masse  sowie  d i e  
E i g e n s c h a f t e n   des  g e h ä r t e t e n   P r o d u k t s   werden  in  B e i s p i e l   1 0 ,  
T a b e l l e   1  ( E i n k o m p o n e n t e n s y s t e m )   und  T a b e l l e   2  (Zweikom-  
p o n e n t e n s y s t e m )   a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   7 :  

Eine  Lösung  von  402  g  T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  576  g  P o l y d i -  
m e t h y l s i l o x a n   des  B e i s p i e l s   1  in  1150  g  t rockenem  T o l u o l  
wird  aus  80°C  erwärmt  und  e ine   Mischung  aus  174  g  T o l u y l e n -  



d i i s o c y a n a t   des  B e i s p i e l s   1  und  5  g  T r i ä t h y l e m i n   b e i   80  b i s  

1000C  i n n e r h a l b   von  2  S t u n d e n   u n t e r   R ü h r e n   z u g e g e b e n .   N a c h  

A b d e s t i l l i e r e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   e r h ä l t   man  e i n e   w e i s s e  

M a s s e ,   d i e   in  B e i s p i e l   8  w e i t e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

B e i s p i e l   8 :  

E i n e   M i s c h u n g   aus   50 %  des   P r o d u k t e s   aus   B e i s p i e l   1  und  5 0  %  

des   P r o d u k t e s   aus   B e i s p i e l   7  e r g i b t   e i n e   w e i s s e ,   f l i e ß f ä h i -  

ge  D i s p e r s i o n   mi t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  300  000  cP  ( 2 0 ° C ) .  

Die  m i t t l e r e   T e i l c h e n g r ö s s e   d e r   d i s p e r g i e r t e n   P o l y u r e t h a n -  

p a r t i k e l   w u r d e   zu  1  b i s   2  M i k r o n   g e f u n d e n .  

Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   k a l t   h ä r t e n d e n   M a s s e   s o w i e   d i e  

E i g e n s c h a f t e n   des   g e h ä r t e t e n   P r o d u k t s   s i n d   in   B e i s p i e l   9 ,  

T a b e l l e   1  ( E i n k o m p o n e n t e n s y s t e m )   und  T a b e l l e   2  ( Z w e i k o m p o -  

n e n t e n s y s t e m )   a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   9 :  

D i e s e s   B e i s p i e l   g i b t   e i n e   Ü b e r s i c h t   ü b e r   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

e i n i g e r   k a l t   h ä r t e n d e r   M a s s e n   und  E i g e n s c h a f t e n   d a r a u s   h e r -  

g e s t e l l t e r   g e h ä r t e t e r   P r o d u k t e .  





B e i s p i e l   1 0 :  

E i n e   L ö s u n g   von  3 5 , 7   g  D i p r o p y l e n g l y k o l ,   8 , 9   g  T r i m e t h y l o l -  

p r o p a n   und  7 6 , 5   g  P o l y m e t h y l s i l o x a n   des   B e i s p i e l s   1  i n  1 5 0   g  

t r o c k e n e m   T o l u o l   w i r d   a u f   100°C  e r w ä r m t   und  i n n e r h a l b   e i n e r  

S t u n d e   e i n e   M i s c h u n g   von  0 , 4   g  T r i ä t h y l a m i n   und  3 1 , 9   g  T o l u y l -  

e n d i i s o c y a n a t   z u g e g e b e n .   Man  r ü h r t   e i n e   w e i t e r e   S t u n d e  b e i  

100°C  n a c h   und  d e s t i l l i e r t   a n s c h l i e s s e n d   das   L ö s u n g s m i t t e l  

ab .   Der  R ü c k s t a n d   h a t   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  72  000  cP  ( 2 0 ° C ) .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e   F o l i e   h a t  

d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 6 .  

B e i s p i e l   1 1 :  

Zu  e i n e r   a u f   80°C  e r w ä r m t e n   M i s c h u n g   a u s   100  g  P o l y d i m e t h y l -  

s i l o x a n   des   B e i s p i e l s   1,  40  g  D i p r o p y l e n g l y k o l   und  2,1  g  
G l y c e r i n   w i r d   e i n e   M i s c h u n g   von  5 7 , 9   g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t  
des   B e i s p i e l s   1  und  0 ,3   g  T r i ä t h y l a m i n   u n t e r   R ü h r e n   i n n e r h a l b  

von  0 , 5   S t u n d e n   z u g e g e b e n .   Nach  b e e n d e t e r   Z u g a b e   w i r d   2  

S t u n d e n   b e i   80°C  n a c h g e r ü h r t .   Man  e r h ä l t   e i n e   s c h w a c h   g e l b -  

l i c h e ,   v e r n e t z b a r e   Masse   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  220  000  c P  
( 2 0  C ) .   E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e  

F o l i e   h a t   d i e   S h o r e - A - H ä r t e   2 5 .  

B e i s p i e l   1 2 :  

Der  V e r s u c h   des   B e i s p i e l s   3  w i r d   mi t   d e r   A b w e i c h u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   d a s s   a n s t e l l e   von  D i p r o p y l e n g l y k o l   B u t e n - ( 2 ) - d i o l ( 1 , 4 )  

v e r w e n d e t   w i r d .  

Man  e r h ä l t   e i n   h e l l b r a u n e s ,   h o m o g e n e s   und  v e r n e t z b a r e s   P r o -  
d u k t   mi t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von   145  000  c P .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e   F o l i e   h a t  
d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 7 .  



B e i s p i e l   1 3 :  

Der  V e r s u c h   des  B e i s p i e l s   3  w i r d   m i t   d e r   A b w e i c h u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   d a s s   a n s t e l l e   von  D i p r o p y l e n g l y k o l   B u t a n d i o l - 1 , 4 )   v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

Man  e r h ä l t   e i n   w e i s s e s   v e r n e t z b a r e s   P r o d u k t   m i t   e i n e r   V i s k o -  

s i t ä t   v o n  1 4 3   000  o P .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e   F o l i e   h a t  

d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 3 .  

B e i s D i e l   1 4 :  

Der  V e r s u c h   des  B e i s p i e l s   3  w i r d   mi t   d e r   A b w e i c h u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   d a s s   a n s t e l l e   von  D i p r o p y l e n g l y k o l   P r o p a n d i o l - ( 1 , 3 )  

v e r w e n d e t   w i r d .  

Man  e r h ä l t   e i n e   w e i s s e   v e r n e t z b a r e   M a s s e   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t  

von  182  000  c P .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e F o l i e   h a t  

d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 3 .  

B e i s P i e l   1 5 :  

D i e s e s   B e i s p i e l   i l l u s t r i e r t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D i s p e r s i o n  

aus   50 %  P o l y u r e t h a n   a u f   B a s i s   von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   u n d  

e i n e m   P o l y e s t e r   im  M o l v e r h ä l t n i s   1  :  0 , 9   und  50 %  e i n e s  

@ , ω - D i h y d r o x y p o l y d i m e t h y l s i l o x a n s .  

E i n e   L ö s u n g   von  100  g  l i n e a r e m   P o l y e s t e r   a u f   B a s i s   von  A d i p i n -  
s ä u r e   und  Ä t h y l e n g l y k o l   m i t   e i n e m   H y d r o x y l g r u p p e n g e h a l t   v o n  
1 , 6 5  %   und  1 0 7 , 5   g  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   des   B e i s p i e l s   1  i n  

200  g  T o l u o l   w i r d   au f   80°C  e r w ä r m t   und  h i e r z u   i n n e r h a l b  

e i n e s   S t u n d e   e i n e   M i s c h u n g   von  7 , 6   g  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   d a s  

B e i s p i e l s   1  und  0 ,5   g  T r i ä t h y l a m i n   z u g e g e b e n .   N a c h d e m   w ä h -  

r e n d   e i n e r   S t u n d e   b e i   80°C  n a c h g e r ü h r t   w u r d e ,   e r h ä l t   man  n a c h  

A b d e s t i l l i e r e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n   w e i s s e s ,   v e r n e t z b a r e s  
P r o d u k t .  



B e i s u i e l   1 6 :  

E i n e   M i s c h u n g   a u s  . 1 5 0 0   g  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   des   B e i s p i e l s   1 ,  

9 0 9 , 5   g  D i p r o p y l e n g l y k o l   und  1 , 5   g  Ä t h y l e n d i a m i n o m e t h y l -  

d i m e t h y l ä t h o x y s i l a n   w i r d   a u f   80°C  e r w ä r m t   und  1  S t u n d e   g e -  
r ü h r t .   Nun  w e r d e n   i n n e r h a l b   e i n e r   S t u n d e   b e i   80°C  8 0 0 , 6   g  

T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   des   B e i s p i e l s   1  z u g e g e b e n   und  2  S t u n d e n  

b e i   g l e i c h e r   T e m p e r a t u r   n a c h g e r ü h r t .   Man  e r h ä l t   e i n e   w e i s s e  

Masse   mi t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  230  000  cP  ( 2 0 ° C ) .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e   F o l i e   h a t  

d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 6 .  

B e i s p i e l   1 7 :  

Der  V e r s u c h   des   B e i s p i e l s   3  w i r d   mi t   d e r   A b w e i c h u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   d a s s   man  a l s   K a t a l y s a t o r   a n s t e l l e   des   T r i ä t h y l a m i n s  
0 , 0 6   ml  D i b u t y l z i n n d i l a u r a t   e i n s e t z t .  

Man  e r h ä l t   e i n   w e i s s e s   P r o d u k t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  
185  000  c P .  

E i n e   d a r a u s   n a c h   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   g e h ä r t e t e   F o l i e   h a t  
d i e   S h o r e - A - H ä r t e   1 5 .  



1.  Mit  P o l y u r e t h a n   m o d i f i z i e r t e   P o l y s i l o x a n e ,   dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  P o l y s i l o x a n   und  P o l y u r e t h a n   als   u n t e r -  
s c h e i d b a r e   Phasen,  g e g e b e n e n f a l l s   mit  t e i l w e i s e   c h e m i s c h e r  
und/oder   p h y s i k a l i s c h e r   Bindung  a n e i n a n d e r ,   v o r l i e g e n .  

2.  Mit  Po lyu re than   m o d i f i z i e r t e   P o l y s i l o x a n e   nach  Anspruch  1,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   das  das  P o l y u r e t h a n   durch  P o l y -  
a d d i t i o n   von  Di-  oder  P o l y i s o c y a n a t e n   der  a l l g e m e i n e n  
Formel  

wobei  R'  für  einen  g e g e b e n e n f a l l s   auch  mit  NCO-Gruppen 
s u b s t i t u i e r t e n   A l k y l e n -   oder  A r y l e n r e s t   mit  v o r z u g s w e i s e  
bis  zu  24  C-Atomen  s t e h t ,   an  D io le ,   P o l y o l e   oder  H y d r o x y l -  
gruppen  a u f w e i s e n d e   Polymere  in  e i n e r   O r g a n o p o l y s i l o x a n -  
F l ü s s i g k e i t   e r z e u g t   w i r d .  
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