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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   D i s p e r s i o n e n   p u l v e r i g e r  

S u b s t a n z e n   in   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r n ,   d i e   f r e i   von   c o p o l y -  

m e r i s i e r b a r e n   M o n o m e r e n   s i n d .   D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s -  

p e r s i o n e n   s t e l l e n   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   Form  d a r ,   in   d e r   E i n -  

d i c k u n g s m i t t e l ,   P i g m e n t e ,   F ü l l s t o f f e   und  a n d e r e   f e s t e   H i l f s -  

m i t t e l   in   f e i n   v e r t e i l t e r   Form  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r -  

zen   z u g e m i s c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Aus  d e r   DT-OS  2  223  989  s i n d   G e m i s c h e   a u s   a n o r g a n i s c h e n   E i n -  

d i c k u n g s m i t t e l n ,   a l s o   v o r z u g s w e i s e   O x i d e n   und  H y d r o x i d e n  
d e r   E l e m e n t e   d e r   2.  und  3.  H a u p t g r u p p e   ( G r u p p e n   I I   a  u n d  

I I I   a)  des   P e r i o d e n s y s t e m s ,   und  e i n e s   P o l y e s t e r s   m i t   S ä u r e -  
z a h l e n   von  5  b i s   50  und  H y d r o x y l z a h l e n   von   100  b i s   300   b e -  

k a n n t .   D u r c h   E i n b a u   von  R e s t e n   e i n w e r t i g e r   A l k o h o l e   a l s  

K e t t e n a b b r e c h e r   b e s i t z t   d i e s e r   P o l y e s t e r   e i n e   r e l a t i v   g e -  
r i n g e   V i s k o s i t ä t ,   so  d a s s   e r   z u r   A u f n a h m e   b e t r ä c h t l i c h e r   M e n -  

gen   a n o r g a n i s c h e r   E i n d i c k u n g s m i t t e l   g e e i g n e t   i s t   und  a l s  

G r u n d l a g e   f ü r   e i n e   E i n d i c k u n g s p a s t e   d i e n e n   k a n n .   Da  s e i n e  

V i s k o s i t ä t   b e i   Z u s a t z   von  E i n d i c k u n g s m i t t e l n   kaum  a n s t e i g t ,  
k ö n n e n   d i e   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   E i n d i c k u n g s p a s t e n   l a n g e   g e -  
l a g e r t   w e r d e n .  



S o l c h e   G e m i s c h e   g e w i n n e n   i n z w i s c h e n   s t a r k   an  B e d e u t u n g ,   d a  

b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  H a r z m a t t e n   d a s   M i s c h e n   d e r   A n s ä t z e  

w e i t g e h e n d   a u t o m a t i s i e r t   w o r d e n   i s t .   D a b e i   w ü n s c h t   man  in  d e r  

R e g e l   d i e   M i s c h u n g   k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h z u f ü h r e n ,   was  v o r a u s -  

s e t z t ,   daß  d i e   v e r w e n d e t e n   f e s t e n   o d e r   p u l v e r f ö r m i g e n  

Z u s c h l a g s t o f f e ,   wie  F ü l l s t o f f e ,   P i g m e n t e   und  E i n d i c k u n g s -  

m i t t e l   u s w . ,   v o r h e r   in  e i n e r   g e e i g n e t e n   F l ü s s i g k e i t   a n g e -  

p a s t e t   o d e r  -  b e i   h ö h e r e n   Q u a l i t ä t s a n f o r d e r u n g e n  - a u f   d e m  

W a l z e n s t u h l   a n g e r i e b e n   w e r d e n .   Die  F ü l l s t o f f e ,   wie   K r e i d e ,  

D o l o m i t ,   K a o l i n   o d e r   a n d e r e ,   w e r d e n ,   da  d i e   Mengen   e t w a   d e r  

Menge  des   P o l y e s t e r h a r z e s   e n t s p r e c h e n ,   ü b l i c h e r w e i s e   in  d i e s e m  

a n g e t e i g t .   Die  P i g m e n t e   w u r d e n   b i s h e r   e b e n f a l l s   in  dem  v e r w e n -  

d e t e n   P o l y e s t e r h a r z   a n g e r i e b e n ,   w ä h r e n d   a n d e r e ,   k l e i n e r e  

Mengen  f e s t e r   Z u s ä t z e ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   E i n d i c k u n g s m i t t e l ,  

T r e n n m i t t e l   o d e r   T h i x o t r o p i e r m i t t e l ,   a l s   P u l v e r   z u g e g e b e n  

w e r d e n .   Bei   k o n t i n u i e r l i c h e n   M i s c h a n l a g e n   i s t   es  a u s   m i s c h u n g s -  

t e c h i s c h e n   G r ü n d e n   n o t w e n d i g ,   a l l e   B e s t a n d t e i l e   a l s   P a s t e n  

z u z u f ü h r e n ,   w o b e i   a u s   R a t i o n a l i s i e r u n g s g r ü n d e n   e i n   e i n h e i t -  

l i c h e s   P a s t e n h a r z   n o t w e n d i g   i s t .  

O f t   w e r d e n   s o l c h e   P a s t e n   a u c h   in  e i n e r   o d e r   zwe i   M i s c h p a s t e n  

v e r e i n i g t ,   da  es  l e i c h t e r   i s t ,   g r ö ß e r e   Mengen   e i n e r   P a s t e   a l s  

k l e i n e   Mengen  v e r s c h i e d e n e r   P a s t e n   k o n t i n u i e r l i c h   g e n a u   z u  
d o s i e r e n .   D i e s e   t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   b r i n g e n   es   m i t   s i c h ,  
daß   d i e   Menge  d e r   z u g e f ü h r t e n   P a s t e n g r u n d l a g e   g r ö ß e r   w i r d  

a l s   b i s h e r   ü b l i c h .   Es  w e r d e n   o f t   Mengen   von  1 0  -   15  G e w i c h t s -  

t e i l e n   a u f   100  G e w i c h t s t e i l e   d e s   v e r w e n d e t e n   P o l y e s t e r h a r z e s  

b e n ö t i g t .   Wegen  d i e s e r   g r o ß e n   Menge  s c h e i d e n   ü b l i c h e ,   f l ü s s i g e  
W e i c h m a c h e r ,   a u ß e r   aus   den   b e r e i t s   g e n a n n t e n   G r ü n d e n ,   v o r   a l l e m  

d e s w e g e n   a u s ,   w e i l   s i e   be im  H ä r t e n   d e s   P o l y e s t e r h a r z e s   n i c h t  
m i t   e i n p o l y m e r i s i e r e n   und  i n f o l g e d e s s e n   zum  A u s s c h w i t z e n   n e i -  

g e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   d i e   m e c h a n i s c h e n ,   t h e r m i s c h e n   und  e l e k -  
t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   H ä r t u n g s p r o d u k t e   e r h e b l i c h   v e r -  
s c h l e c h e r t .  



U b l i c h e ,   s t y r o l h a l t i g e   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r h a r z e   s i n d   n i c h t  

zu  v e r w e n d e n ,   da  s i e   zu  v o r z e i t i g e r   P o l y m e r i s a t i o n   n e i g e n .  

Vor  a l l e m   b e s t i m m t e   P i g m e n t p a s t e n   e r r e i c h e n   n i c h t   d i e   g e -  

w ü n s c h t e   L a g e r s t a b i l i t ä t .   G e r a d e   b e i   P i g m e n t p a s t e n   i s t   e s  

a b e r   v i e l f a c h   e r f o r d e r l i c h ,   um  F a r b k o n s t a n z   g e w ä h r l e i s t e n  

zu  k ö n n e n ,   d i e   F a r b p a s t e   f ü r   e i n   g e s a m t e s ,   s i c h   o f t   ü b e r  

l a n g e   Z e i t   h i n z i e h e n d e s   L i e f e r p r o g r a m m   a u f   e i n m a l   a n z u s e t z e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   s t y r o l f r e i e r ,   s p e z i e l l e r   u n g e s ä t t i g t e r   P o -  

l y e s t e r ,   wie  s i e  i n  D T - O S   2  223  989  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   z e i g t  

es  s i c h ,   daß  b e i   V e r w e n d u n g   g r ö ß e r e r   Mengen  d i e   W a s s e r a u f -  

nahme  d e r   P r e ß t e i l e   d r a s t i s c h   a n s t e i g t .   D i e s e s   A n s t e i g e n  

i s t   noch   n i c h t   b e m e r k b a r ,   wenn  d i e s e   H a r z e   nu r   in  Form  v o n  

MgO-  o d e r   C a O - P a s t e n   den   H a r z m a t t e n   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   w e i l  

in  d i e s e m   F a l l   n u r   1-3  G e w i c h t e i l e   a u f   100  G e w i c h t s t e i l e  

P o l y e s t e r h a r z   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   S o b a l d   j e d o c h ,   wie   o b e n  

b e s c h r i e b e n ,   g r ö ß e r e   Mengen  b e n ö t i g t   w e r d e n ,   i s t   d i e   E r -  

h ö h u n g   d e r   W a s s e r a u f n a h m e   n i c h t   mehr   t r a g b a r .  

Bei   F o r m t e i l e n ,   d i e   nach   e i n e m   d e r   ü b l i c h e n   L a m i n i e r v e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z . B .   b e i   B o o t e n ,   i s t   d a s   L a m i n a t   i m  

a l l g e m e i n e n   m i t   e i n e r   e i n g e f ä r b t e n   F e i n s c h i c h t   b e d e c k t .   W e r -  

den   a u f   d i e s e   W e i s e   A r t i k e l   m i t   h ä u f i g   w e c h s e l n d e n   F a r b e n  

h e r g e s t e l l t ,   o d e r   m ü s s e n   F a r b e n   d u r c h   Z u g a b e   g e r i n g e r   M e n g e n  
a n d e r e r   P i g m e n t e   a b g e t ö n t   w e r d e n ,   i s t   es   von  V o r t e i l ,   P i g -  

m e n t p a s t e n   zu  v e r w e n d e n .   A l s   P a s t e n g r u n d l a g e   kommen  W e i c h -  

m a c h e r   o d e r   s t y r o l h a l t i g e   P o l y e s t e r   a u s   den   b e r e i t s   g e -  
s c h i l d e r t e n   G r ü n d e n   n i c h t   in  F r a g e .   Auch  P o l y e s t e r   e n t -  

s p r e c h e n d  D F - O S 2 2 2 3 9 8 9   k ö n n e n   n i c h t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   da  s i e  
d i e   W a s s e r a u f n a h m e   e i n e r   F e i n s c h i c h t   so  v e r s c h l e c h t e r n ,  
daß  n a c h   k u r z e r   W a s s e r l a g e r u n g   d e s   L a m i n a t s   B l a s e n   und  R i s s e  
e n t s t e h e n .  



Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   d a s s   s i c h   d i e   o b e n  

g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   V e r n e t z u n g s -  

m i t t e l - f r e i e n   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r s   m i t   S ä u r e z a h l e n   v o n  

1 - 5 0 ,   v o r z u g s w e i s e   5 - 3 0 ,   und  H y d r o x y l z a h l e n   von   1 0 - 8 0 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   2 0 - 5 0 ,   b e i   d e s s e n   H e r s t e l l u n g   p r o   Mol  D i o l e  

1 . 5 - 2 . 5   Mol  D i c a r b o n s ä u r e n   und  1 . 5 - 2 . 5   Mol  e i n w e r t i g e r   A l -  

k o h o l e   e i n g e s e t z t   w o r d e n   s i n d ,   v e r m e i d e n   l a s s e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   a l s o   D i s p e r s i o n e n ,   d i e   f r e i  

von  c o p o l y m e r i s i e r b a r e n   M o n o m e r e n   s i n d ,   b e s t e h e n d   a u s  

A)  1 0 - 8 0 ,   v o r z u g s w e i s e   3 0 - 6 0 ,   Gew. -%  p u l v r i g e r ,   i n   B  u n l ö s -  

l i c h e r   S u b s t a n z e n ,   u n d  

B)  9 0 - 2 0 ,   v o r z u g s w e i s e   7 0 - 4 0   Gew. -%  e i n e s   @ , β - ä t h y l e n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r s   a u s   D i c a r b o n s ä u r e n ,   e i n -   und  z w e i -  

w e r t i g e n   A l k o h o l e n ,  

w o b e i   s i c h   d i e   P r o z e n t a n g a b e n   j e w e i l s   a u f   d i e   Summe  d e r   Kom-  

p o n e n t e n   A  und  B  b e z i e h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   B  S ä u r e z a h l e n   von  1 - 5 0   und   H y -  

d r o x y l z a h l e n   von  1 0 - 8 0   b e s i t z t   und   d a s s   b e i   s e i n e r   H e r -  

s t e l l u n g   p r o   Mol  D i o l e   1 . 5 - 2 . 5   Mol  D i c a r b o n s ä u r e n   und   1 . 5 -  

2 . 5   Mol  e i n w e r t i g e r   A l k o h o l e   e i n g e s e t z t   w o r d e n   s i n d .  

E i n   w e i t e r e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e r w e n d u n g  
d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n   a l s   H i l f s m i t t e l   f ü r  
@ , β - ä t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e  P o l y e s t e r h a r z e .  

@ , β - ä t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g  
s i n d   d i e   ü b l i c h e n   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   m i n d e s t e n s   e i n e r  @ , β -  
ä t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   D i c a r b o n s ä u r e   m i t   i n   d e r   R e g e l  
4  o d e r   5  C - A t o m e n   o d e r   d e r e n   e s t e r b i l d e n d e n   D e r i v a t e ,   g g f .  
i n   A b m i s c h u n g   m i t   b i s   zu  100  M o l - " ,   b e z o g e n   a u f   d i e   u n g e -  
s ä t t i g t e n   S ä u r e k o m p o n e n t e   , m i n d e s t e n s   e i n e r   a l i p h a t i s c h e n  
g e s ä t t i g t e n   m i t   4  -   10  C - A t o m e n   o d e r   e i n e r   a r o m a t i s c h e n  
o d e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e   m i t   8  -   10  C - A t o m e n  



o d e r   d e r e n   e s t e r b i l d e n d e n   D e r i v a t e   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

P o l y h y d r o x y v e r b i n d u n g ,   i n s b e s o n d e r e   D i h y d r o x y v e r b i n d u n g ,  
m i t   2  -   8  C - A t o m e n  -   a l s o   P o l y e s t e r ,   wie   s i e   b e i   J .   B j ö r k -  

s en   e t   a l ,   " P o l y e s t e r s   and  t h e i r   A p p l i c a t i o n s " ,   R e i n h o l d  

P u b l i s h i n g   C o r p . ,   New  York   1 9 5 6 ,   b e s c h r i e b e n   s i n d .  

B e i s p i e l e   f ü r   b e v o r z u g t   zu  v e r w e n d e n d e   u n g e s ä t t i g t e   D i c a r b o n -  
s ä u r e n   o d e r   i h r e   D e r i v a t e   s i n d   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   und  F u -  
m a r s ä u r e .   V e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   z . B .   j e d o c h   a u c h   M e s a -  

c o n s ä u r e ,   C i t r a c o n s ä u r e ,   I t a c o n s ä u r e   o d e r   C h l o r m a l e i n -  
s ä u r e .   B e i s p i e l e   f ü r   d i e   zu  v e r w e n d e n d e n   a l i p h a t i s c h e n  
g e s ä t t i g t e n ,   a r o m a t i s c h e n   und  c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n -  
s ä u r e n   o d e r   i h r e   D e r i v a t e   s i n d   P h t h a l s ä u r e   o d e r   P h t h a l s ä u -  
r e a n h y d r i d ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T e r e p h t h a l s ä u r e ,   H e x a -   o d e r  
T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e   bzw.  d e r e n   A n h y d r i d e ,   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   o d e r   d e r e n   A n h y d r i d ,   B e r n s t e i n s ä u r e  

b z w .  B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   und  B e r n s t e i n s ä u r e e s t e r   u n d  
- c h l o r i d e ,   A d i p i n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e .   Um  s c h w e r e n t f l a m m -  
b a r e   H a r z e   h e r z u s t e l l e n ,   k ö n n e n   z . B .   H e x a c h l o r 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   ( H e t s ä u r e ) ,   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e  
o d e r   T e t r a b r o m p h t h a l s ä u r e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   B e v o r z u g t   z u  
v e r w e n d e n d e   P o l y e s t e r   e n t h a l t e n   M a l e i n s ä u r e -  
r e s t e ,   d i e   b i s   zu  25  Mol-96  d u r c h   P h t h a l s ä u r e -   o d e r   I s o -  
p h t h a l s ä u r e r e s t e   e r s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   A l s   z w e i w e r t i g e  
A l k o h o l e   k ö n n e n   Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p a n d i o l - 1 , 2 ,   P r o p a n d i o l -  
1 , 3 ,   D i 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 ,   B u t a n d i o l - 1 , 2 ,  
- 1 , 3 ,   - 1 , 4 ,   - 2 , 3 ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,   H e x a n d i o l - 1 , 6 ,   2 , 2 - B i s  
( 4 - h y d r o x y c y c l o h e x y l ) - p r o p a n ,   b i s - o x a l k y l i e r t e s   B i s p h e n o l  
A,  P e r h y d r o b i s p h e n o l   und  a n d e r e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   B e v o r -  
z u g t   v e r w e n d e t   w e r d e n   O l i g o m e r e   von  Ä t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n -  
o x i d   und  B u t e n o x i d ,   i n s b e s o n d e r e   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 e t r a ä t h y l e n g l y k o l   und  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   s o w i e   e n t s p r e c h e n d e   O l i g o m e r e   von  den   v e r -  
s c h i e d e n e n   B u t e n o x i d e n .  



W e i t e r e   M o d i f i k a t i o n e n   s i n d   m ö g l i c h   d u r c h   E i n b a u   b i s   z u  

10  Mol -%,   b e z o g e n   a u f   d i e   A l k o h o l -   bzw.   S ä u r e k o m p o n e n t e ,  

d r e i -   und  v i e r w e r t i g e r   A l k o h o l e   m i t   6  -   12  C - A t o m e n ,   wie  T r i -  

m e t h y l o l p r o p a n ,   G l y c e r i n   und  P e n t a e r y t h r i t   s o w i e   von  d r e i -  

und  v i e r b a s i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   m i t   6  -   12  C - A t o m e n ,   w i e  

z . B .   T r i m e l l i t h s ä u r e   und  B e n z o l t e t r a c a r b o n s ä u r e .   J e d o c h  

e m p f i e h l t   es  s i c h   um  e i n e   G e l i e r u n g   und  d a m i t   e i n e   V i s -  

k o s i t ä t s e r h ö h u n g   des   P o l y e s t e r s   zu  v e r m e i d e n ,   b e i   V e r w e n -  

d u n g   von  t r i -   und  h ö h e r f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n   s o v i e l  

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

Mol  t r i f u n k t i o n e l l e   V e r b i n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n   Mol  m o n o -  

f u n k t i o n e l l e   V e r b i n d u n g   und  p r o   Mol  t e t r a f u n k t i o n e l l e   V e r -  

b i n d u n g   m i n d e s t e n s   zwe i   Mol  m o n o f u n k t i o n e l l e   V e r b i n d u n g   g e -  

w ä h l t   w e r d e n .  

Al s   e i n w e r t i g e   A l k o h o l e   kommen  a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a -  

t i s c h e ,   a r o m a t i s c h e   und  a l k y l a r o m a t i s c h e   A l k o h o l e   m i t   1  -  

18  C - A t o m e n   in   B e t r a c h t ,   z . B .   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   n-   o d e r  

I s o p r o p a n o l ,   n - ,   I s o -   o d e r   t e r t . - B u t a n o l ,   d i e   P e n t a n o l e ,  

H e x a n o l e ,   H e p t a n o l e ,   O c t a n o l e   wie   b e i s p i e l s w e i s e  @ - Ä t h y l -  

h e x a n o l ,   b i s   zu  l a n g k e t t i g e n , w i e   b e i s p i e l s w e i s e   S t e a r y l -  
a l k o h o l .   Ein  B e i s p i e l   f ü r   a r o m a t i s c h e ,   e i n w e r t i g e   A l k o h o l e  

i s t   B e n z y l a l k o h o l .   Als   B e i s p i e l   f ü r   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   e i n -  

w e r t i g e   A l k o h o l e   s e i   C y c l o h e x a n o l   g e n a n n t .   Auch  u n g e s ä t t i g t e  

M o n o a l k o h o l e , w i e   b e i s p i e l s w e i s e   A l l y l a l k o h o l   o d e r   C r o t o n a l k o -  

h o l , k ö n n e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Die  a l s   Z a h l e n m i t t e   b e s t i m m t e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e   d e r   P o l y -  
e s t e r  B   s o l l e n   z w i s c h e n   250  und  3000  l i e g e n   ( d a m p f d r u c k -  
o s m o m e t r i s c h   g e m e s s e n   in  D i o x a n   und  A c e t o n , b e i   d i f f e r i e r e n -  

den  W e r t e n   w i r d   d e r   n i e d r i g e r e   a l s   k o r r e k t   a n g e s e h e n ,   d i e  

V i s k o s i t ä t e n   d e r   P o l y e s t e r   B  z w i s c h e n   200  und  1000  c P .  



Als   p u l v r i g e r   S u b s t a n z e n   A  kommen  a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i -  

s c h e   P i g m e n t e ,   T h i x o t r o p i e r m i t t e l ,   a n o r g a n i s c h e   E i n d i c k u n g s -  

m i t t e l ,   F ü l l s t o f f e   e t c .   in   F r a g e .  

Als   a n o r g a n i s c h e   E i n d i c k u n g s m i t t e l   e i g n e n   s i c h   a u s s e r   M a g n e -  

s i u m o x i d   a u c h   M a g n e s i u m h y d r o x i d ,   C a l c i u m o x i d ,   C a l c i u m h y -  

d r o x i d ,   Z i n k o x i d ,   A l u m i n a t e ,   T i t a n a t e ,   A l u m i n i u m o x i d e   u n d  

d e s s e n   M i s c h o x i d e   s o w i e   M i s c h u n g e n   d e r   g e n a n n t e n   P r o d u k t e ,  

w e i t e r h i n   P o r t l a n d z e m e n t .   B e v o r z u g t   s i n d   d i e   O x i d e   u n d  

H y d r o x i d e   d e r   E l e m e n t e   d e r   2.  und  3.  H a u p t g r u p p e   des   p e r i -  

o d i s c h e n   S y s t e m s ,   i n s b e s o n d e r e   M a g n e s i u m o x i d .  

Als   b e s o n d e r s   w e r t v o l l   h a b e n   s i c h   D i s p e r s i o n e n   aus   30  b i s  

60  Gew.-%  O x i d e n   u n d / o d e r   H y d r o x i d e n   d e r   2.  und  3.  G r u p p e  

des   p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s ,   v o r n e h m l i c h   M a g n e s i u m o x i d   u n d / o d e r  

M a g n e s i u m h y d r o x i d ,   und  70  b i s   40  Gew.-%  e i n e s   P o l y e s t e r s  

aus   M a l e i n s ä u r e   u n d / o d e r   F u m a r s ä u r e ,   D i p r o p y l e n g l y k o l   u n d  

o l - Ä t h y l h e x a n o l   e r w i e s e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n   k ö n n e n   a u s s e r   O x i d e n  

u n d / o d e r   H y d r o x i d e n   d e r   2.  und  3.  G r u p p e   des   p e r i o d i s c h e n  

S y s t e m s   und  den  g e n a n n t e n   s p e z i e l l e n   P o l y e s t e r n   w e i t e r e   Z u -  

s a t z s t o f f e ,   z . B .   s o l c h e ,   d i e   d i e   S e d i m e n t a t i o n   und  d i e  

T h i x o t r o p i e   b e e i n f l u s s e n ,   e n t h a l t e n .   Die   T h i x o t r o p i e   u n d  

S e d i m e n t a t i o n   b e e i n f l u s s e n   v o r   a l l e m   a n o r g a n i s c h e   T h i x o t r o -  

p i e r m i t t e l ,   wie   h o c h d i s p e r s e   K i e s e l s ä u r e n ,   P r o d u k t e   m i t   a s -  
b e s t ä h n l i c h e r   S i l i c a t s t r u k t u r ,   B e n t o n e   o d e r   o r g a n i s c h e  

T h i x o t r o p i e r m i t t e l ,   wie   h y d r i e r t e   R i z i n u s ö l f e t t s ä u r e n ,   v o r -  
z u g s w e i s e C O N H -   o d e r   O C O N H - G r u p p e n   e n t h a l t e n d e   o r g a n i s c h e   V e r -  

b i n d u n g e n .   D i e s e   v o r z u g s w e i s e   zu  v e r w e n d e n d e n   o r g a n i s c h e  

T h i x o t r o p i e r m i t t e l   k ö n n e n   den   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n  
z u g e m i s c h t   o d e r   a b e r   in   d i e   P o l y e s t e r   B  e i n g e b a u t   w e r d e n .  

Die   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   CONH-  o d e r   O C O N H - G r u p p e n   t r a g e n d e n  

o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   s o l c h e ,   d i e   z . B .   in   den   D T - A S  



1  020  4 2 8 ,   1  106  0 1 5 ,   1  182  8 1 6 ,   1  217  6 1 1 ,   1  273  1 9 2 ,  

1  569  331  und  1  745  347  b e s c h r i e b e n   s i n d .   Im  e i n z e l n e n   h a n -  

d e l t   es  s i c h   d a b e i   um 

a)  m o d i f i z i e r t e   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   O H -  

Z a h l e n   ü b e r   100  und  m i t   S ä u r e z a h l e n   b i s   30 ,   d i e   d u r c h  

R e a k t i o n   von  u n g e s ä t t i g t e n   l i n e a r e n   o d e r   v e r z w e i g t e n ,  

h y d r o x y l g r u D D e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r n   m i t   e i n -   o d e r   m e h r -  

w e r t i g e n   β , @ - u n g e s ä t t i g t e n   Ä t h e r a l k o h o l e n   und  P o l y i s o -  

c y a n a t e n   e r h ä l t l i c h   s i n d .   A l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r -  

w e i s e n   s i c h   s o l c h e   m o d i f i z i e r t e n   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r ,  

d e r e n   H e r s t e l l u n g   in   G e g e n w a r t   von   S a u e r s t o f f   v o r g e n o m m e n  
w o r d e n   i s t .  

b)  P o l v e s t e r a m i d e ,   d e r e n   M i s c h u n g e n   a u s   3  G e w i c h t s t e i l e n  

P o l y e s t e r a m i d   und  7  G e w i c h t s t e i l e n   L a c k b e n z i n   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   i n h o m o g e n   s i n d   und   d e r e n   G e h a l t   an  p o l a r e n -  

G r u p p e n   b i s   zu  35 ,   v o r z u g s w e i s e   1 4  -   30 ,   Gew. -%  b e t r ä g t ,  

w o b e i   u n t e r   i n h o m o g e n e n   M i s c h u n g e n   s o l c h e   v e r s t a n d e n   w e r -  

d e n ,   d i e   e i n e   z w e i t e   f l ü s s i g e   o d e r   f e s t e   P h a s e  a u f w e i s e n  
und  i n f o l g e d e s s e n   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   T r ü b u n g   z e i g e n .   V o r -  

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

V e r w e n d u n g   von   P o l y c a r b o n s ä u r e n ,   P o l y a m i n e n   m i t   m i n d e s t e n s  

z w e i   p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e n   und   e n t w e d e r   H y d r o x y c a r b o n -  
s ä u r e n   o d e r   P o l y a l k o h o l e n   o d e r   A m i n o a l k o h o l e n   o d e r   M i s c h u n -  

gen   d i e s e r   H y d r o x y v e r b i n d u n g e n   h e r g e s t e l l t   s i n d .   B e v o r z u g -  

t e   P o l y e s t e r a m i d e   w e i s e n   e i n   A m i d g r u p p e n / E s t e r g r u p p e n - V e r -  

h ä l t n i s   von   0 .1  b i s   2 . 2   u n d   E r w e i c h u n g s p u n k t e   u n t e r   2 3 0 ,  
i n s b e s o n d e r e   u n t e r   2 0 0 ° C ,   a u f .  

c)  p o l y m e r e   Amide   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   M o l e k u l a r g e w i c h t   Mn 
von   5 0 0  -   10  0 0 0 ,   d i e   R e s t e   von   M o n o a m i n o m o n o c a r b o n s ä u r e n  

u n d / o d e r   D i a m i n e n   und  D i c a r b o n s ä u r e n   a u f w e i s e n   u n d   d e r e n  

an  den   C a r b o n a m i d s t i c k s t o f f a t o m e n   b e f i n d l i c h e   W a s s e r s t o f f -  
a t o m e   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   d u r c h   w e n i g s t e n s   4  C - A t o m e   u n d  

w e n i g s t e n s   1  O x a s a u e r s t o f f a t o m   a u f w e i s e n d e   Mono-   b z w .  



P o l y o x a a l k y l r e s t e   s u b s t i t u i e r t   s i n d .   B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e  

G r u n d p o l y m e r e   s i n d   P o l y - @ - c a p r o l a c t a m   und  P o l y - ω - c a -  

p r y l l a c t a m ,   f e r n e r   d i e   P o l y k o n d e n s a t e   aus   T e t r a - ,   H e x a -  

o d e r   O c t a m e t h y l e n d i a m i n   und  B e r n s t e i n - ,   A d i p i n - ,   K o r k -  

o d e r   S e b a c i n s ä u r e .   D u r c h   O x a l k y l i e r u n g   k ö n n e n   d a r a u s   d i e  

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

d)  P o l y u r e t h a n e   m i t   m i t t l e r e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e n   M   v o n  

2 5 0  -   5  000 ,   i n s b e s o n d e r e   von  5 0 0  -   3  000 ,   d i e  

1.  u r e t h a n a r t i g   v e r k n ü p f t ,   R e s t e   z w e i w e r t i g e r   C a r b a m i n -  

s ä u r e n   und  R e s t e   z w e i w e r t i g e r   H v d r o x v l v e r b i n d u n g e n   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   R e s t e   t i e f e r -   bzw.   h ö h e r w e r -  

t i g e r   C a r b a m i n s ä u r e n   u n d / o d e r   R e s t e   t i e f e r -   bzw.   h ö h e r -  

w e r t i g e r   H y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   a u f w e i s e n ,  
2.  von  ä t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   G r u p p e n ,   R e s t e n   m e h r  

a l s   9  C - A t o m e   a u f w e i s e n d e r   F e t t s ä u r e n ,   R e s t e n   von  A d d u k -  

t e n   aus   s o l c h e n   F e t t s ä u r e n   s o w i e   I s o c y a n a t g r u p p e n   b z w .  

wie   d i e s e   r e a g i e r e n d e   G r u p p e n   f r e i   o d e r   p r a k t i s c h   f r e i  

s i n d ,   u n d  

3.  Im  G e m i s c h   m i t   dem  zu  t h i x o t r o p i e r e n d e n   u n g e s ä t t i g -  
t e n   P o l y e s t e r h a r z   h o m o g e n e   und  k l a r e   L ö s u n g e n   b i l d e n .  

e)  C y c l o h e x y l a m i d e   g e s ä t t i g t e r   h ö h e r e r   F e t t s ä u r e n   m i t   m i n -  
d e s t e n s   10  C - A t o m e n ,   wie   d e r   C a p r i n s ä u r e ,   d e r   M y r i s t i n -  
s ä u r e ,   d e r   P a l m i t i n s ä u r e ,   d e r   S t e a r i n s ä u r e ,   d e r   O x y -  
s t e a r i n s ä u r e ,   d e r   B e h e n s ä u r e ,   o d e r   M i s c h u n g e n   d i e s e r  
C y c l o h e x y l a m i d e ;   z . B .   s i n d   a u c h   d i e   C y c l o h e x y l a m i d e  
des   s o g e n a n n t e n   " H a u p t l a u f s "   d e r   P a r a f f i n o x i d a t i o n   g e -  
e i g n e t .  

Die  T h i x o t r o p i e r m i t t e l   k ö n n e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r -  
f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n   e i n f a c h   z u g e m i s c h t ,   f a l l s   e r -  
w ü n s c h t   j e d o c h   a u c h   d u r c h   V e r k o c h e n   m i t   den   A u s g a n g s k o m p o -  
n e n t e n   des   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r s   B  b e i   d e s s e n   H e r s t e l l u n g  
in   d i e s e n   e i n k o n d e n s i e r t   o d e r   n a c h   d e s s e n   H e r s t e l l u n g   a n  
d i e s e n   a n k o n d e n s i e r t   w e r d e n .  



B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e ,   d e r a r t   t h i x o t r o p i e r t e   P o l y e s t e r   s i n d  

z . B .   U m s e t z u n g s p r o d u k t e ,   d i e   aus   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n  

u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r n   m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   von   1 0  -   8 0  

und  e i n e r   S ä u r e z a h l   von  1  -   50  und  ü b e r w i e g e n d   e i n e   f r e i e  

I s o c y a n a t g r u p p e   t r a g e n d e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e n   a u s   P o l y i s o -  

c y a n a t e n   und  M o n o h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

T h i x o t r o p i e r m i t t e l ,   d i e   s i c h   v o r z ü g l i c h   zum  E i n b a u   in   o d e r  

zum  A n k o n d e n s i e r e n   an  u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   B  e i g n e n ,   s i n d  

d i e   I s o c y a n a t e .   Im  e i n z e l n e n   s e i e n   a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o -  

a l i p h a t i s c h e   und  a r o m a t i s c h e   M o n o i s o c y a n a t e   m i t   m i n d e s t e n s  

4  C - A t o m e n ,   wie  z . B .   D o d e c y l i s o c y a n a t ,   P h e n y l i s o c y a n a t ,  

N a p h t h y l i s o c y a n a t ,   C y c l o h e x y l i s o c y a n a t   s o w i e   d i e   C 1  -   C 4  -  

A l k y l d e r i v a t e   d e r   g e n a n n t e n   I s o c y a n a t e ,   D i i s o c y a n a t e   w i e  

z . B .   1 , 6 - H e x a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t ,   I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t ,  

4 , 4 ' - D i c y c l o h e x y l m e t h a n d i i s o c y a n a t ,   1 - M e t h y l - c y c l o h e x a n -  

2 , 4 -   und  - 2 , 6 - d i i s o c y a n a t   s o w i e   d i e . G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e -  

r e n ,   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   d i e   G e m i s c h e  

d i e s e r   I s o m e r e n ,   N a p h t h y l e n - 1 , 5 - d i i s o c y a n a t ,   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 ,   X y l y l e n - 1 , 3 -   und   - 1 , 4 - d i i s o c y a n a t ,   h ö h e r -  

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

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   V e r b i n d u n g e n   ( v g l .   z . B .   D T - P S  

8 7 0 ,   400  und  9 0 9 , 1 8 6 )   g e w o n n e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   f e r n e r   T r i -  

i s o c y a n a t e   wie   4 , 4 ' - T r i p h e n y l m e t h a n t r i i s o c y a n a t   und  P o l y a r y l -  
p o l y a l k y l e n p o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   d u r c h   A n i l i n - A l d e h y d -  
( z . B .   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 s s 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   w e r d e n ,   o d e r   d i -   o d e r   t r i m e r i s i e r t e s   T o l u y -  
l e n d i i s o c y a n a t   g e n a n n t .  

Von  den   g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e n   s i n d   D i i s o c y a n a t e   und  P o l y -  
i s o c y a n a t e   b e v o r z u g t ,   d e r e n   F u n k t i o n a l i t ä t   d u r c h   U m s a t z   m i t  

Z e r e w i t i n o f f - H - a c i d e n ,   m o n o f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n   z . B .  
m o n o f u n k t i o n e l l e n   A l k o h o l e n   u n d / o d e r   S ä u r e n   a u f   2  o d e r   1 

v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n .  



T h i x o t r o p i e r m i t t e l   w e r d e n   in  d e r   R e g e l   in  Mengen  von  0 , 1 - 1 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   1-5  Gew. -%,   b e z o g e n   auf   P o l y e s t e r h a r z ,   e i n g e s e t z t .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n   o r g a -  
n i s c h e   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e   F ü l l s t o f f e   in   f a s r i g e r   u n d / o d e r  

p u l v r i g e r   Form  e n t h a l t e n ,   z . B .   K a o l i n ,   M a g n e s i u m -   und  C a l c i -  

u m c a r b o n a t ,   Q u a r z m e h l ,   A s b e s t m e h l ,   T h e r m o p l a s t e n p u l v e r ,   z . B .  

P o l y ä t h y l e n p u l v e r   und  a n d e r e   m a k r o m o l e k u l a r e   v e r n e t z t e   u n d  

n i c h t   v e r n e t z t e   P r o d u k t e   in   P u l v e r f o r m .   Als   v e r n e t z t e   m a k r o -  
m o l e k u l a r e   S u b s t a n z e n   kommen  z . B .   in   B e t r a c h t :   g e m a h l e n e  
d u r o m e r e   K u n s t s t o f f e ,   z . B .   g e h ä r t e t e s   u n g e s ä t t i g t e s   P o l y -  
e s t e r h a r z ,   g e h ä r t e t e s   M e l a m i n -   und  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d -  
H a r z .   F a s r i g e   F ü l l s t o f f e   s i n d   z . B .   G l a s f a s e r a b s c h n i t t e ,  
A s b e s t f a s e r n ,   " o r g a n i s c h e   C h e m i e f a s e r n "   und  N a t u r f a s e r n .  

B e v o r z u g t e s   A n w e n d u n g s g e b i e t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   G e m i -  
s c h e   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   z u r   E i n d i c k u n g   von  u n g e s ä t t i g t e n  
P o l y e s t e r - L ö s u n g e n   in  c o p o l y m e r i s i e r b a r e n   M o n o m e r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  H a r z m a t t e n   und  P r e s s m a s s e n .   Da  d e r a r t i g e  
A n s ä t z e   P e r o x i d e ,   b e v o r z u g t   o r g a n i s c h e   P e r o x i d e ,   e n t h a l t e n  
m ü s s e n ,   um  d i e s e   zu  F o r m t e i l e n   v e r a r b e i t e n   zu  k ö n n e n ,   k a n n  
es  z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   d i e   o r g a n i s c h e n   P e r o x i d e   b e r e i t s   in  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n   e i n z u a r b e i t e n .   A l s   P e r o x i d e  
f ü r   H a r z m a t t e n   und  P r e s s m a s s e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   i n   B e -  
t r a c h t :   B e n z o y l p e r o x i d ,   t e r t . - B u t y l p e r b e n z o a t ,   P e r k e t a l e  
usw.   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   s i n d   d i e   P e r k e t a l e .   S i e   z e i g e n  
d i e   g r ö s s t e   L a g e r s t a b i l i t ä t   i n   G e g e n w a r t   b a s i s c h e r   P r o d u k t e .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n   k ö n n e n   den   zu  m o d i f i z i e -  
r e n d e n   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e n   i n   M e n g e n   von  1  -   3 0  
G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   u n g e s ä t t i g t e s   u n m o d i f i z i e r t e s   P o l y e s t e r -  
h a r z ,   z u g e m i s c h t   w e r d e n .   E n t h a l t e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  
D i s p e r s i o n e n   a n o r g a n i s c h e   E i n d i c k u n g s m i t t e l ,   so  w e r d e n   d i e  



Mengen   so  g e w ä h l t ,   d a s s   den   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e n  

0 , 1  -   10  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   0 , 5  -   2 ,5   Gew. -%,   b e z o g e n  

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

s c h e r   E i n d i c k u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r   d e r j e n i g e n   P o l y e s t e r h a r z e ,   z u  

d e r e n   M o d i f i z i e r u n g   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   k ö n n e n   aus   den   o b e n   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   des   P o l y e s t e r s   B  a u f g e z ä h l t e n   K o m p o n e n t e n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

Die  S ä u r e z a h l e n   d e r   P o l y e s t e r   s o l l e n   z w i s c h e n   10  und  1 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  und  4 0 ,  d i e   O H - Z a h l e n   z w i s c h e n   1 0  

und  150 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  und  1 0 0 ,   und   d i e   a l s  

Z a h l e n m i t t e l   g e m e s s e n e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e   z w i s c h e n   c a .  

500  und  5 0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   c a .   100  und  3  0 0 0  

l i e g e n   ( d a m p f d r u c k o s m o m e t r i s c h   g e m e s s e n   i n   D i o x a n   und   A c e -  

t o n ;   b e i   d i f f e r i e r e n d e n   W e r t e n   w i r d   d e r   n i e d r i g e r e   a l s   d e r  

k o r r e k t e   a n g e s e h e n ) .  

Als   c o p o l y m e r i s i e r b a r e   V i n y l -   und  V i n y l i d e n v e r b i n d u n g e n   f ü r  

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

e s t e r t e c h n o l o g i e   g e b r ä u c h l i c h e   u n g e s ä t t i g t e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e  

b e v o r z u g t £ - s u b s t i t u i e r t e   V i n y l g r u p p e n   o d e r   B - s u b s t i t u i e r t e  

A l l y l g r u p p e n   t r a g e n ,   b e v o r z u g t   S t y r o l ;   a b e r   a u c h   b e i s p i e l s -  
w e i s e   k e r n c h l o r i e r t e   und   - a l k y l i e r t e   bzw.   - a l k e n y l i e r t e  

S t y r o l e ,   w o b e i   d i e   A l k y l g r u p p e n   1  -   4  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t -  
h a l t e n   k ö n n e n ,   wie   z . B .   V i n y l t o l u o l ,   D i v i n y l b e n z o l ,  @ - M e t h y l -  

s t y r o l ,   t e r t . - B u t y l s t y r o l ,   C h l o r s t y r o l e ;   V i n y l e s t e r   von   C a r -  
b o n s ä u r e n   m i t   2  -   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e v o r z u g t   V i n y l a c e t a t ;  
V i n y l p y r i d i n ,   V i n y l n a p h t h a l i n ,   V i n y l c y c l o h e x a n ,   A c r y l s ä u r e  
und  M e t h a c r y l s ä u r e   u n d / o d e r   i h r e   E s t e r   ( v o r z u g s w e i s e   V i n y l - ,  
A l l y l -   und  M e t h a l l y l e s t e r )   m i t   1  -   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i n  
d e r   A l k o h o l k o m p o n e n t e ,   i h r e   Amine   und  N i t r i l e ,   M a l e i n s ä u r e a n -  



h y d r i d ,   - h a l b -   und  d i e s t e r   m i t   1  -  4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i n  

d e r   A l k o h o l k o m p o n e n t e ,   - h a l b -   und  - d i a m i n e   o d e r   c y c l i s c h e  

I m i d e   wie  N - M e t h y l m a l e i n i m i d   o d e r   N - C y c l o h e x y l m a l e i n i m i d ;  

A l l y l v e r b i n d u n g e n   wie   A l l y l b e n z o l   und  A l l y l e s t e r   wie   A l l y l -  

a c e t a t ,   P h t h a l s ä u r e d i a l l y l e s t e r ,   I s o p h t h a l s ä u r e d i a l l y l e s t e r ,  

F u m a r s ä u r e d i a l l y l e s t e r ,   A l l y l c a r b o n a t e ,   D i a l l y l c a r b o n a t e ,  

T r i a l l y l p h o s p h a t   und  T r i a l l y l c y a n u r a t .   D i e s e   M o n o m e r e n   s i n d  

d i e s e l b e n ,   von  d e n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n e n  

f r e i   s e i n   s o l l e n .  

" U n l ö s l i c h "   s o l l   in   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e d e u t e n ,  

d a s s   b e i   3 0 - m i n ü t i g e m   E r h i t z e n   a u f   80°C  im  P o l y e s t e r   B  w e n i -  

g e r   a l s   1  Gew.-%  d e r   f r a g l i c h e n   S u b s t a n z   in   L ö s u n g   g e h e n .  

Die  in   den   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   P r o z e n t e   b e -  

d e u t e n   G e w i c h t s p r o z e n t e ,   T e i l e   s i n d   G e w i c h t s t e i l e .  



B e i s p i e l e  

H a r z   1  ( V e r g l e i c h   g e m ä s s   DT-OS  2  223  9 8 9 )  

E i n   G e m i s c h   a u s   2536   T e i l e n  @ - Ä t h y l h e x a n s ä u r e ,   5706   T e i l e n  

D i p r o p y l e n g l y k o l   und   1738   T e i l e n   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e r   m o l a r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   von   1 , 0  :   2 , 4  :   1 , 0  

w e r d e n   i n   8  S t d .   a u f   2 0 0 ° C   u n t e r   D u r c h l e i t e n   von   S t i c k s t o f f  

a u f g e h e i z t   und  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r  

S ä u r e z a h l   von  22  und   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von   380  m P a . s .   ( b e i  

20°C  g e m e s s e n )   g e h a l t e n .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   h a t   e i n e   H y d r o x y l -  
z a h l   von  2 0 0 .  

H a r z   2  

E i n   G e m i s c h   a u s   2 1 8 7   T e i l e n   B e n z y l a l k o h o l ,   2633   T e i l e n   2 -  

Ä t h y l h e x a n o l - 1 ,   3453   T e i l e n   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   und   2 3 6 0  

T e i l e n   D i p r o p y l e n g l y k o l   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   M o l - V e r h ä l t n i s  

von   1 , 1 5  :   1 , 1 5  :   2 , 2 0  :   1 , 0 0   w e r d e n   u n t e r   D u r c h l e i t e n   v o n  

S t i c k s t o f f   in   14  S t d .   a u f   2 1 0 ° C   a u f g e h e i z t   und   b e i   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   S ä u r e z a h l   von   21  und   e i n e r  

V i s k o s i t ä t   von   320  m P a . s   ( b e i   20°C  g e m e s s e n )   g e h a l t e n .   D i e  
H y d r o x y z a h l   b e t r ä g t   d a n n   4 0 .  

H a r z   3  

E i n   G e m i s c h   a u s   9 1 4 0   T e i l e n   B e n z y l a l k o h o l ,   10  998  T e i l e n  

2 - Ä t h y l h e x a n o l - 1 ,   16  583  T e i l e n   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   u n d  

11  331  T e i l e n   D i p r o p y l e n g l y k o l   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   M o l v e r -  

h ä l t n i s   v o n   1 , 0  :   1 , 0  :   2 , 0  :   1 , 0   w i r d   n a c h   Z u s a t z   v o n   4 , 5  
T e i l e n   H y d r o c h i n o n   i n   7  S t d .   a u f   2 2 0 ° C   a u f g e h e i z t   und  u n t e r  
D u r c h l e i t e n   von   S t i c k s t o f f   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b i s   z u  
e i n e r   S ä u r e z a h l   von   21  und   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n   710  m P a . . s  

( b e i   200C  g e m e s s e n )   g e h a l t e n .   Das  P r o d u k t   h a t   e i n e   H y d r o x y l -  
z a h l   von  1 5 .  



Harz   4  

Zu  571  T e i l e n   T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   ( G e m i s c h   aus   den  2 , 4 -  

und  2 , 6 - I s o m e r e n ) w e r d e n   247  T e i l e   I s o p r o p a n o l   ( M o l v e r h ä l t -  

n i s   1 , 0 5  :   1 , 0 )   so  z u g e g e b e n ,   d a s s   e i n e   T e m p e r a t u r   von  7 5 ° C  

n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   Die  R e a k t i o n   w i r d   f o r t g e f ü h r t ,  

b i s   d e r   N C O - G e h a l t   u n t e r   19  %  b e t r ä g t .  

2  T e i l e   d i e s e s   so  e r h a l t e n e n   T h i x o t r o p i e r t r ä g e r s   w e r d e n   z u  

120  T e i l e n   des   n a c h   B e i s p i e l   2  e r h a l t e n e n   P o l y e s t e r s   g e g e -  

ben  und  3  S t d .   b e i   120°C  z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t .   D a b e i  

s t e i g t   d i e   V i s k o s i t ä t   a u f   410  m P a . s .  

Mi t   den  H a r z e n   1  b i s   4  w u r d e n   f o l g e n d e   V e r s u c h e   d u r c h g e -  

f ü h r t :  

B e i s p i e l   A 

Die  H a r z e   1  -   4  w u r d e n   m i t   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   P o l y e s t e r -  

h a r z g e m i s c h ,   das   t y p i s c h   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   in   F e i n s c h i c h -  

t e n   i s t ,   n a c h   f o l g e n d e r   R e z e p t u r   g e m i s c h t :  

Aus  dem  H a r z g e m i s c h   w u r d e n   G i e ß p l a t t e n   (3  mm  d i c k )   h e r g e -  
s t e l l t ,   d i e   b e i   750C  3  S t d .   g e h ä r t e t   und  15  S t d .   b e i   1 0 0 ° C  

g e t e m p e r t   w u r d e n .   Aus  d i e s e n   G i e ß p l a t t e n   w u r d e n   P r ü f k ö r -  

p e r   (50   x  50  mm2)  g e s c h n i t t e n ,   d i e   in   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r  
b e i   R a u m t e m p e r a t u r   50  Tage   g e l a g e r t   w u r d e n .   D a n a c h   w u r d e  
d i e   W a s s e r a u f n a h m e   g e m ä s s   DIN  53  475  b e s t i m m t .  

Als   V e r g l e i c h   d i e n t e n   P l a t t e n ,   d i e   aus   e i n e m   H a r z g e m i s c h  

g e m ä s s   f o l g e n d e r   R e z e p t u r   h e r g e s t e l l t   w u r d e n :  



V e r s u c h   B 

Aus  den   g e m ä s s   V e r s u c h   A  h e r g e s t e l l t e n   P l a t t e n   w u r d e n   P r ü f -  

k ö r p e r   (30   x  100   mm2)  h e r g e s t e l l t ,   d i e   5  M o n a t e   i n   d e s t i l -  

l i e r t e m   W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e l a g e r t   w u r d e n .   D a -  

n a c h   w u r d e   d a s   A u s s e h e n   b e u r t e i l t .  

V e r s u c h   C 

Nach   f o l g e n d e r   R e z e p t u r   w u r d e   e i n   H a r z m a t t e n a n s a t z   h e r g e -  
s t e l l t :  



Der  A n s a t z   w u r d e   in   3 - m m - P l a t t e n f o r m e n   g e g o s s e n   und  v i e r  

Tage   e i n d i c k e n   g e l a s s e n .   D a n a c h   w u r d e n   d i e   P l a t t e n   b e i   7 5 ° C  

3  S t d .   im  W a s s e r b a d   g e h ä r t e t   und  d a n n   15  S t d .   b e i   100°C  g e -  

t e m p e r t .   Aus  den   P l a t t e n   w u r d e n   P r ü f k ö r p e r   (50   x  50  mm2) 

g e s c h n i t t e n   und  d a r a n   d i e   W a s s e r a u f n a h m e   n a c h   DIN  53  475  b e -  

s t i m m t .   A l s   V e r g l e i c h   d i e n t e n   P l a t t e n   aus   e i n e m   A n s a t z ,   d e r  

100  T e i l e   P o l y e s t e r h a r z   Z  ohne   H a r z z u s a t z   e n t h i e l t .  

E r g e b n i s s e  

K e n n z e i c h e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   P o l y e s t e r h a r z e   X,  Y,  Z 



1)  D i s p e r s i o n e n ,   d i e   f r e i   von  c o p o l y m e r i s i e r b a r e n   M o n o m e r e n  

s i n d ,   b e s t e h e n d   a u s  

A)  1 0  -   80,   v o r z u g s w e i s e   3 0  -   60 ,   Gew. -%  p u l v r i g e r ,   in   B 

u n l ö s l i c h e r   S u b s t a n z e n   u n d  

B)  9 0  -   20,   v o r z u g s w e i s e   7 0  -   40 ,   Gew. -%  e i n e s  @ , β - ä t h y -  

l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r s   a u s   D i c a r b o n s ä u r e n ,  

e i n -   und  z w e i w e r t i g e n   A l k o h o l e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   P r o -  

z e n t a n g a b e n   j e w e i l s   a u f   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   A 

und  B  b e z i e h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   u n -  

g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   B  S ä u r e z a h l e n   von  1  -   5 0 . u n d  

H y d r o x y l z a h l e n   von  1 0  -   80  b e s i t z t   und   d a s s   b e i   s e i n e r  

H e r s t e l l u n g   p r o   Mol  D i o l e   1 . , 5  -   2 , 5   Mol  D i c a r b o n -  

s ä u r e n   und  1 , 5  -   2 , 5   Mol  e i n w e r t i g e r   A l k o h o l e   e i n g e -  
s e t z t   w o r d e n   s i n d .  

2)  V e r w e n d u n g   d e r   D i s p e r s i o n e n   n a c h   A n s p r u c h   1  a l s   H i l f s m i t -  
t e l   f ü r  @ , β - ä t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e .  
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