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©  Verfahren  zur  Herstellung  von  Polyurethankunststoffen. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  gegebenenfalls  zell- 
förmigen  Polyurethankunststoffen  durch  Umsetzung  von 

a)  Polyisocyanaten  mit 
b)  Verbindungen  mit  mindestens  2  gegenüber  Iso- 

cyanaten  reaktionsfähigen  Wasserstoffatomen,  in  Gegen- 
wart  von 

c)  tertiären  Aminen  als  Katalysatoren,  gegebenenfalls 
unter  Mitverwendung  von 

d)  Treibmitteln,  Stabilisatoren  und  weiteren  an  sich 
bekannten  Zusatzstoffen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Katalysatoren,  gege- 
benenfalls  im  Gemisch  mit  an  sich  bekannten  tertiären 
Aminkatalysatoren,  Verbindungen  eingesetzt  werden,  wel- 
che  neben  mindestens  2  tertiären  Stickstoffatomen  min- 
destens  ein  primäres  oder  sekundäres  Stickstoffatom  ent- 
halten. 



Die  v o r l i e g e n d e   Er f indung   b e t r i f f t   ein  Ve r fah ren   zur  H e r -  

s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e n ,   v o r z u g s w e i s e   Schaum- 

s t o f f e n ,   unter   Verwendung  n e u a r t i g e r ,   t e r t i ä r e   S t i c k s t o f f -  
atome  a u f w e i s e n d e r   K a t a l y s a t o r e n ,   die  in  das  P o l y u r e t h a n  
e i n g e b a u t   werden  und  g l e i c h z e i t i g   als   A l t e r u n g s -   und  L i c h t -  
s c h u t z m i t t e l   w i r k e n .  

P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   mit  den  v e r s c h i e d e n s t e n   p h y s i k a l i -  
schen  E i g e n s c h a f t e n   werden  nach  dem  bekann ten   I s o c y a n a t -  
P o l y a d d i t i o n s v e r f a h r e n   aus  Verbindungen  mit  mehreren  a k t i -  
ven  W a s s e r s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   Hydroxyl-   u n d / o d e r  
Carboxy lg ruppen   e n t h a l t e n d e n   Verb indungen ,   und  P o l y i s o c y -  
ana ten ,   unter   Mitverwendung  von  Wasser  und /oder   T r e i b m i t -  
t e ln   und  g e g e b e n e n f a l l s   K a t a l y s a t o r e n ,   Emulga toren   und 
anderen  Z u s a t z s t o f f e n , s e i t   langem  in  t e chn i s chem  Maßstab  h e r -  
g e s t e l l t   (Angew.  Chem.  A,  59  (1948),  S.  257).  Bei  g e e i g n e t e r  
Wahl  der  Komponenten  werden  entweder   e l a s t i s c h e   oder  s t a r r e  
Schaumsto f fe   bzw.  auch  a l l e   zwischen  d i e sen   Extremen  l i e -  
genden  Produkte   e r h a l t e n .  

P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   werden  bevo rzug t   aus  f l ü s s i g e n  
Ausgangskomponenten  h e r g e s t e l l t ,   wobei  die  m i t e i n a n d e r  
umzusetzenden  A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   entweder   in  einem  E i n -  



s t u f e n v e r f a h r e n   z u s a m m e n g e m i s c h t   w e r d e n   o d e r   a b e r   z u n ä c h s t  

e i n   N C O - G r u p p e n   a u f w e i s e n d e s   V o r a d d u k t   aus  e i n e m   P o l y o l  

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

das   d a n n , z . B .   d u r c h   R e a k t i o n   m i t   W a s s e r ,   v e r s c h ä u m t   w i r d .  

Als  K a t a l y s a t o r e n   h a b e n   s i c h   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  P o l y -  

u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n   t e r t i ä r e   Amine  vor   a l l e m   d e s h a l b  

b e w ä h r t ,   w e i l   s i e   s o w o h l   d i e   R e a k t i o n   z w i s c h e n   H y d r o x y l -  

bzw.  C a r b o x y l g r u p p e n   und  N C O - G r u p p e n   ( U r e t h a n r e a k t i o n )  

a l s   auch   d i e   R e a k t i o n   z w i s c h e n   W a s s e r   und  I s o c y a n a t e n  

( T r e i b r e a k t i o n )   b e s c h l e u n i g e n ,   w o b e i   auch   be im  E i n s t u f e n -  

v e r f a h r e n   ( " o n e - s h o t " )   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   n e b e n e i n -  

a n d e r   a b l a u f e n d e n   b e i d e n   R e a k t i o n e n   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Neben  den  b e r e i t s   e r w ä h n t e n   R e a k t i o n e n   l a u f e n   be im  V e r -  

s c h ä u m u n g s p r o z e ß   noch  z u s ä t z l i c h e   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n e n  

u n t e r   A u s b i l d u n g  v o n   A l l o p h a n a t - ,   B i u r e t -   und  C y a n u r a t -  
s t r u k t u r e n   a b .  

In  A n b e t r a c h t   d i e s e r   V i e l z a h l   von  R e a k t i o n e n   i s t   es  e r -  

f o r d e r l i c h ,   den  K a t a l y s a t o r   so  zu  w ä h l e n ,   daß  e i n e r s e i t s  

d e r   s y n c h r o n e   A b l a u f   d e r   R e a k t i o n e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   d e r   K a t a l y s a t o r   n i c h t   zu  f r ü h   d u r c h   E i n b a u  

in  den  Schaum  f i x i e r t   w i r d   o d e r   s p ä t e r   den  h y d r o l y t i s c h e n  
Abbau  des   f e r t i g e n   S c h a u m e s   b e s c h l e u n i g t .   D i e s e s   P r o b l e m  

i s t   b i s   j e t z t   noch   n i c h t   v o l l   z u f r i e d e n s t e l l e n d   g e l ö s t .  
D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d e r   u n a n g e n e h m e   G e r u c h   v i e l e r   in  d e r  

P r a x i s   v e r w e n d e t e r   t e r t i ä r e r   Amine  von  N a c h t e i l .   A u ß e r -  

dem  n e i g e n   P o l y u r e t h a n s c h ä u m e   auch   in   G e g e n w a r t   d e r   t e c h -  



n i s c h   m e i s t   v e r w e n d e t e n   A m i n k a t a l y s a t o r e n   wie  z . B .   D a b c o  

o d e r   B i s - ( d i a l k y l a m i n o a l k y l ) - ä t h e r n   (DOS  1  804  361  u n d  

U S - P a t e n t s c h r i f t   3  330  782)  f ü r   s i c h   o d e r   auch   l a m i n i e r t  

m i t   g e f ä r b t e n   K u n s t s t o f f o l i e n   ( z . B .   P V C - F o l i e n )   zu r   V e r -  

g i l b u n g   bzw.  V e r f ä r b u n g   und  S c h w ä r z u n g   b e i   t h e r m i s c h e r   B e -  

l a s t u n g   bzw.  L i c h t e i n w i r k u n g .   B e s o n d e r s   s t ö r e n d   i s t   d a b e i  

d i e   S c h w ä r z u n g   von  g e f ä r b t e n   K u n s t s t o f f o l i e n , w i e   s i e   z u r  

V e r k l e i d u n g   von  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n   t e c h n i s c h   z . B .  

b e i   A u t o m o b i l s i t z e n ,   K ü h l s c h r ä n k e n   und  E l e k t r o g e r ä t e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e   n a c h t e i l i g e n   E f f e k t e   v e r s p e r r e n  
den  P o l y u r e t h a n s c h ä u m e n   und  P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e n   v i e l e  

s o n s t   m ö g l i c h e   A n w e n d u n g s g e b i e t e .  

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

f ü r   s i c h   o d e r   im  G e m i s c h   m i t   b e k a n n t e n   A m i n k a t a l y s a t o r e n  

V e r f ä r b u n g e n   von  h i n t e r s c h ä u m t e n   K u n s t s t o f f o l i e n   ( z . B .  

P V C - F o l i e n )   u n t e r   t h e r m i s c h e r   B e l a s t u n g   u n d / o d e r   L i c h t -  

e i n w i r k u n g   e b e n s o   v e r h i n d e r n ,   wie  A l t e r u n g s e f f e k t e   b e i   f r e i -  

g e s c h ä u m t e n   P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f 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   i s t   e i n   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   von  g e g e b e n e n f a l l s   z e l l f ö r m i g e n   P o l y u r e -  

t h a n k u n s t s t o f f e n   d u r c h   U m s e t z u n g   v o n  

(a)  P o l y i s o c y a n a t e n   m i t  

(b)  V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   2  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 ,   in  G e g e n w a r t   v o n  
(c)  t e r t i ä r e n   Aminen  a l s   K a t a l y s a t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   M i t v e r w e n d u n g   v o n  

(d)  T r e i b m i t t e l n ,   S t a b i l i s a t o r e n   und  w e i t e r e n   an  s i c h   b e -  

k a n n t e n   Z u s a t z s t o f f e n ,  



w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  a l s   K o m p o n e n t e   ( c )  
(A)  V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

u n d / o d e r  

u n d / o d e r  

u n d / o d e r  



g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   (B)  a n d e r e n   t e r t i ä r e n   Aminen  a l s  

C o - K a t a l y s a t o r ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   R e s t e   R  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r z w e i g t e   A l k y l g r u p p e n   mi t   1  -  4  C - A t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   M e t h y l g r u p p e n , d a r s t e l l e n ,  

d i e   Z a h l e n   n  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   2  o d e r   3,  v o r -  

z u g s w e i s e   f ü r   3 ,  

d i e   Z a h l e n   m  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   2  o d e r   3,  v o r z u g s -  

w e i s e   f ü r   2,  u n d  

k  f ü r   e i n e   g a n z e   Zah l   z w i s c h e n   1  und  5  s t e h e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   s i n d   a l s   K a t a l y s a t o r e n   (A)  V e r b i n -  

d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   (1)  und  ( 2 ) .  

Die  d u r c h   d i e   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   (1)  b i s   (4)  g e k e n n z e i c h -  

n e t e n   K a t a l y s a t o r e n   nehmen  d u r c h   i h r e   s t a b i l i s i e r e n d e   W i r -  

kung  g e g e n   t h e r m i s c h e   und  p h o t o c h e m i s c h e   A l t e r u n g   e i n e  

S o n d e r s t e l l u n g   g e g e n ü b e r   den  b i s h e r   v e r w e n d e t e n   t e r t i ä r e n  

Aminen   e i n .   D i e s   i s t   v e r m u t l i c h   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,  

daß  s i e   t r o t z   i h r e s   G e h a l t e s   an  a k t i v e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n  

-  b e d i n g t   d u r c h   s t e r i s c h e   H i n d e r u n g  -   nur   s e h r   l a n g s a m  

be im  S c h ä u m p r o z e ß   in  das   P o l y u r e t h a n   e i n g e b a u t   w e r d e n .  

D a d u r c h   k ö n n e n   s i e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   an  den  P h a s e n -  

g r e n z f l ä c h e n   i h r e   s t a b i l i s i e r e n d e   W i r k u n g   e n t f a l t e n .  



Im  e r f i ndungsgemäßen   Ve r f ah ren   können  neben  den  V e r b i n d u n g e n  

(A)  der  a l l g e m e i n e n   Formel  (1)  bis  (4)  an  s ich  bekann te   Amin- 

k a t a l y s a t o r e n   (B)  in  e ine r   Menge  von  3  bis  97  Mol-%,  v o r z u g s -  
weise  10  bis  90  Mol.-%,  be sonde r s   bevo rzug t   30  bis  70  Mol . -%,  

bezogen  auf  Gesamtmenge  an  K a t a l y s a t o r ,   m i t v e r w e n d e t   werden,  b e i -  

s p i e l s w e i s e   Ä the rg ruppen   au fwe i sende   t e r t i ä r e   Amine  gemäß  US-Pa-  
t e n t s c h r i f t   3  330  782,  DAS  1  030  558  oder  DOS  1  804  361 
oder  die  ä t h e r g r u p p e n f r e i e n ,   m i n d e s t e n s   4  t e r t i ä r e   S t i c k -  
s t o f f a t o m e   au fwe i senden   K a t a l y s a t o r e n   von  DOS  2  624  527 
und  DOS  2  624  528.  Als  C o - K a t a l y s a t o r e n   (B)  sind  jedoch  e r -  
f indungsgemäß  Verbindungen  b e v o r z u g t ,   welche  neben  m i n -  
d e s t e n s   einem  t e r t i ä r e n   S t i c k s t o f f a t o m   m i n d e s t e n s   e i n e  
Amidgruppe,   i n s b e s o n d e r e   eine  Formamidgruppe  e n t h a l t e n .  
D e r a r t i g e   a c y l i e r t e   Amine  werden  in  der  DOS  2  523  633 
e ingehend  b e s c h r i e b e n .   E r f indungsgemäß   be sonde r s   b e v o r z u g t  
sind  in  diesem  Zusammenhang  die  F o r m y l i e r u n g s p r o d u k t e   d e r  
Verbindungen  (A)  der  a l l g e m e i n e n   Formel  (1)  bis  (4)  sowie  d i e  

V e r b i n d u n g e n  

und 



w o b e i   R  u n d   n  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

B e i s p i e l e   f ü 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   K a t a l y s a t o r e n  

bzw.  C o - K a t a l y s a t o r e n   s i n d   d i e   f o l g e n d e n   t e r t i ä r e n   A m i n e :  



Die  e r f i ndungsgemäß   zu  verwendenden  K a t a l y s a t o r e n   können  i n  

an  s ich  b e k a n n t e r   Weise  h e r g e s t e l l t   werden,  wie  b e i s p i e l s w e i s e  
in  der  DAS  1  154  269,  der  DOS  2  523  633  und  in  "Die  Angewandte  
Makromolekulare   Chemie"  34,  S.  111 -   132  (1973),   sowie von F. 
Möller  in Houben-Weyl,  XI/2  (S.  27-29)  beschrieben. 

Er f indungsgemäß  werden  in  der  Regel  i n sgesamt   0 , 0 1  -   5  Gew.-%, 
v o r z u g s w e i s e   0 , 1  -   3  G e w i c h t s p r o z e n t ,   bezogen  auf  g e s a m t e s  
R e a k t i o n s g e m i s c h ,   an  K a t a l y s a t o r   e i n g e s e t z t .  



Als  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 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 o 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 ,   wie   s i e  

z.  B.  von  W.  S i e f k 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 ,  

562 ,   S e i t e n   75  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 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 h e x a n - 1 , 3 -   und  - 1 , 4 - d i i a 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 - c y c l o h e x a n   (DAS  1  202  7 8 5 ,  

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   3  401  1 9 0 ) ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - H e x a -  

h y d r o t o l u y i 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 e 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   G 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 ,   wie   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   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   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 ,   m-  und  p - I s o c y a n a t o p h e n y l -  

s u l f o n y l - i s o c y a n a t e   gemäß  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  454  606,   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 ,  

wie  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  601  

( 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   3  277  138)  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 ,  
wie  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  

( 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   3  152  1 6 2 )  

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 ,   wie   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  
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   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  890,   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 .   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   001  973 ,   in   den  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  789,   1  222  067  und  1  027  394  s o w i e   in   den   d e u t s c h e n  

O f f e n l e 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 s 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  778 ,   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   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  101  394  ( 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  124  605  u n d  

3  201  372)  s o w i e   in   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   889  0 5 0  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   d u r c h   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 i e   z . B .   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  654  106  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   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  s i e   zum  B e i s p i e l   i n  

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   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   567  763  u n d  
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  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 o d u k t e   d e r   o b e n g e n a n n t e n   I s o c y a n a t e   m i t   A c e t a l e n  
u n d  

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  072  385 und polymere  F e t t -  
s ä u r e r e s t e   e n t h a l t e n d e   P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  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  455  8 8 3 .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   b e i   d e r   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   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  
d e r   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  
m ö g l i c h ,   b e l i e b i g e   M i s c h u n g e n   d e r   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 s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   in  d e r   R e g e l   d i e   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   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   ( " 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   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   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   w e r d e n   ( " 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 -  

g r u p p e n ,   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 -  

g r u p p e n  a i e r   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 " ) .  

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 m p o n e n t e n   s i n d  

f e r n e r   V e r b i n d u n g e n   mi t   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 m e n   von  e i n e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   in  de r   Rege l   von  4 0 0  -   10  000 .   H i e r u n -  

t e r   v e r s t e h t   man  neben   A m i n o g r u p p e n ,   T h i o l g r u p p e n   o d e r  

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 s o n d e r e   zwei  b i s   a c h t  

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 o l -  

che  vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   800  b i s   10  000 ,   v o r z u g s w e i s e  
1000  b i s   6000,   z .B .   m i n d e s t e n s   z w e i ,   in  de r   Rege l   2 

b i s   8,  v o r z u g s w e i s e   a b e r   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   und  P o l y e s t e r a m i d e ,   wie  s i e   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  homogenen   und  von  z 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  in  F r a g e   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 i n d   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   mi t   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   de r   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   o d e r   e n t s p r e c h e n d e   P o l y c a r b o n s ä u r e e s t e r   v o n  
n i e d r i g e n   A l k o h o l e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   zur   H e r s t e l l u n g  
de r   P o l y e s t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  P o l y c a r b o n s ä u r e n  
k ö n n e n   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 e n e n f a l l s ,  
z .B .   d u r c h   H a l o 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 a 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 -  

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 ä r s ä u r e ,  

d i m e r e   und  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   mi t   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   und  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 ) ,   B 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 c 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 m e t h y l o l -  

p r o p a n ,   H e x 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 ,   M a n n i t   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 e t r a ä t h y l e n g l y k o l ,   P o l y ä t h y l e n g l y k o l e ,   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   und  P o l y b u t y l e n -  

g l y k o l e   in  F r a g e .   Die  P o l y e s t e r   k ö n n e n   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 .   E - C a p r o l a c t o n   o d e r   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 i n d   e i n s e t z b a r .  

Auch  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  F r a g e   kommenden ,   m i n d e s t e n s  

z w e i ,   in  der   R e g e l   zwei   b i s   a c h t ,   v o r z u g s w e i s e   zwei   b i s  

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  
de r   an  a i c h   b e k a n n t e n   Ar t   und  w e r d e n   z .B .   d u r c h   P o l y -  



m e r i s a t i o n   von  E p o x i d e n   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   o d e r   E p i c h l o r -  

h y d r i n   mi t   s i c h   s e l b s t ,   z .B .   in  G e g e n w a r t   von  BF3,  o d e r  

d u r c h   A n l a g e r u n g   d i e s e r   E p o x i d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e -  

m i s c h   ode r   n a c h e i n a n d e r ,   an  S t a r t k o m p o n e n t e n   mi t   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   wie  W a s s e r ,   A l k o h o l e ,  

Ammoniak  ode r   Amine,   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 , 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 ,   Ä t h a n o l a m i n   o d e r  

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  den  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   w e r d e n ,   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 i n d   s o l c h e   P o l y -  

ä t h e r   b e v o r z u g t ,   d i e   ü b e r w i e g e n d   ( b i s   zu  90  G e w . - % ,  

b e z o g e n   auf   a l l e   v o r h a n d e n e n   O H - G r u p p e n   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 .   Auch  d u r c h   V i n y l p o l y -  

m 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 i e   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   und  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  383  351,  3  304  273,  3  523  093 ,   3  110  695,   d e u t s c h e  

P a t e n t s c h r i f t   1  152  536 ) ,   s i n d   g e e i g n e t ,   e b e n s o   OH- 

Gruppen   a u f w e i s e n d e   P o l y b u t a d i e n e .  

U n t e 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 i e   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   mi t   s i c h   s e l b s t   u n d /  
o d e r   mi t   a n d e r e n   G l y k 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 .   J e  
nach  den  C o - K o m p o n e n t e n   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   den  P r o d u k -  
t en   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   o d 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 .   d i e   aus   G l y k o l e n ,   w i 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 ,   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 m e t h a n ,   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 r a g e .   Auch  d u r c h   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 -  

gemäß  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   der   an  s i c h   b e k a n n t e n   Ar t   in  B e t r a c h t ,   d i e   z . B .  

d u r c h   Umse t zung   von  D i o l e n   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 , 6 ) ,   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   o d e r   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l   mi t   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   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zu  den  P o l y e s t e r a m i d e n   und  P o l y a m i d e n   z ä h l e n   z . B .   d i e  

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 en   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 i a m i n e n ,   P o l y -  
aminen   und  i h r e n   M i s c h u n g e n   g e w o n n e n e n ,   v o r w i e g e n d  
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 -   o d e r   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 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   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  
o d e r   S t ä r k e ,   s i n d   v e r w e n d b a r .   Auch  A n 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   an  P h e n o l - F o r m a l d e h y d - H a r z e   o d e r   a u c h  

an  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   s i n d   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 i n d   z .B .   in  High  P o l y m e r s ,   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   v o n  

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  Y o r k ,  

London ,   Band  I,  1962,  S e i t e n   32-42   und  S e i t e n   4 4 - 5 4  

und  Band  I I ,   1964,   S e i t e n   5-6  und  1 9 8 - 1 9 9 ,   s o w i e   im 

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   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 ,   1966,   z .B .   auf   den  S e i t e n   4 5 - 7 1 ,  

b e s c h r i e b e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können   M i s c h u n g e n   de r   o b e n g e n a n n t e n  

V e r b i n d u n g e n   mi t   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 m e n   mi t   e i nem  M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   von  4 0 0  -   10  000 ,   z .B .   M i s c h u n g e n   von  P o l y ä t h e r n  
und  P o l y e s t e r n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als  e r f i n d u n g s g e m ä ß  -   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   d e n  

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   V e r b i n d u n g e n  -   e i n z u s e t z e n d e   A u s -  

g a n g s k o m p o n e n t e n   kommen  auch   V e r b i n d u n g e n   mi t   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 tomen   von  e inem  M o l e k u l a r g e w i c h t   3 2 - 4 0 0   in  F r a g e .   A u c h  

in  d i e s e m   F a l l   v e r s t e h t   man  h i e r u n t e r   H y d r o x y l g r u p p e n  

u n d / o d e r   A m i n o g r u p p e n   u n d / o d e r   T h i o l g r u p p e n   u n d / o d e r  

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   V e r b i n d u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e  

H y d r o x y l g r u p p e n   u n d / o d e r   A m i n o 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 ,   d i e   a l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   o d e r   V e r -  

n e t z u n g s m i t t e l   d i e n e n .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n   w e i s e n   in  d e r  

R e g e l   2  b i s   8  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 q e  

W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f ,   v o r z u g s w e i s e   2  o d e r   3  r e a k t i o n s -  

f ä h i g e   W a s s e r s t o f f a t o m e .  



Als  B e i s p i e l e   für   d e r a r t i g e   V e r b i n d u n g e n   s e i e n   g e n a n n t :  

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 )   u n d  - ( 1 , 3 ) ,   B u t y l e n -  

g l y k o l - ( 1 , 4 )   u n d  - ( 2 , 3 ) ,   P e n t a n d i o l - ( 1 , 5 ) ,   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 ,   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 z e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   H e x a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   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 ,   M a n n i t   und  S o r b i t ,  

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 ,  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l e   mi t   e inem  M o l e k u l a r g e w i c h t   b i s   4 0 0 ,  

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   mi t   e inem  M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   b i s   400,  D i b u t y l e n g l y k o l ,   P o l y b u t y l e n g l y k o l e  

mit   e inem  M o l e k u l a r g e w i c h t   b i s   400,   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 ,   D i - h y d r o x y m e t h y l - h y d r o c h i n o n ,   Ä t h a n o l -  

amin ,   D i ä t h a n o l a m i n ,   T r i ä t h a n o l a m i n ,   3 - A m i n o p r o p a n o l ,  

Ä t h y l e n d i a m i n ,   1 , 3 - D i a m i n o p r o p a n ,   1 - M e r c a p t o - 3 - a m i n o -  

p r o p a n ,   4 - H y d r o x y -   o d e r   - A m i n o - p h t h a l s ä u r e ,   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 ,   H y d r a z i n ,   N , N ' - D i m e t h y l h y d r a z i n ,  

4 , 4 ' - D i a m i n o d i p h e n y l m e t h a n ,   T o l u y l e n d i a m i n ,   M e t h y l e n -  

b i s - c h l o r a n i l i n ,   M e t h y l e n - b i s - a n t h r a n i l s ä u r e e s t e r  
D i a m i n o b e n z o e s ä u r e e s t e r   und  d i e   i s o m e r e n   C h l o r p h e n y l e n -  
d i a m i n e .  

Auch  in  d i e s e m   F a l l   können   M i s c h u n g e n   von  v e r s c h i e d e -  

nen  V e r b i n d u n g e n   mi t   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 m e n   mi t   e i n e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   von  3 2 - 4 0 0   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   j e d o c h   auch  P o l y h y d r o x y l v e r b i n -  

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

P o l y a d d u k t e   bzw.  P o l y k o n d e n s a t e   in  f e i n d i s p e r s e r   o d e r  

g e l ö s t e r   Form  e n t h a l t e n   s i n d .   D e r a r t i g e   m o d i f i z i e r t 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   w e r d e n   e r h a l t e n ,   wenn  m a n  

P o l y a d d i t i o n s r e a k t i o n e n   ( z . B .   U m s e t z u n g e n   z w i s c h e n  

P o l y i s o c y a n a t e n   und  a m i 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 )  

bzw.  P o l y k o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n e n   ( z . B .   z w i s c h e n   F o r m -  

a l d e h y d   und  P h e n o l e n   u n d / o d e r   Aminen)  d i r e k t   in  s i t u  

in  den  oben  g e n a n n t e n ,   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   a b l a u f e n   l ä ß t .   D e r a r t i g e   V e r f a h r e n   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   in  den  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  168  0 7 5  

und  1  260  142,  s o w i e   den   D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  

2  324  134,  2  423  9 8 4 ,  2   512  385,  2  513  815,   .2  550  7 9 6 ,  

2  550  797,  2  550  833  und  2  550  862  b e s c h r i e b e n .   Es  i s t  

a b e r   auch   m ö g l i c h ,   gemäß  U S - P a t e n t   3  869  413  b z w .  

D e u t s c h e r   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  550  860  e i n e   f e r t i g e  
w ä ß r i g e   P o l y m e r d i s p e r s i o n   mi t   e i n e r   P o l y h y d r o x y l v e r -  

b i n d u n g   zu  v e r m i s c h e n   und  a n s c h l i e ß e n d   aus  dem  G e m i s c h  

das   Wasse r   zu  e n t f e r n e n .  

Bei  de r   V e r w e n d u n g   von  m o d i f i z i e r t 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   de r   oben  g e n a n n t e n   Ar t   a l s   A u s g a n g s k o m p o n e n t e  
im  P o l y i s o c y a n a t - P o l y a d d i t i o n s v e r f a h r e n   e n t s t e h e n   i n  

v i e l e n   F ä l l e n   P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   m i t   w e s e n t l i c h   v e r -  
b e s s e r t e n   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 .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   W a s s e r   u n d / o d e r   l e i c h t   f l ü c h t i g e  

o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   a l s   T r e i b m i t t e l   m i t v e r w e n d e t  w e r d e n  A l s  

o r g a n i s c h e   T r e i b m i t t e l   kommen  z . B .   A c e t o n ,   Ä t h y l a c e t a t ,  

h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e   A l k a n e   wie  M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   Ä t h y l i d e n - c h l o r i d ,   V i n y l i d e n c h l o r i d ,  

M o n o f l u o r t r i c h l o r m e t h a n ,   C h l o r d i f l u o r m e t h a n ,   D i c h l o r d i f l u o r -  

m e t h a n ,   f e r n e r   B u t a n ,   H e x a n ,   H e p t a n   o d e r   D i ä t h y l ä t h e r   i n -  

f r a g e .   E i n e   T r e i b w i r k u n g   k a n n   a u c h   d u r c h   Z u s a t z   von  b e i  

T e m p e r a t u r e n   ü b e r   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   A b s p a l t u n g   von   G a s e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   von  S t i c k s t o f f ,   s i c h   z e r s e t z e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,  
z . B .   A z o v e r b i n d u n g e n   wie   A z o i s o b u t t e r s ä u r e n i t r i l ,   e r z i e l t  

w e r d e n .   W e i t e r e   B e i s p i e l e   f ü r   T r e i b m i t t e l   s o w i e   E i n z e l h e i t e n  
ü b e r   d i e   V e r w e n d u n g   von  T r e i b m i t t e l n   s i n d   im  K u n s t s t o f f -  

H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   von  V i e w e g   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 ,   München   1 9 6 6 ,   z . B .   a u f   den   S e i t e n   108  u n d  

109,   453  b i s   455  und  507  b i s   510  b e s c h r i e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   w e i t e r e   an  s i c h  

b e k a n n t e   K a t a l y 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 ,   z . B .   t e r t i ä r e   A m i n e ,  
wie  T r i ä t h y l a m i n ,   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 - m o r -  

p h o l i n ,   N - C o c o m o r p h o l i n  ,   N , N , N ' , N ' - T e t r a m e t h y l - ä t h y l e n d i -  

a m i n ,   1 , 4 - D i a z a - b i c 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 -  

ä t h y l a m i n o ä t h y l ) - a d i p a t ,   N , N - D i ä t h y l b e n z y l a m i n ,   P e n t a m 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 c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N , N ' , N ' -  

T e t r a m e t h y l - 1 , 3 - b u t a n d i a m i n ,  N , N - D i m e t h y l - β - p h e n y l ä t h y l -  

a m i n ,   1 , 2 - D i m e t h y l i m i d a z o l   und  2 - M e t h y l i m i d a z o l .   A l s   z u s ä t z -  
l i c h e   K a t a l y s a t o r e n   kommen  a u c h   an  s i c h   b e k a n n t e   M a n n i c h -  
b a s e n   aus   s e k u n d ä r e n   A m i n e n ,   wie   D i m e t h y l a m i n ,   und  A l d e h y d e n ,  
v o r z u g s w e i s e   F o r m a l d e h y d ,   o d e r   K e t o n e n   wie   A c e t o n ,   M e t h y l ä t h y l -  
k e t o n   o d e r   C y c l o h e x a n o n   und  P h e n o l e n ,   wie   P h e n o l ,   N o n y l p h e n o l  
o d e r   B i s p h e n o l   in  F r a g e .  



G e g e n ü b 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 -  

s e n d e   t e r t i ä r e   Amine  a l s   K a t a l y s a t o r e n   s i n d   z . B .  

T r i ä t h a n o l a m i n ,   T r i i s o p r o p a n o l a m i n ,   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 , N -  

D i m e t h y l - ä t h a n o l a m i n ,   s o w i e   d e r e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   m i t  

A l k 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 v l e n o x i d .  

Als  z u s ä t z l i c h e   K a t a l y s a t o r e n   kommen  f e r n e r   S i l a a m i n e   m i t   K o h -  

l e n s t o f f - S i l i z i u m - B i n d u n g e n ,   wie  s i e   z . B .   in  de 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  ( e n t s p r e c h e n d   de 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  620  984)  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 m e t h y l - 2 - s i l a m o r p h o l i n   und  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  z u s ä t z l i c h e   K 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  

B a s e n   wie  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  

wie  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 .   A u c h  

H e x a h y d r o t r i a z i n e   k ö n n e n   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   k ö n n e n   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  
m i t v e r w e n d e 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 1 n n ( I I } - o c t o a t ,  

Z i n n ( I I ) - ä t h y l h e x o a t   und  Z i n n ( I I ) - l a u r a t   und  d i e   Z i n n ( I V ) -  

V e r b i n d u n g e n ,   z . B .   D i b u t y l z i n n o x i d ,   D i b u t y l z i n n d i c h l o r i d ,  

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   o d e r   D i o c t y l z i n n d i a c e t a t   i n   B e t r a c h t .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   k ö n n e n  a l l e   o b e n g e n a n n t e n   K a t a l y s a t o r e n   a l s   G e m i s c h e   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .  

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   g e g e b e n e n f a l l s   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   s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   d i e   W i r k u n g s -  



weise  der  K a t a l y s a t o r e n   sind  im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,  
h e r a u s g e g e b e n   von  Vieweg  und  Höch t l en ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,  
München  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 .  

Erf indungsgemäß  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 ,  
wie  Emulgatoren   und  S c h a u m 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  Emulga to ren   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  Salze   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 a 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 o 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  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  po lymeren   F e t t s ä u r e n   können  a l s   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   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Als  S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   kommen  vor  a l lem  P o l y ä t h e r s i l o x a n e ,  
s p e z i e l l   w a s s e r l ö s l i c h e   V e r t r e t e r ,   i n f r a g e .   Diese  V e r b i n d u n g e n  
sind  im  a l l g e m e i n e n   so  a u f g e b a u t ,   daß  ein  C o p o l y m e r i s a t   a u s  
A t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   mit  einem  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n -  
r e s t   verbunden   i s t .   D e r a r t i g e   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   s ind   z . B .  
in  den  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 e n   2  834  748 ,   2  917  480 

und  3  629  308  b e s c h r i e b e n .  

E r f indungsgemäß   können  f e r n e r   auch  R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r ,  
z.B.  s a u e r r e a g i e r e n d e   S t o f f e   wie  S a l z s ä u r e   oder  o r g a n i s c h e  
S ä u r e h a l o g e n i d e ,   f e r n e r   Z e l l r e g l e r   der  an  s i ch   b e k a n n t e n   A r t  
wie  P a r a f f i n e   oder  F e t t a l k o h o l e   oder  D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e  
sowie  Pigmente  oder  F a r b s t o f f e   und  F l a m m s c h u t z m i t t e l   der  an  s i c h  
bekann ten   Art ,   z.B.  T r i s - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t ,   T r i k r e s y l p h o s p h a t  
oder  Ammoniumphosphat  und  - p o l y p h o s p h a t ,   f e r n e r   S t a b i l i s a t o r e n  
gegen  A l t e r u n g s -   und  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e ,   Weichmacher  und  
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   wi rkende   S u b s t a n z e n   s o w i e  
F ü l l s t o f f e   wie  B a r i u m s u l f a t ,   K i e s e l g u r ,   RuB  oder  Sch lämm-  
k r e i d 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 k 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   und  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  

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  VT,  h e r a u s g e g e b e n   von  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 ,   München   1966 ,   z . B .   a u f   d e n  

S e i t e n   103  b i s   113  b e s c h r i e b e n .  

Die  R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n a c h   d e m  

an  s i c h   b e k a n n t e n   E i n s t u f e n v e r f a h r e n ,   dem  P r e p o l y m e r v e r -  

f a h r e n   o d e r   dem  S e m i p r e p o l y m e r v e r f a h r e n   z u r   U m s e t z u n g   g e -  

b r a c h t ,   wobei  man  s i c h   o f t   m a s c h i n e l l e r   E i n r i c h t u n g e n   b e d i e n t ,  

z . B .   s o l c h e r ,   d 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  

2  764  565  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   V e r a r b e i -  

t u n g s e i n r i c h t u n g e n ,   d i e   a u c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n f r a g e   k o m m e n ,  

w e r d e n   im  K 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   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   1 9 6 6 ,   z . B .  

a u f   den  S e i t e n   121  b i s   205  b e s c h r i e b e n .  

Bei   d e r   S c h a u m s t o f f h e r s t e l l u n g   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  

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

R e a k t i o n s g e m i s c h   in   e i n e   Form  e i n g e t r a g e n .   Als   F o r m -  

m a t e r i a l   kommt  M e t a l l ,   z . B .   A l u m i n i u m ,   o d e r   K u n s t s t o f f ,  

z . B .   E p o x i d h a r z ,   in   F r a g e .   In  d e r   Form  s c h ä u m t   d a s  

s c h ä u m f ä h i g e   R e a k t i o n s g e m i s c h   a u f   und   b i l d e t   den   F o r m k ö r p e r .  
Die  F o r m v e r s c h ä u m u n g   k a n n   d a b e i   so  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a ß  

das   F o r m t e i l   an  s e i n e r   O b e r f l ä c h e   Z e l l s t r u k t u r   a u f w e i s t ,   e s  
k a n n   a b e r   a u c h   so  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   daß  d a s   F o r m t e i l   e i n e  

k o m p a k t e   Hau t   und  e i n e n   z e l l i g e n   K e r n   a u f w e i s t .   E r f i n d u n g s -  

gemäß  k a n n   man  i n  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   so  v o r g e h e n ,   daß  m a n  
in   d i e   Form  so  v i e l   s c h ä u m f ä h i g e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   e i n t r ä g t ,  
daß  d e r   g e b i l d e t e   S c h a u m s t o f f   d i e   Form  g e r a d e   a u s f ü l l t .   Man  
k a n n   a b e r   a u c h   so  a r b e i t e n ,   daß  man  meh r   s c h ä u m f ä h i g e s  



R e a k t i o n s g e m i s c h   in   d i e   Form  e i n t r ä g t ,   a l s   z u r   A u s f ü l l u n g  

des   F o r m i n n e r e n   m i t   S c h a u m s t o f f   n o t w e n d i g   i s t .   Im  l e t z t -  

g e n a n n t e n   F a l l   w i r d   s o m i t   u n t e r   " o v e r c h a r g i n g "   g e a r b e i t e t ;  

e i n e   d e r a r t i g e   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   z . B .   aus   den  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 e n   3 1 7 8   490  und  3  182  104  b e k a n n t .  

Bei  d e r   F o r m v e r s c h ä u m u n g   w e r d e n   v i e l f a c h   an  s i c h   b e k a n n t e  

' ä u ß e r e   T r e n n m i t t e l " ,   wie  S i l i c o n ö l e ,   m i t v e r w e n d e t .   Man  k a n n  

a b e r   auch   s o g e n a n n t e   " i n n e r e   T r e n n m i t t e l " ,   g e g e b e n e n f a l l s  

im  G e m i s c h   mi t   ä u ß e r e n   T r e n n m i t t e l n ,   v e r w e n d e n ,   wie   s i e   z . B .  

aus   den  d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   2  121  670  u n d  

2  307  589  b e k a n n t g e w o r d e n   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   l a s s e n   s i c h   a u c h   k a l t h ä r t e n d e   S c h a u m s t o f f e  

h e r s t e l l e n   ( v g l .   b r i t i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   1  162  517 ,   d e u t s c h e  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  153  0 8 6 ) .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a b e r   a u c h   S c h a u m s t o f f e   d u r c h   B l o c k -  

v e r s c h ä u m u n g   o d e r   n a c h   dem  an  s i c h   b e k a n n t e n   D o p p e l t r a n s -  

p o r t b a n d 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 .  

Die  V e r f a h r e n s p r o d u k t e   s i n d   v o r z u g s w e i s e   f l e x i b l e ,   s e m i f l e x i b l e  

o d e r   h a r t e   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e .   S ie   f i n d e n   d i e   an  s i c h   b e -  

k a n n t e   V e r w e n d u n g   f ü r   d e r a r t i g e   P r o d u k t e ,   z . B .   a l s   M a t r a l z e n   u n d  

P o l s t e r u n g s m a t e r i a l   in  d e r   M ö b e l -   und  A u t o m o b i l i n d u s t r i e ,   f e r n e r  

zur   H e r s t e l l u n g   von  A r m a t u r e n ,   wie  s i e   in   d e r   A u t o m o b i l -  

i n d u s t r i e   a n g e w e n d e t   w e r d e n   und  s c h l i e ß l i c h   a l s   D ä m m i t t e l   u n d  
M i t t e l   zur   Wärme-  bzw.  K ä l t e i s o l i e r u n g ,   z . B .   im  B a u s e k t o r   o d e r  
in  d e r   K ü h l m ö b e l i n d u s t r i e .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  
f a h r e n ,   ohne   es  zu  b e g r e n z e n .   Wenn  n i c h t   a n d e r s   v e r m e r k t ,   s i n d  

M e n g e n a n g a b e n   a l s   G e w i c h t s t e i l e   bzw.  G e w i c h t s p r o z e n t e   zu  v e r -  
s t e h e n .  



B e i s p i e l   1 

100  g  e i n e r   M i s c h u n g   aus   100  T e i l e n   e i n e s   auf   T r i m e t h y l o l -  

p r o p a n   g e s t a r t e t e n   C o p o l y ä t h e r s   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   von  4800  aus   87  %  P r o p y l e n o x i d   und  13  %  Ä t h y l e n -  

o x i d  

2  T e i l e n   T r i ä t h a n o l a m i n ,  

2,3  T e i l e n   W a s s e r   u n d  

1,2  T e i l e n   e i n e s   G e m s i c h e s   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s a n t e i l e n   a n  

B i s - ( d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - a m i n   und  N - M e t h y l - N ' - ( 3 - f o r m y l -  

a m i n o p r o p y l ) - p i p e r a z i n  

w e r d e n   mi t   46  g  des   P h o s g e n i e r u n g s p r o d u k t s   e i n e s   t e c h n i s c h e n  

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 s   ( V i s k o s i t ä t :   200  cP  b e i   2 5 ° C )  

i n t e n s i v   v e r r ü h r t .   Man  d e c k t   den  so  e r h a l t e n e n   S c h a u m s t o f f  

t e i l w e i s e   mi t   e i n e r   g r ü n   e i n g e f ä r b t e n   P V C - F o l i e   ab  u n d  

l a g e r t   b e i   100°C  im  T r o c k e n s c h r a n k .   Die  L i c h t e c h t h e i t   d e s  

f r e i g e s c h ä u m t e n   P r o d u k t e s   w i r d   g e s o n d e r t   in  A n l e h n u n g   a n  

DIN  54  004  b e s t i m m t  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   1 a :  

B e i s p i e l   1  w i r d   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  

1,2  T e i l e n   T e t r a m e t h y l - ä t h y l e n d i a m i n   a n s t e l l e   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K a t a l y s a t o r g e m i s c h e s .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   1 b :  

B e i s p i e l   1  w i r d   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  1 , 2  
T e i l e n   N - D i m e t h y l a m i n o - N ' - ( 2 - d i m e t h y l a m i n o - p r o p i o n y l ) - a m i n a l  
a n s t e l l e  d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a t a l y s a t o r g e m i s c h e s .  



Die  E r g e b n i s s e   de r   V e r s u c h e   s i n d   in  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e  

z u s a m m e n g e f a ß t :  

B e i s p i e l   2 

Es  w i r d   v o r g e g a n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   m i t  

1,2  T e i l e n   B i s - ( 3 - d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - a m i n   g e a r b e i t e t .  

Man  e r h ä l t   f o l g e n d e   E r g e b n i s s e :  

B e i s p i e l   3 

Es  w i r d   v o r g e g a n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   m i t  

1 ,2  T e i l e n   N , N - B i s - ( 3 - d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - p r o p y l e n d i a m i n  

g e a r b e i t e t .  

B e i s p i e l   4 

Es  w i r d   v o r g e g a n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   m i t  

1 ,2   T e i l e n   e i n e s   G e m i s c h e s   aus  g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   B i s -  



( 3 - d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - a m i n   und  1 - N - F o r m y l - 4 - N - ( 2 - f o r m y l -  

a m i n o - ä t h y l ) - p i p e r a z i n   g e a r b e i t e t .  

Man  e r h ä l t   f o l g e n d e   E r g e b n i s s e :  

B e i s p i e l   5 

Es  w i r d   v o r g e g a n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   m i t  

1 ,2   T e i l e n   e i n e s   G e m i s c h e s   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   B i s -  

( 3 - d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - a m i n   und  M e t h y l - b i s - ( 3 - N - f o r m y l a m i n o -  

p r o p y l ) - a m i n   g e a r b e i t e t .  

Man  e r h ä l t   f o l g e n d e s   E r g e b n i s   d e r   t h e r m i s c h e n   und  p h o t o c h e m i s c h e n  

A l t e r u n g s v e r s u c h e :  

B e i s p i e l   6 

Es  w i r d   v o r g a n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   m i t  

1,2  T e i l e n   e i n e s   G e m i s c h e s   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   B i s - ( 3 -  

d i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l ) - a m i n   und  D i m e t h y l a m i n o - n - p r o p y l - f o r m a -  
mid  g e a r b e i t e t .   Man  e r h ä l t   f o l g e n d e   E r g e b n i s s e :  



1)  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  g e g e b e n e n f a l l s   z e l l f ö r m i g e n  

P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e n   d u r c h   U m s e t z u n g   v o n  

(a)  P o l y i s o c y a n a t e n   m i t  

(b)  V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   2  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 ,   in   G e g e n w a r t   v o n  

(c)  t e r t i ä r e n   Aminen  a l s   K a t a l y s a t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   M i t v e r w e n d u n g   v o n  

(d)  T r e i b m i t t e l n ,   S t a b i l i s a t o r e n   und  w e i t e r e n   an  s i c h   b e -  

k a n n t e n   Z u s a t z s t o f f 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 ß   a l s   K o m p o n e n t e   ( c )  
(A)  V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

u n d / o d e r  

u n d / o d e r  



u n d / o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   (B)  a n d e r e n   t e r t i ä r e n   A m i n e n  

a l s   C o - K a t a l y s a t o r ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   R e s t e   R  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r z w e i g t e   A l k y l g r u p p e n   m i t   1-4  C - A t o m e n  

d a r s t e l l e n  

d i e   Z a h l e n   n  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   2  o d e r   3 ,  

d i e   Z a h l e n   m  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   2  o d e r   3  u n d  

k  f ü r   e i n e   g a n z e   Zah l   z w i s c h e n   1  und  5  s t e h e n .  

2)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  n e -  

ben  den  V e r b i n d u n g e n   (A)  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   (1)  b i s   ( 4 )  

3  b i s   97  M o l . - % ,   b e z o g e n   auf   g e s a m t e s   K a t a l y s a t o r g e m i s c h ,  

an  w e i t e r e n   t e r t i ä r e n   Aminen   (B)  a l s   C o - K a t a l y s a t o r   m i t v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

3)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  10  

b i s   90  M o l . - % ,   b e z o g e n   au f   g e s a m t e s   K a t a l y s a t o r g e m i s c h ,   a n  

C o - K a t a l y s a t o r e n   (B)  m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

4)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  3 0  

b i s   70  M o l . - % ,   b e z o g e n   au f   g e s a m t e s   K a t a l y s a t o r g e m i s c h ,   a n  

C o - K a t a l y s a t o r e n   (B)  m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  



5)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   C o - K a t a l y s a t o r   (B)  V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   t e r t i ä r e n   S t i c k s t o f f a t o m   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   A m i d -  

g r u p p e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

6)  V e r f . i h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   C o - K a t a l y s a t o r   (B)  F o r m y l i e r u n g s p r o d u k t e   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   (A)  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   (1)  b i s   (4)  a u s  

A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   d i e   V e r b i n d u n g e n  

u n d / o d e r  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

w o b e i   R  u n d   n  d i e   in  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

7 . )   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  

R  f ü r   e i n e   M e t h y l g r u p p e ,  

m  f ü r   2  u n d  

n  f ü r   3  s t e h e n .  
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