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@  Verfahren  zum  Beschichten  von  Glasoberflachen  sowie  mit  einer  Schutzschicht  überzogene  Glasflaschen. 

Gegenstand  ist  ein  Verfahren  zum  Beschichten  von 
Glasoberflächen,  insbesondere  Glasflaschen,  mit  einer 
transparenten  duroplastischen  Schutzschicht  von  mehr  als 
50  Mikron  durch  Auftragen  von  Massen  aus  Polyisocyana- 
ten  und  hydroxylgruppenhaltigen  Verbindungen  und  übli- 
chen  Zusätzen,  wobei  man  zunächst  die  reine  Glasober- 
fläche  mit  einer  wässrigen  oder  alkalischen  Silanschlichte 
behandelt,  trocknet  und  anschliessend  mit  einer  Masse 
aus  aliphatischen  und/oder  cycloaliphatischen  Diisocyana- 
ten  oder  deren  Umsetzungsprodukte  mit  Wasser  im  Mol- 
verhältnis  von  2:@1  und  einem  trifunktionellen,  hydroxyl- 
gruppenhaltigen  Polyester  eines  mittleren  Molgewichtes 
von  300-1400  aus  w-Hydroxycarbonsäuren  oder  deren 
Lactonen  mit  mindestens  4  C-Atomen  beschichtet  und 
härtet. 

Als  Diisocyanat  ist  Isophorondiisocyanat  oder  Addukte 
davon  besonders  geeignet.  Der  trifunktionelle,  hydroxyl- 
gruppenhaltige  Polyester  kann  z. T.  durch  einen  entspre- 
chenden  bifunktionellen  Polyester  ersetzt  sein.  Die  Här- 
tung  wird  bei  150-240°  C,  insbesondere  180-210°  C,  durch- 
geführt. 

Durch  das  Verfahren  wird  die  Streuung  von  Glaspar- 
tikeln  beim  Bersten  verhindert,  so  dass  Glassplitter  in  der 
Schutzschicht  verbleiben. 



B e s c h r e i b u n g   und   B e i s p i e l e :  

Das  Ü b e r z i e h e n   von   G l a s o b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s f l a s c h e n  

m i t   e i n e r   f e s t h a f t e n d e n ,   e i n h e i t l i c h e n   und  t r a n s p a r e n t e n   K u n s t -  

s t o f f s c h i c h t   v e r l e i h t   d i e s e n   F l a s c h e n   b e i m   E i n s a t z   f ü r   k o h l e n -  

s ä u r e h a l t i g e   G e t r ä n k e ,   wie   B i e r ,   C o c a - C o l a ,   M i n e r a l w a s s e r ,  

F r u c h t s a f t g e t r ä n k e   u s w .   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h e   S i c h e r h e i t   u n d  

v e r l ä n g e r t   b e i   d e r   M e h r w e g f l a s c h e   d i e   G e b r a u c h s d a u e r .   I n f o l g e  

S c h l a g -   und   S t o ß e i n w i r k u n g ,   a b e r   a u c h   d u r c h   E r h i t z e n   im  S o n n e n -  

l i c h t   o d e r   a n d e r e n   W ä r m e q u e l l e n ,   i s t   es   n ä m l i c h   i n   d e r   V e r -  

g a n g e n h e i t   h ä u f i g   zu  E x p l o s i o n e n   u n g e s c h ü t z t e r   F l a s c h e n   g e k o m m e n ,  
d i e   v e r s c h i e d e n t l i c h   s c h w e r e   k ö r p e r l i c h e   V e r l e t z u n g e n ,   i n s b e -  

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

E i n i g e   d e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   B e s c h i c h t u n g e n   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

b e s i t z e n   den   N a c h t e i l ,   daß   s i c h   d i e   Ü b e r z u g s s c h i c h t   b e i   w i e d e r -  

h o l t e r   R e i n i g u n g   e i n t r ü b t ,   was  b e i   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l i e n  

m ö g l i c h e r w e i s e   a u f   e i n e n   N a c h k r i s t a l l i s a t i o n s e f f e k t   d e s   K u n s t -  

s t o f f s   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t .   D e r a r t i g e   F l a s c h e n   v e r m i t t e l n   o p t i s c h  
e i n e n   n e g a t i v e n   E i n d r u c k   u n d   s i n d   d a h e r   v e r k a u f s p s y c h o l o g i s c h  
u n e r w ü n s c h t .   D e r   N a c h t e i l   v o n   d u r o p l a s t i s c h e n ,   ä t h e r g r u p p e n e n t -  

h a l t e n d e n   K u n s t s t o f f ü b e r z ü g e n   l i e g t   i n   d e r   o x i d a t i v e n   A n f ä l l i g -  

k e i t   b e g r ü n d e t ,   was  zum  V e r s p r ö d e n   d e r   S c h u t z s c h i c h t   f ü h r t   u n d  

s o m i t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   M e h r w e g f l a s c h e n ,   n a c h   e i n i g e r   Z e i t   d e n  

S p l i t t e r s c h u t z   n i c h t   m e h r   g e w ä h r l e i s t e t .  



Es  w u r d e   n u n   g e f u n d e n ,   d a ß   man  G l a s o b e r f l ä c h e n   a u c h   o h n e  

d i e s e   und   a n d e r e   N a c h t e i l e   b e s c h i c h t e n   k a n n ,   wenn   man  d a s  

V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c h t e n   v o n   i n s b e s o n d e r e   G l a s f l a s c h e n   z u r  

V e r h i n d e r u n g   d e r   S t r e u u n g   von   G l a s p a r t i k e l n   b e i m   B e r s t e n ,   m i t  

e i n e r   t r a n s p a r e n t e n ,   d u r o p l a s t i s c h e n   S c h u t z s c h i c h t   von   m e h r  

a l s   50  M i k r o n   d u r c h   A u f t r a g e n   v o n   M a s s e n   a u s   P o l y i s o c y a n a t e n  

und   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   V e r b i n d u n g e n   s o w i e   ü b l i c h e r   V e r -  

a r b e i t u n g s z u s ä t z e   und   A u s h ä r t e n   d e s   Ü b e r z u g e s   b e i   e r h ö h t e n  

T e m p e r a t u r e n   so  a u s f ü h r t ,   daß   man  z u n ä c h s t   d i e   s a u b e r e   G l a s -  

o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   w ä s s r i g e n   o d e r   a l k o h o l i s c h e n   S i l a n -  

s c h l i c h t e   b e h a n d e l t ,   t r o c k n e t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   d i e   so  b e -  

h a n d e l t e   G l a s o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   M a s s e   a u s   a l i p h a t i s c h e n   u n d /  

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

p r o d u k t e   m i t   W a ä s e r   im  M o l v e r h ä l t n i s   von   2  :  @   1  und   e i n e m  

t r i f u n k t i o n e l l e n ,   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r   e i n e s  

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 s   v o n   3 0 0  -   1 4 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e  

5 0 0  -   8 0 0 ,   a u s   6)  - H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   L a c t o n e n   m i t  

m i n d e s t e n s   4  C - A t o m e n   b e s c h i c h t e t   und   h ä r t e t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k a n n   man  b i s   zu  90  G e w . %  

d e s   t r i f u n k t i o n e l l e n ,   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r s   d u r c h  

b i f u n k t i o n e l l e   e i n e s   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 s   v o n  

4 0 0  -   2  0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   5 0 0  -   1  2 0 0 ,   g l e i c h e n   A u f b a u s   e r s e t z e n .  

D ie   a u f   d i e s e   W e i s e   a p p l i z i e r t e   K u n s t s t o f f s c h u t z s c h i c h t   i s t  

h o c h e l a s t i s c h   u n d   z e i g t   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   H a f t u n g ,   so  d a ß  

b e i m   G l a s b r u c h   o d e r   dem  B e r s t e n   d e r   F l a s c h e   d i e   G l a s s p l i t t e r  

i n n e r h a l b   d e r   S c h u t z s c h i c h t   v e r b l e i b e n .   Nach   d e r   Z e r s t ö r u n g  

d e r   G l a s f l a s c h e   b l e i b t   d i e   F l a s c h e n f o r m   v o l l s t ä n d i g   e r h a l t e n .  

D ie   a u f t r e t e n d e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   w i r d   d u r c h   S t r e c k u n g   u n d  

E r w ä r m u n g   d e s   K u n s t s t o f f ü b e r z u g s   u m g e s e t z t .  



Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e r   B e s c h i c h t u n g  

g e g e n ü b e r   h e i ß e n ,   a l k a l i h a l t i g e n   S p ü l l a u g e n ,   i n   d e n e n   d i e   F l a -  

s c h e n   v o r   dem  A b f ü l l e n   d e r   G e t r ä n k e   g e r e i n i g t   w e r d e n .   D i e s e s  

t r i f f t   i n   b e s o n d e r e m   Maße  f ü r   M e h r w e g f l a s c h e n   z u ,   d i e   v o r  

j e d e m   F ü l l v o r g a n g   e i n e r   i n t e n s i v e n   R e i n i g u n g   u n t e r z o g e n   w e r d e n .  

D e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e s c h i c h t u n g   l i e g t   d a r i n ,  

daß   a u c h   n a c h   w i e d e r h o l t e m   S p ü l e n   i n   d e r   h e i ß e n ,   a l k a l i s c h e n  

W a s c h l a u g e   k e i n e   V e r l u s t e   d e r   m e c h a n i s c h e n   K e n n d a t e n   u n d  

k e i n e r l e i   H a f t u n g s v e r l u s t   a u f t r e t e n .   D ie   m i t   e i n e m   d e r a r t i g e n  

K u n s t s t o f f ü b e r z u g   v e r s e h e n e n   G l a s f l a s c h e n   k ö n n e n   ohne   B e d e n k e n  

a l s   B e h ä l t e r   f ü r   k o h l e n s ä u r e h a l t i g e   G e t r ä n k e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

da  k e i n e  G e f a h r   b e i m   Z u b r u c h g e h e n   o d e r   Z e r p l a t z e n   f ü r   d e n  

M e n s c h e n   m e h r   a u f t r e t e n   k a n n .  

Be i   i h r e r   V e r w e n d u n g   a l s   M e h r w e g f l a s c h e   i s t   d i e   G e b r a u c h s d a u e r  

e i n e r   b e s c h i c h t e t e n   F l a s c h e   w e s e n t l i c h   l ä n g e r   a l s   d i e   d e r   u n -  

b e s c h i c h t e t e n   F l a s c h e ,   d i e   i n f o l g e   d e r   B e w e g u n g s a b l ä u f e   d u r c h  

G e g e n e i n a n d e r r e i b e n   an  s c h a r f e n   K a n t e n   und   S p ü l v o r g ä n g e n   i n  

h e i ß e n   L ö s u n g e n   o b e r f l ä c h e n m ä ß i g   s t a r k   b e a n s p r u c h t   bzw.   l e i c h t  

b e s c h ä d i g t   w e r d e n .  

Zur   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   w i r d   d i e   g e r e i n i g t e   G l a s -  

o b e r f l ä c h e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   G l a s f l a s c h e   z u n ä c h s t   m i t   e i n e r  

w ä s s r i g e n   o d e r   a l k o h o l i s c h e n   S i l a n s c h l i c h t e   b e h a n d e l t .   F ü r  

d i e s e   B e h a n d l u n g   w e r d e n   S i l a n e   m i t   R e s t e n   v e r w e n d e t ,   d i e   z w e i  

v e r s c h i e d e n e n   F u n k t i o n s g r u p p e n   z u z u o r d n e n   s i n d .   D i e s e s   s i n d  

zum  e i n e n   n i e d e r e   A l k o x y r e s t e ,   i n s b e s o n d e r e   M e t h o x y -   und  Ä t h o x y -  

r e s t e ,   d i e   m i t   den   O H - G r u p p e n   d e r   G l a s o b e r f l ä c h e   r e a g i e r e n   u n d  

zum  a n d e r e n   o r g a n i s c h e   R e s t e   m i t   s o l c h e n   f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n ,  

d i e   m i t   d e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   r e a g i e r e n   k ö n n e n ,   wie   A m i n o - ,  

E p o x i - ,   M e r c a p t o g r u p p e n   u s w . ,   z . B .   g - A m i n o p r o p y l - t r i m e t h o x y -  

s i l a n ,   G l y c i d y l o x y p r o p y l - t r i ä t h o x y - s i l a n ,   γ - M e r c a p t o p r o p y l -  



t r i m e t h o x y - s i l a n ,   γ - M e r c a p t o p r o p y l - t r i ä t h o x y - s i l a n   u s w . .  

Die   B e h a n d l u n g   d e r   G l a s o b e r f l ä c h e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

T a u c h e n   o d e r   B e s p r ü h e n   m i t   dem  S c h l i c h t e m i t t e l   e r f o l g e n .   D i e  

so  b e h a n d e l t e n   F l a s c h e n   k ö n n e n   e n t w e d e r   s e p a r a t   b e i   25  ° C  -   100  ° C  

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

d e r   G l a s f l a s c h e   a u f   80  ° C  -   100  °C,  d . h .   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r ,  

wie   s i e   b e i   d e r   F l a s c h e n h e r s t e l l u n g   im  L a u f e   d e s   A b k ü h l p r o z e s s e s  

a u f t r i t t .  

Die   A p p l i k a t i o n   d e r   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e n  

P U R - Z w e i k o m p o n e n t e n b e s c h i c h t u n g s m a s s e n   a u f   d i e   so  v o r b e h a n d e l t e n ,  

v o r g e w ä r m t e n   G l a s f l a s c h e n   e r f o l g t   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   w i e  

G i e ß e n ,   S p r i t z e n ,   T a u c h e n   u . ä . .  

D ie   W ä r m e z u f u h r   k a n n   n a c h   d e r   A p p l i k a t i o n   d e r   B e s c h i c h t u n g s -  

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

wenn  d i e   v o r h a n d e n e   W ä r m e k a p a z i t ä t   z u r   H ä r t u n g   s e l b s t   n i c h t  

a u s r e i c h e n   s o l l t e .  

Die   so  b e s c h i c h t e t e   G l a s f l a s c h e   w i r d   d a n n   d e r   e i g e n t l i c h e n  

H ä r t u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n   1 5 0  -   240  °C,  v o r -  

z u g s w e i s e   1 8 0  -   210  °C  u n t e r w o r f e n .  

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

a l i p h a t i s c h e   u n d / o d e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e   D i i s o c y a n a t e ,   wie   s i e  

b e i s p i e l s w e i s e   i n   dem  A r t i k e l   von   W.  S i e f k e n   i n   J u s t u s   L i e b i g s  

A n n a l e n   d e r   C h e m i e   5 6 2 ,   S e i t e n   7 5  -   1 3 6 ,   b e s c h r i e b e n   s i n d ,   w i e  

A t h y l e n d i i s o c y a n a t - 1 , 2 ,   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 , 4 ,   H e x a m e t h y -  

l e n d i i s o c y a n a t - 1 , 6 ,   2 , 2 , 4 -   bzw.   2 , 4 , 4 - T r i m e t h y l - h e x a m e t h y l e n -  

d i i s o c y a n a t - 1 , 6   ( T N D I ) ,   D o d e c a n d i i s o c y a n a t - 1 , 1 2 ,  ω  ,   ω '  - D i i s o c y a n a t o -  

d i p r o p y l ä t h e r ,   L y s i 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   u n d - 1  , 4 - d i i s o c y a n a t ,   3 - I s o c y a n a t o m e t h y l - 3 , 5 , 5 -  

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

c y a n a t   b e z e i c h n e t   und   m i t   IPDI   a b g e k ü r z t   w i r d ,   D e c a h y d r o - 8 -  



m e t h y l   ( 1 , 4 - m e t h a n o a p h t h a l e n - 2   ( o d e r   3)  5 - y l e n d i m e t h y l e n -  

d i i s o c y a n a t ,   D e c a h y d r o - 4 , 7 - m e t h a n o - i n d a n - 1   ( o d e r   2)  5  ( o d e r   6 )  

y l e n d i m e t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,   H e x a h y d r o - 4 , 7 - m e t h a n i n d a n - 1 -  

( o d e r   2)  5  ( o d e r   6 ) - y l e n - d i i s o c y a n a t ,   H e x a h y d r o t o l u y l e n - d i i s o -  

c y a n a t ,   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  

s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d e r   I s o m e r e n .   W e i t e r e   g e e i g n e t e   I s o -  

c y a n a t e   w e r d e n   i n   dem  g e n a n n t e n   A r t i k e l   in   den   A n n a l e n   a u f  

S e i t e   122  f .   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   k ö n n e n   a u c h   M i s c h u n -  

gen   d e r   I s o c y a n a t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Es  e i g n e n   s i c h   w e i t e r  

d i e   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   d i e s e r   D i i s o c y a n a t e   m i t   W a s s e r   im  M o l v e r -  

h ä l t n i s   von   2  :  @   1,  i n s b e s o n d e r e   d a s   i n   d e r   DT-OS  23  41  0 6 5  

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

Die   U m s e t z u n g   d e s   P o l y e s t e r s   m i t   dem  D i i s o c y a n a t   e r f o l g t   i n  

s o l c h e n   M e n g e n ,   daß   a u f   1  O H - G r u p p e   0 , 8  -   1 , 2 ,   v o r z u g s w e i s e  
0 , 9 5  -   1 ,1   I s o c y a n a t g r u p p e n   k o m m e n .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e n   P U R - Z w e i k o m p o n e n t e n b e -  

s c h i c h t u n g e n   e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s   t r i f u n k t i o n e l l e ,   h y d r o x y l -  

g r u p p e n h a l t i g e   P o l y e s t e r   a u s   ω  - H y d r o x y c a r b o n s ä u r e   o d e r   d e r e n  

L a c t o n e n , w o b e i   u n t e r   t r i f u n k t i o n e l l e n   P o l y e s t e r   s o l c h e   m i t  

3  O H - G r u p p e n   v e r s t a n d e n   w e r d e n .   Das  M o l e k u l a r g e w i c h t   d e r   P o l y -  
e s t e r   s o l l t e   i n   dem  a n g e g e b e n e n   B e r e i c h   l i e g e n .   Die   H y d r o x y c a r -  
b o n s ä u r e   o d e r   d e r e n   L a c t o n e   h a b e n   m i n d e s t e n s   4  C - A t o m e   i n   d e r  

K e t t e .   A l s   o b e r e   G r e n z e   k ö n n e n   s o l c h e   m i t   7  C - A t o m e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   T y p i s c h e   B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   L a c t o n e   s i n d :   r - B u t y r o -  

l a c t o n ,   δ - V a l e r o l a c t o n ,   ε - C a p r o l a c t o n ,   M e t h y l -  ε  - c a p r o l a c t o n   u . ä .  

Die   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   L a c t o n p o l y e s t e r p o l y o l e   k a n n   i n   b e k a n n t e r  

W e i s e   n a c h   e i n e m   i n   d e n   U S - P S s e n   2 . 8 9 0 . 2 0 8 ,   2 . 9 7 7 . 8 8 5   o d e r  

2 . 9 3 3 . 4 7 8   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   e r f o l g e n ,   i n   d e n e n   man  T r i o l e  
a l s   I n i t i a t o r   m i t   den   L a c t o n e n   u n t e r   E r h i t z e n   m i t   o d e r   o h n e  

K a t a l y s a t o r   u m s e t z t .   G e e i g n e t e   T r i o l e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  



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

u . ä . .   A n s t e l l e   d e r   L a c t o n e   k ö n n e n   a u c h   a u s   d e n   e n t s p r e c h e n d e n  

ω  - H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n   und   T r i o l e n   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

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

e s t e r   h e r g e s t e l l 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   b i s   zu  90Gew.%  d e s   t r i f u n k t i o n e l l e n  

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

m i t   2  O H - G r u p p e n .   D i e s e   k ö n n e n   a u c h   e n t s p r e c h e n d   d e n   i n   d e n  

g e n a n n t e n   U S - P a t e n t s c h r i f t e n   b e s c h r i e b e n e n   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 .   A l s   I n i t i a t o r e n   w e r d e n   i n   d i e s e m   F a l l   D i o l e  

v e r w e n d e t ,   w ie   Ä t h y l e n g l y k o l ,   N e o p e n t y l 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 a n d i o l - 1 , 4   und   - 1 , 3   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   u . ä .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w u r d e n   i n s b e s o n d e r e   M i s c h u n g e n   d e r   t r i -   und   b i -  

f u n k t i o n e l l e n ,   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r   u n t e r s u c h t ,  

w o b e i   d a s   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   9 0  :   10  und   1 0  :   9 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   8 0  :   20  b i s   4 0  :   60  l a g .   D i e s e   Z a h l e n a n g a b e n  

s i n d   G e w i c h t s p r o z e n t e .  

Die   R e a k t i o n   z w i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t   und   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n  

P o l y e s t e r   k a n n   d u r c h   K a t a l y s a t o r e n   i n   Gang   g e s e t z t   bzw.   b e -  

s c h l e u n i g t   w e r d e n .   G e e i g n e t   s i n d :   m e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,  

w ie   Z i n n -   und   Z i n k o c t o a t ,   D i - n - b u t y l z i n n d i l a u r a t ,   D i - n - b u t y l z i n n -  

d i a c e t a t   u s w . .  

Zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r   V e r l a u f e i g e n s c h a f t e n   d e r   Ü b e r z ü g e   w e r d e n  

b e i   d e r   Z u b e r e i t u n g   s o g e n a n n t e   V e r l a u f m i t t e l   z u g e s e t z t .   B e i  

d i e s e n   M i t t e l n   k a n n   es   s i c h   um  c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g e n   b z w .  

d e r e n   G e m i s c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   c h e m i s c h e r   A r t   h a n d e l n ,   z . B .  

p o l y m e r e   o d e r   m o n o m e r e   V e r b i n d u n g e n ,   z . B .   A c e t a l e ,   Ä t h e r ,  

M i s c h p o l y m e r i s a t e   a u s   n - B u t y l a c r y l a t   und   V i n y l i s o b u t y l ä t h e r ,  



S i l i c o n h a r z e ,   f l u o r i e r t e   A l k y l e s t e r   e t c . .   D e r a r t i g e   V e r l a u f -  

m i t t e l   k ö n n e n   d e n   F o r m u l i e r u n g e n   i n   M e n g e n   v o n   0 , 0 5  -   0 , 5   G e w . %  

b e z o g e n   a u f   d e n   G e s a m t a n s a t z   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

D ie   B e s c h i c h t u n g s m a s s e   k a n n   a u c h   g e b r ä u c h l i c h e   Z u s ä t z e ,   w ie   i n  

d e n   P o l y o l e n   l ö s l i c h e   F a r b s t o f f e ,   S t a b i l i s a t o r e n ,   E n t s c h ä u m e r  

e t c .   e n t h a l t e n .   D i e s e   k ö n n e n ,   b e z o g e n   a u f   B i n d e m i t t e l  -   P o l y o l ,  

I s o c y a n a t  -   i n n e r h a l b   e i n e s   w e i t e n   B e r e i c h s   s c h w a n k e n .   D i e  

Menge  r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e n   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   Q u a l i t ä t   d e r  

Ü b e r z ü g e .  

Vor   d e r   A p p l i k a t i o n   d e r   B e s c h i c h t u n g s m a s s e n   w e r d e n   d i e   K o m p o n e n t e n  

A  und   B  i n n i g   g e m i s c h t   und   s o l a n g e   e v a k u i e r t ,   b i s   k e i n e   B l a s e n  

m e h r   a u f s t e i g e n .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h   muß  d e r   M i s c h u n g s -   und   E n t -  

g a s u n g s v o r g a n g   j e   n a c h   V i s k o s i t ä t   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   S c h i c h t d i c k e n   d e r   a u s g e h ä r t e t e n   Ü b e r z ü g e   k ö n n e n   je   n a c h  

B e a n s p r u c h u n g   d e r   G l a s o b e r f l ä c h e   o d e r   G l a s f l a s c h e n   z w i s c h e n  

50  und   2 5 0  µ m   s c h w a n k 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   w e i t e r   d i e   g e m ä ß   den   v o r s t e h e n d  

b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   b e s c h i c h t e t e   G l ä s e r ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s f l a -  

s c h e n .  

Die   i n   d e n   B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   m e c h a n i s c h e n   K e n n d a t e n   v o n  

P U R - F l a s c h e n b e s c h i c h t u n g e n   w u r d e n   n a c h   f o l g e n d e n   M e t h o d e n   b e s t i m m t :  



A u ß e r d e m   w u r d e n   T e s t f o l i e n   f o l g e n d e n   S t a b i l i t ä t s p r ü f u n g e n  

u n t e r w o r f e n :  

W a s c h l a u g e n t e s t :   4  G e w . % i g e   NaOH,  0 , 4   Gew.%  N a - g l y c o n a t  

1  Z y k l u s :   30  M i n u t e n / 8 0   ° C  

T r o p e n t e s t   :  70  ° C / 1 0 0   %  r e l .   L F  

S t e r i l i s a t i o n  :   121  ° C / 2 h  

W e i t e r h i n   w u r d e n   H a f t u n g   und   S p l i t t e r s c h u t z   g e t e s t e t .   D e r  

S p l i t t e r s c h u t z   w u r d e   i n   e i n e m   s o g .   F a l l t e s t   g e p r ü f t .   Zu  d i e s e m  

Zweck   w u r d e   i n   e i n e   b e s c h i c h t e t e   0 , 7   1  G e t r ä n k e f l a s c h e   6 , 3   g  

H2S04  (98   G e w . % i g )   und   9  g  NaHC03  g e g e b e n   und   v e r s c h l o s s e n .  

D ie   e n t s t e h e n d e   C 0 2 - M e n g e   e r z e u g t   b e i   25  °C  e i n e n   I n n e n d r u c k  

von   c a .   4 , 0   a t ü .   Die   so  v o r b e r e i t e t e   T e s t f l a s c h e   w u r d e   a u s  

e i n e r   Höhe  v o n   1 , 2   m  a u f   e i n e   B e t o n p l a t t e   f a l l e n   g e l a s s e n  

und   d i e   S t r e u u n g   d e r   G l a s s p l i t t e r   b e o b a c h t e t .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   i n   den   B e i s p i e l e n   v e r w e n d e t e n   A u s g a n g s s u b s t a n z e n :  

1.  K o m p o n e n t e   A:  ( h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e r   P o l y e s t e r )  

A l s   m e h r w e r t i g e ,   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e   P o l y e s t e r   w u r d e n  

d i e   P o l y c a p r o l a c t o n e   d e r   Fa .   U n i o n   C a r b i d e   e i n g e s e t z t   u n d  

z w a r   d i e   b i f u n k t i o n e l l e n   T y p e n   a u f   B a s i s   von   D i ä t h y l e n -  

g l y k o l   und   ε - C a p r o l a c t o n .  

P o l y e s t e r   A1:  m i t   d e r   H y d r o x y l z a h l   v o n   212  mg  K O H / g  

e i n e r   S ä u r e z a h l   von   0 , 3   mg  KOH/g  u n d  

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   5 3 0  



P o l y e s t e r   A2:  m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   von   1 3 5  m g   K O H / g  
_ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   e i n e r   S ä u r e z a h l   v o n   0 , 3   mg  KOH/g  u n d  

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   8 3 0  

und   d i e   t r i f u n k t i o n e l l e   Type   a u f   B a s i s   von   1 , 1 , 1 - T r i m e t h y l o -  

p r o p a n   und   ε  - C a p r o l a c t o n  

P o l y e s t e r   A3:  m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   von   310   mg  K O H / g  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   e i n e r   S ä u r e z a h l   von   0 , 3   mg  KOH/g  u n d  

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   5 4 0 .  

Die   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   d i e s e r   P o l y e s t e r   w u r d e n   a u s  

d e r   b e s t i m m t e n   H y d r o x y l z a h l   r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t .  

K o m p o n e n t e  B : ( D i i s o c y a n a t e )  

N e b e n   dem  m o n o m e r e n   I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t   ( H ä r t e r   B1)  w u r d e n  

z w e i   i n   I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t   g e l ö s t e   H a r n s t o f f a d d u k t e ,   d i e  

gemäß   d e r   DT-OS  23  41  065  a u s   IPDI   und   W a s s e r   h e r g e s t e l l t  

w u r d e n   v e r w e n d e t ,   u.   zw.  d a s  

I P D I - A d d u k t   B2:  m i t   e i n e m   N C O - G e h a l t   v o n   2 8 , 7   G e w . % ,  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   e i n e m   Ä q u i v a l e n t g e w i c h t   von   1 4 6 , 3   u n d  

e i n e r   V i s k o s i t ä t   b e i   25  °C  von   8 1 0 0   c P  

I P D I - A d d u k t   B3:  m i t   e i n e m   N C O - G e h a l t   von   3 1 , 5   G e w . %  
- - - - " - - - - - - - -  -   e i n e m   Ä q u i v a l e n t g e w i c h t   von   1 3 3 , 3   u n d  

e i n e r   V i s k o s i t ä t   b e i   25  °C  von   450  c P .  

B e s c h i c h t u n g s m a s s e n :  

In   j e d e m   d e r   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e   w u r d e   z u n ä c h s t   d i e  

K o m p o n e n t e   A,  b e s t e h e n d   a u s   dem  t r i -   u n d / o d e r   b i f u n k t i o n e l l e n  



P o l y e s t e r ,   K a t a l y s a t o r   und   V e r l a u f m i t t e l   b e i   4 0  -   50  ° C  

am  D i s s o l v e r   h o m o g e n i s i e r t   und   a n s c h l i e ß e n d   so  l a n g e   e v a k u i e r t ,  

b i s   k e i n e   B l a s e n   m e h r   a u f s t i e g e n .   D a n a c h   w u r d e   d i e   K o m p o n e n t e   B 

-  d e r   H ä r t e r  -   z u g e s e t z t ,   g e m i s c h t   u n d   w i e d e r u m   b i s   z u r  

B l a s e n f r e i h e i t   e v a k u i e r t .   A p p l i z i e r t   w u r d e   d a s   B e s c h i c h t u n g s -  

m a t e r i a l   z u n ä c h s t   a u f   u n b e h a n d e l t e ,   a u f   8 0  -   100  °C  v o r g e -  
w ä r m t e   G l a s p l a t t e n ,   um  F o l i e n   z u r   E r m i t t l u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n  

K e n n d a t e n   und   f ü r   d i e   S t a b i l i t ä t s p r ü f u n g e n   w ie   W a s c h l a u g e n -  

und   T r o p e n t e s t   s o w i e   S t e r i l i s a t i o n   h e r z u s t e l l e n .   F ü r   H a f t u n g s -  
v e r s u c h e   u n d   F a l l t e s t   w u r d e n   m i t   S i l a n s c h l i c h t e   v o r b e h a n d e l t e ,  

a u f   8 0  -   100  oC  v o r g e w ä r m t e   G l a s p l a t t e n   und   - f l a s c h e n   b e -  

s c h i c h t e t .  

T a b e l l e   1  z e i g t   B e i s p i e l e   m e c h a n i s c h e r   K e n n d a t e n   von   P o l y -  

o l k o m b i n a t i o n e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   I P D I ,   I P D I - A d d .   B2  und   B 3 .  
Das  O H / N C O - V e r h ä l t n i s   b e t r u g   1  :   1.  D ie   H ä r t u n g   e r f o l g t e  

d u r c h   1 5 - m i n u t i g e s   E r h i t z e n   a u f   200  ° C .  





Die   E r g e b n i s s e   d e r   S t a b i l i t ä t s p r ü f u n g e n  -   W a s c h l a u g e ,   T r o p e n t e s t ,  

S t e r i l i s a t i o n  -   s i n d   i n   T a b e l l e   3  z u s a m m e n g e f a ß t .   D i e   H a f t u n g  

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

- p l a t t e n   ( a u c h   n a c h   5  Z y k l e n   W a s c h l a u g e n t e s t )   w a r   a u s g e z e i c h n e t .  

D e r   S p l i t t e r s c h u t z   war   i n   d e n   R e z e p t u r e n   m i t   e i n e r   D e h n u n g   v o n  

c a .   > 1 5 0   %  g e w ä h r l e i s t e t .   J e   g e r i n g e r   d i e   D e h n u n g   d e r   F o l i e n  

( s i e h e   a u c h   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e ) ,   d e s t o   g e r i n g e r   i s t   a u c h   d e r  

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

s i n d   b i s   i n   e i n e n   U m k r e i s   v o n >  2 m   zu  f i n d e n .   D ie   g l e i c h e   B e o b a c h -  

t u n g   w u r d e   g e m a c h t ,   wenn   d i e   D e h n u n g   z w a r > 1 5 0 %   i s t ,   j e d o c h   d i e  

Z u g f e s t i g k e i t   i n   e t w a  < 2 8   N/mm2  b e t r u g .  

T a b e l l e   2  z e i g t   e i n i g e   B e i s p i e l e   m e c h a n i s c h e r   K e n n d a t e n   a n d e r e r  

P o l y e s t e r k o m b i n a t i o n e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   I P D I ,   I P D I - A d d u k t   B 2  
und   B3.  Das  O H / N C O - V e r h ä l t n i s   b e t r u g   1  :   1.  D i e   H ä r t u n g   e r f o l g t e  

b e i   200  °C  i n n e r h a l b   v o n   15  M i n u t e n .  





Die   E r g e b n i s s e   d e r   S t a b i l i t ä t s p r ü f u n g e n  -   W a s c h l a u g e ,   T r o p e n -  

t e s t ,   S t e r i l i s a t i o n  -   s i n d   i n   d e r   T a b e l l e   3  z u s a m m e n g e f a ß t .   D i e  

H a f t u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g s m a s s e n   a u f   v o r b e h a n d e l t e n   G l a s f l a s c h e n  

und   - p l a t t e n   ( a u c h   n a c h   5  Z y k l e n   W a s c h l a u g e n t e s t )   w a r   a u s g e -  
z e i c h n e t .   De r   S p l i t t e r s c h u t z   w a r   i n   d e n   R e z e p t u r e n   m i t   e i n e r  

D e h n u n g   v o n   c a . >  1 5 0   %  g e w ä h r l e i s t e t .   J e   g e r i n g e r   d i e   D e h n u n g  

d e r   F o l i e   ( s i e h e   a u c h   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e ) ,   d e s t o   g e r i n g e r   i s t  

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

s i n d   b i s   i n   e i n e n   U m k r e i s   v o n   >  2  m  zu  f i n d e n .   D i e   g l e i c h e   B e -  

o b a c h t u n g   w u r d e   g e m a c h t ,   wenn   d i e   D e h n u n g   z w a r  > 1 5 0   %  i s t ,  

j e d o c h   d i e   Z u g f e s t i g k e i t   i n   e t w a   
≺ 2 8   N / m m   b e t r u g .  

T a b e l l e   3  z e i g t   d i e   W a s c h l a u g e n , - T r o p e n -   und   S t e r i l i s a t i o n s b e -  

s t ä n d i g k e i t   a u s g e w ä h l t e r   B e i s p i e l e   a u s   d e n   T a b e l l e n   1  und   2 .  







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

K o m p o n e n t e   A 

3 8 4 , 8 7   G e w . - T .   P o l y ä t h e r p o l y o l   a u f   B a s i s   von   Ä t h y l e n o x i d  
( O H - Z . :   108  mg  KOH/g)   l i n e a r  

1 0 2 , 6 8   G e w . - T .   P o l y ä t h e r p o l y o l   a u f   B a s i s   v o n   Ä t h y l e n o x i d  
( O H - Z . :   258  mg  KOH/g)   l i n e a r  

1 0 2 , 0   G e w . - T .   T r i m e t h y l o l p r o p a n  

2 , 0   G e w . - T .   S n - o c t o a t  

1 , 0   G e w . - T .   V e r l a u f m i t t e l   a n a l o g   den   B e i s p i e l e n   1  -   2 2  

K o m p o n e n t e   B 

4 0 7 , 4 5   G e w . - T .   I P D I  

M e c h a n i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  

Z u g f e s t i g k e i t   1 8 , 0   N /mm2 

D e h n u n g   10  % 

K e i n   S p l i t t e r s c h u t z   g e w ä h r l e i s t e t .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2  

K o m p o n e n t e   A 

2 2 5 , 1 2   G e w . - T .   P o l y t e t r a m e t h y l e n ä t h e r g l y k o l   ( O H - Z . :   1 7 3 , 5   mg  K O H / g )  
2 6 2 , 4 3   G e w . - T .   P o l y t e t r a m e t h y l e n ä t h e r g l y k o l   ( O H - Z . :   1 1 0 , 5   mg  K O H / g )  
1 0 2 , 0   G e w . - T .   T r i m e t h y l o l p r o p a n  

2 , 0   G e w . - T .   S n - o c t o a t  

1 , 0   G e w . - T .   V e r l a u f m i t t e L   a n a l o g   V e r g l e i c h s b e i s p i e l   1 

K o m p o n e n t e   B 

4 0 7 , 4 5   G e w . T .   I P D I  



M e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

Z u g f e s t i g k e i t   3 5 , 0   N /mm2 

D e h n u n g   160  % 

Im  F a l l t e s t   w u r d e n   g e r i n g f ü g i g   s t r e u e n d e   G l a s s p l i t t e r   b e o b a c h t e t .  

A u ß e r d e m   z e i g t e n   d i e   F o l i e n   n a c h   dem  H ä r t u n g s p r o z e ß   e i n e   d e u t l i c h e  

G e l b f ä r b u n g   und   b e r e i t s   n a c h   400  h  K u r z b e w i t t e r u n g   im  X e n o t e s t  

t r a t   V e r s p r ö d u n g   a u f   u n d   n a c h   6 5 0 h   t o t a l e   Z e r s t ö r u n g   d e r   F o l i e   e i n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c h t e n   v o n   G l a s o b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e  

G l a s f l a s c h e n ,   z u r   V e r h i n d e r u n g   d e r   S t r e u u n g   von   G l a s p a r t i k e l n  
b e i m   B e r s t e n ,   m i t   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n ,   d u r o p l a s t i s c h e n   S c h u t z -  

s c h i c h t   von   m e h r   a l s   50  M i k r o n   d u r c h   A u f t r a g e n   von   M a s s e n   a u s  

P o l y i s o c y a n a t e n   und   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   V e r b i n d u n g e n  
s o w i e   ü b l i c h e r   V e r a r b e i t u n g s z u s ä t z e   und   A u s h ä r t e n   d e s   Ü b e r -  

z u g e s   b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,  daß   man  z u n ä c h s t   d i e   r e i n e  

G l a s o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   w ä s s r i g e n   o d e r   a l k o h o l i s c h e n   S i l a n -  

s c h l i c h t e   b e h a n d e l t ,   t r o c k n e t   und   a n s c h l i e ß e n d   d i e   so  b e -  

h a n d e l t e   G l a s o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   M a s s e   a u s   a l i p h a t i s c h e n   u n d /  

o d e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i i s o c y a n a t e n   o d e r   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   W a s s e r   im  M o l v e r h ä l t n i s   von   2  :  4   1  und   e i n e m  

t r i f u n k t i o n e l l e n ,   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r   e i n e s  

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 s   von   3 0 0  -   1 4 0 0   a u s   ω   - H y d r o x y c a r -  
b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   L a c t o n e n   m i t   m i n d e s t e n s   4  C - A t o m e n   b e -  

s c h i c h t e t   und   h ä r t e t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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   d e r   t r i f u n k t i o n e l l e ,   h y d r o x y l g r u p p e n -  

h a l t i g e   P o l y e s t e r   e i n   m i t t l e r e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n  
5 0 0  -   800  h a t .  



3.   V e r f a h r e n   n a c h   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   man  b i s   zu  90  Gew.%  d e s   t r i f u n k t i o n e l -  

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

e i n e s   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 s   v o n   4 0 0  -   2 0 0 0   e r s e t z t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t  ,  daß   d e r   b i f u n k t i o n e l l e ,   h y d r o x y l g r u p p e n -  

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

5 0 0  -   1200   h a t .  

5.   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  -   4,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,  daß   man  P o l y e s t e r   u n d  

P o l y i s o c y a n a t e   i n   s o l c h e n   M e n g e n   e i n s e t z t ,   daß   a u f   e i n e  

O H - G r u p p e   0 , 8  -   1 , 2   I s o c y a n a t g r u p p e n   k o m m e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   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  ,  daß   a u f   e i n e   O H - G r u p p e   0 , 9 5  -   1 , 1  

I s o c y a n a t g r u p p e n   k o m m e n .  

1.   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  -   6,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,  daß   man  d i e   b e s c h i c h t e t e n  

G l a s f l a s c h e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n   1 5 0  -   240   ° C  

d e r   H ä r t u n g   u n t e r w i r f t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   man  d i e   H ä r t u n g   b e i   T e m p e r a t u r e n  

im  B e r e i c h   von   1 8 0  -   210   °C  d u r c h f ü h r t .  

9 .   B e s c h i c h t e t e   G l a s f l a s c h e n   m i t   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n ,   d u r o -  

p l a s t i s c h e n   S c h u t z s c h i c h t ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  -   8 .  
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