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©  Chlor-  und  astergruppenhartige  Polyole  auf  Basis  von  Tetrachlorphtalsäure,  daran  Herstellung  und  Verwendung  zur 
Herstellung  von  flammbeständigen  Polyurethan-  oder  Polyisocyanuratschaumstoffen. 
Chlor-  und  estergruppenhaltige  Polyole  durch  Alkoxylie- 

rung  eines Tetrachlorphthalsäurehalbesters  mit  einer Viskosi- 
tät  von  30  bis  20  000  m.Pa.s,  gemessen  bei  130°C,  mit  Alkyle- 
noxiden  im  Aequivalenzverhältnis  von  Carboxylgruppe  zu 
Alkylenoxid  von  1:1  bis  1,5  hergestellt. 

Die  Erfindungsgemässen  Polyole,  die  Molekulargewichte 
von  1  000  bis  2 500,  Hydroxylzahlen  von  168  bis  70,  Viskositä- 
ten  von  50  bis  500  m.Pa.s  und  Chlorgehalte  von  20  bis  35 
Gew.%,  bezogen  auf  das  Gesamtgewicht,  besitzen,  eignen 
sich  insbesondere  zur  Herstellung  von  flammbeständigen 
Polyurethan-und  Polyisocyanatschaumstoffen,  die  im  Brand- 
falle  eine  geringe  Rauchgasentwicklung  zeigen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e   P o l y -  

o l e   a u f   B a s i s   von  T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e ,   d e r e n   H e r s t e l l u n g  

und  V e r w e n d u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  f l a m m b e s t ä n d i g e n   P o l y -  

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

Die  H e r s t e l l u n g   von  f l a m m b e s t ä n d i g e n   K u n s t s t o f f e n   f ü r   d e n  

i n d u s t r i e l l e n   und  p r i v a t e n   V e r b r a u c h   g e w i n n t   immer  mehr   a n  

B e d e u t u n g .   D i e s   g i l t   b e s o n d e r s   auch   f ü r   g e s c h ä u m t e   K u n s t -  

s t o f f e   a u f  P o l y u r e t h a n -   und  P o l y i s o c y a n u r a t b a s i s ,   d i e   a l s  

P o l y e s t e r   f ü r   Möbe l   und  A u t o s i t z e   o d e r   a u c h   a l s   I s o l i e r -  

m a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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

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

zu  v e r l e i h e n .   So  w u r d e   v o r g e s c h l a g e n ,   den  s c h a u m f ä h i g e n  

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

o d e r   h a l o g e n h a l t i g e   V e r b i n d u n g e n . e i n z u v e r l e i b e n .   A l l e   d i e  

g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   v e r m ö g e n   den  S c h a u m s t o f f e n   e i n e   g e -  
w i s s e   F l a m m r e s i s t e n z   zu  v e r l e i h e n .   N a c h t e i l i g   h i e r b e i   i s t  

j e d o c h ,   daß  d i e   V e r w e n d u n g   g r o ß e r   Mengen   d i e s e r   F l a m m s c h u t z -  

m i t t e l   zu  e i n e r   e r n s t h a f t e n   B e e i n t r ä c h t i g u n g   de r   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   d e r   S c h a u m s t o f f e   f ü h r t .  



Es  w u r d e   f e r n e r   v o r g e s c h l a g e n ,   h a l o g e n h a l t i g e   P o l y e s t e r o l e  

a u f   B a s i s   von  T e t r a b r o m -   und  T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   von  s e l b s t v e r l ö s c h e n d 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 n  

zu  v e r w e n d e n .   Die  h a l o g e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r o l e   w e r d e n   h i e r -  

b e i   d u r c h   U m s e t z u n g   von  P o l y a l k y l e n o x i d e n   m i t   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t e n   von  100  b i s   10  000  m i t   T e t r a h a l o g e n p h t h a l s ä u r e a n -  

h y d r i d e n   und.  a n s c h l i e ß e n d e r   A l k o x y l i e r u n g   d e r   e r h a l t e n e n  

H a l b e s t e r   m i t   A l k y l e n o x i d e n   e r h a l t e n .   E n t s p r e c h e n d e   P r o d u k -  

t e   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n   den  U S - P a t e n t s c h r i f t e n   3 , 4 5 5 , 8 8 6  

und  3 , 5 8 5 , 1 8 5   s o w i e   in   d e r   P u b l i k a t i o n   " T e t r a b r o m p h t h a l -  

s ä u r e a n h y d r i d   in   f e u e r b e s t ä n d i g e n   P o l y u r e t h a n s c h ä u m e n "   v o n  

Pape   et   a l   b e s c h r i e b e n   (SPE  26.  An.  T e c h n .   Conf .   P a p e r s ,  

B a n d  1 4 ,   S e i t e   695 ,   1 9 6 8 ) .  

N a c h t e i l i g   an  den  b e s c h r i e b e n e n   b r o m h a l t i g e n   P o l y e s t e r o l e n  

i s t   n e b e n   dem  h o h e n   P r e i s   e i n e   u n e r w ü n s c h t   h o h e   R a u c h g a s -  

d i c h t e ,   d i e   s i c h   im  B r a n d f a l l e   a u s  d e r a r t i g e n   K u n s t s t o f f e n  

e n t w i c k e l t .   Wi rd   a n s t e l l e   von  T e t r a b r o m p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d  

das   e n t s p r e c h e n d e   C h l o r d e r i v a t   v e r w e n d e t ,  s o   w i r d   d e r   H a l o -  

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

W i r k u n g   v e r r i n g e r t   und  g l e i c h z e i t i g   s t e i g t   d i e   V i s k o s i t ä t  

d e r   e r h a l t e n e n   E n d p r o d u k t e   so  s t a r k   an ,   daß  s i e   mi t   d e n  

a n d e r e n   K o m p o n e n t e n   d e r   s c h a u m f ä h i g e n   P o l y u r e t h a n m i s c h u n g  

n i c h t   m e h r   o d e r   n u r   m i t   H i l f e   e i n e s   g r o ß e n   a p p a r a t i v e n   A u f -  

w a n d s   h o m o g e n   m i s c h b a r   s i n d .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  w a r   es  P o l y o l e   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   d i e   in   ü b l i c h e n   V e r a r b e i t u n g s v o r r i c h t u n g e n   m i t  

a n d e r e n   A u s g a n g s s t o f f e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n -  

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

k ö n n e n   und  d i e   den  S c h a u m s t o f f e n   im  B r a n d f a l l   e i n e   mi t   dem 

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

b e i   d e u t l i c h   v e r r i n g e r t e r   R a u c h g a s d i c h t e   v e r l e i h e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w u r d e   g e l ö s t   m i t   H i l f e   von  c h l o r -   und  e s t e r -  

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

T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r s   m i t   e i n e r   V i s k o s i s ä t   v o n  

30  b i s   20  000  m . P a . s ,   g e m e s s e n   b e i   1 3 0 o C ,   mit   A l k y l e n o x i d e n  

im  Ä q u i v a l e n z v e r h ä l t n i s   von   C a r b o x y l g r u p p e   zu  A l k y l e n o x i d  

von  1 :1   b i s   1 , 5   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   T e t r a c h l o r -  

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

s e t z u n g   von  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   m i t  

a)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l e n   mi t   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t e n   von  60  b i s   300  o d e r  

b)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   2-  b i s   6 - 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 ä t h e r n   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  1 0 0  

b i s   800  o d e r  

c)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l   m i t  

e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  60  b i s   300  und  e i n e m   2-  b i s  

6 - 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 ä t h e r   m i t  

e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  100  b i s   8 0 0  

mi t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   M i s c h u n g   e i n e   F u n k t i o n a l i t ä t   v o n  

2 , 8   b i s   4 ,5   b e s i t z t   und  das   Ä q u i v a l e n z g e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

von  H y d r o x y l -   zu  A n h y d r i d g r u p p e   1 ,1   b i s   1 :1   i s t .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w e i s e n   d i e   aus  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l e n   h e r g e s t e l l t e   S c h a u m -  

s t o f f e   n e b e n   d e r   b e r e i t s   g e n a n n t e n   g u t e n   F l a m m r e s i s t e n z   u n d  

s t a r k   v e r m i n d e r t e r   R a u c h e n t w i c k l u n g   im  B r a n d f a l l e   a u ß e r d e m  

e i n e   s e h r   g u t e   H y d r o l y s e b e s t ä n d i g k e i t   und  s o m i t   e r h ö h t e  

S t a b i l i t ä t   a u f .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   c h l o r -   und  e s t e r g r u p -  

p e n h a l t i g e n   P o l y o l e   w e r d e n   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r  

mit   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  3 0  b i s   20  000  m . P a . s ,   v o r z u g s w e i s e  



von  400  b i s   5  000   m . P a . s ,   g e m e s s e n   b e i   130°C  mi t   A l k y l e n -  

o x i d e n   a l k o x i l i e r t .  

Als   A l k y l e n o x i d e   kommen  Ä t h y l e n o x i d   und  v o r z u g s w e i s e   P r o p y -  

l e n o x i d   in   B e t r a c h t .   In   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n  

R e a k t i v i t ä t   d e r   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l e   k a n  

es  v o r t e i l h a f t   s e i n   M i s c h u n g e n   aus  Ä t h y l e n -   und  P r o p y l e n -  

o x i d   zu  v e r w e n d e n ,   w o b e i   d i e   A l k y l e n o x i d e   i n   b r e i t e n   G r e n -  

z e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n   den  M o l v e r h ä l t n i s s e n   Ä t h y l e n o x i d   z u -  

P r o p y l e n o x i d   von  9 5 : 5   b i s   5 : 9 5 ,   v o r z u g s w e i s e   von  5 0 : 5 0   b i s  

2 0 : 8 0   v a r i i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   A l k o x i l i e r u n g s r e a k t i o n   w i r d   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  80  b i s  

1 6 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  100  b i s   1 3 5 ° C ,   b e i   N o r m a l d r u c k   o d e r  

v o r z u g s w e i s e   u n t e r   e r h ö h t e m   D r u c k   von  1 ,5   b i s   10  b a r   v o r t e i  

h a f t e r w e i s e   in   G e g e n w a r t   von  u n t e r   den  R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n  

i n e r t e n   G a s e n ,   wie   S t i c k s t o f f ,  H e l i u m   u . a .   o d e r   d e r e n   G e m i -  

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

p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r   und  das   A l k y l e n o x i d   i n   s o l c h e n   M e n g e n  

z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t ,   daß  das   Ä q u i v a l e n z v e r h ä l t n i s   v o n  

C a r b o x y l g r u p p e   zu  A l k y l e n o x i d   1 :1   b i s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e  

1 :1   b i s   1 ,2   b e t r ä g t .   Um  e i n e   n a c h t r ä g l i c h e   R e i n i g u n g   d e r  

E n d p r o d u k t e   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d i e   A l k o x i l i e r u n g   v o r z u g s -  
w e i s e   in   A b w e s e n h e i t   von  K a t a l y s a t o r e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Wie  b e r e i t s   d a r g e l e g t   w u r d e ,   s i n d   zu r   H e r s t e l l u n g   der   c h l o r -  

und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l e   nur   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e -  

h a l b e s t e r   mi t   V i s k o s i t ä t e n   von  30  b i s   20  000  m . P a . s ,   g e m e s -  

s e n   b e i   1 3 0 ° C ,   v e r w e n d b a r .   D e r a r t i g e   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e -  

h a l b e s t e r   w e r d e n   h e r g e s t e l l t   d u r c h   U m s e t z u n g  v o n   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   mi t   a)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   zwei   2-  b i s  

6 - w e r t i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   2-  b i s   4 - w e r t i g e n   A l k o h o l e n   m i t  

M o l e k u l a r g e w i c h t e n   von  60  b i s   300 ,   v o r z u g s w e i s e   von  6 0 . b i s  

1 8 3 ,   o d e r   b)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   zwei   2-  b i s   6 - ,   v o r z u g s -  

w e i s e   2-  b i s   4 , 5 - 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 -  



a t h e r   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  100  b i s   800 ,   v o r z u g s -  

w e i s e   250  b i s   6 5 0  o d e r  c )   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   M i s c h u n g  

aus  e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e -  
w i c h t   von  60  b i s  3 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   60  b i s   1 8 3  u n d   e i n e m   2 -  

b i s   6 - ,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   4 , 5 - 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 ä t h e r   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  100  b i s  

800,   v o r z u g s w e i s e   von  250  b i s   650 .   E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t , .  

daß  d i e   M i s c h u n g e n   aus  A l k o h o 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 ä t h e r n   o d e r   aus  e i n e m   A l k o h o l   und  e i n e m   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 ä t h e r   e i n e   F u n k t i o n a l i t ä t   ( f )   von  2 ,8   b i s   4 , 5 ,  '  

v o r z u g s w e i s e   2 ,8   b i s   3  b e s i t z e n ,   w o b e i   d i e   F u n k t i o n a l i t ä t  

b e r e c h n e t   w i r d   mi t   H i l f e   d e r   F o r m e l  

in   d e r   b e d e u t e n   f1  und  f2  d i e   F u n k t i o n a l i t ä t   und  n1  und  n 2  
d i e   A n z a h l   de r   Mole  d e r   M i s c h u n g s k o m p o n e n t e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r   w e r d e n  

d i e   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  100  b i s   1 8 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   von  1 1 0  C   b i s   140°C  b e i   N o r m a l d r u c k   o d e r   g e -  

g e b e n e n f a l l s   b e i   D r u c k e n   von  1 ,5   b i s   7  b a r   in   G e g e n w a r t   v o n  

ü b l i c h e n   I n e r t g a s e n   in   s o l c h e n   Mengen  v e r e s t e r t ,   daß  d a s  

Ä q u i v a l e n z v e r h ä l t n i s   von  H y d r o x y l g r u p p e n   d e r   M i s c h u n g   z u  

A n h y d r i d g r u p p e   1 ,1   b i s   1 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e   u n g e f ä h r   1 :1   b e -  

t r ä g t .   Die  V e r e s t e r u n g s r e a k t i o n   zum  T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e -  

h a l b e s t e r   kann   e b e n s o   wie  d i e   a n s c h l i e ß e n d e   A l k o x i l i e r u n g s -  

r e a k t i o n   zum  - D i e s t e r   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t   von  i n e r -  

t e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   wie  T o l u o l ,   D i o x a n   u . a .   d u r c h g e f ü h r t .  

w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   A l k o h o l m i s c h u n g ,   de r   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 ä t h e r m i s c h u n g  b z w .   d e r   M i s c h u n g   aus  A l k o h o l  

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 ä t h e r n  k o m m e n   2-  b i s   6 - w e r -  



t i g e   A l k o h o l e   i n   B e t r a c h t .   Im  e i n z e l n e n   s e i e n   b e i s p i e l h a f t  

g e n a n n t :   2 - w e r t i g e   A l k o h o l e ,   wie   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 ,   P r o p y l e n g l y k o l - 1 , 3 ,   B u t a n d i o l - 1 , 4   und  H e x a n -  

d i o l - 1 , 6 ;   3 - w e r t i g e   A l k o h o l e ,   w i 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 r  

B u t a n t r i o l   und  H e x a n t r i o l   und  4-  b i s   6 - w e r t i g e   A l k o h o l e ,   w i e  

P e n t a e r y t h r i t   und  S o r b i t .   V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

G l y c e r i n   und  n i e d e r m o l e k u l a r e   D i o l e ,   wie   Ä t h y l e n -   o d e r  

P r o p y l e n g l y k o l - 1 , 2 .  

Als   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 ä t h e r o l e   h a b e n   s i c h   s o l c h e  

m i t   F u n k t i o n a l i t ä t e n   von  2  b i s   6,  v o r z u g s w e i s e   von  2  b i s   4 , 5  

und   M o l e k u l a r g e w i c h t e n   von  100  b i s   800 ,   v o r z u g s w e i s e   250  b i s  

650  b e s o n d e r s   b e w ä h r t .   G e e i g n e t 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  

ä t h e r   k ö n n e n   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  man  e i n   o d e r  

m e h r e r e   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l e n o x i d e   mit   2  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   im  A l k y l e n r e s t   m i t   e i n e m   S t a r t e r m o l e k ü l  

das   m e h r e r e   a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   g e b u n d e n   e n t h ä l t ,   u m -  

s e t z t .   Als   A l k y l e n o x i d e   s e i e n   b e i s p i e l h a f t   g e n a n n t :   1 , 2 - B u -  

t y l e n o x i d ,   S t y r o l o x i d ,   E p i c h l o r h y d r i n   und  v o r z u g s w e i s e  

Ä t h y l e n o x i d   und  1 , 2 - P r o p y l e n o x i d .   Die  A l k y l e n o x i d e   k ö n n e n  

e i n z e l n ,   a l t e r n i e r e n d   n a c h e i n a n d e r   o d e r   a l s   M i s c h u n g e n  v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Als  S t a r t e r m o l e k ü l e   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   i n  

B e t r a c h t :   W a s s e r ;   P h o s p h o r s ä u r e ;   Ammoniak ;   H y d r a z i n e ;   a l i -  

p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e   und  a r o m a t i s c h e   Amine ,   w i e  

Ä t h y l e n d i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l ä t h y l e n d i a m i n ,   T e t r a m e t h y l e n -  

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

p - P h e n y l e n d i a m i n ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - D i a m i n o t o l u o l ,   2 , 4 ' - ,   2 , 2 ' - ,  

4 , 4 ' - D i a m i n o - d i p h e n y l m e t h a n   u n d  M e l a m i n ;   A m i n o a l k o h o l e ,   w i e  
Ä t h a n o l a m i n ,   D i -   und  T r i ä t h a n o l a m i n ;   P o l y c a r b o n s ä u r e n ,   w i e  

A d i p i n s ä u r e   und  T e r e p h t h a l s ä u r e   und  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 ,   wie  Ä t h y l e n g l y k o l ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  

P r o p a n d i o l - 1 , 2 ,   P r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   B u t a n -  

d i o l - 1 , 3 ,   H e x a n d i o l - 1 , 6 ,   B u t i n - 2 - d i o l - 1 , 4 ,   G l y d 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 - 2 , 4 , 6 ,   P e n t a e r y t h r i t ,  S o r b i t  

und   S a c c h a r o s e .  



B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a b e n   s i c h   und  d a h e r   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n -  

d e t  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d 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 ä t h e r o l e :   e i n   t r i f u n k t i o n e l l e s   A d d u k t   a u f   B a s i s   G l y c e -  

r i n - P r o p y l e n o x i d   mi 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   v o n  

. 4 2 0 ,   e i n   t e t r a f u n k t i o n e l l e s   A d d u k t   a u f   B a s i s   Ä t h y l e n d i a m i n -  

P r o p y l e n o x i d   mi 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  2 9 2 ,  
e i n   P o l y p r o p y l e n g l y k o l   mi 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  450  und  e i n   4 , 3 - f u n k t i o n e l l e s   A d d u k t   a u f   B a s i s   S a c c h a r o -  

s e - W a s s e r - P r o p y l e n o x i d   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  6 0 0 .  

G e e i g n e t e   M i s c h u n g e n   aus  2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o 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 ä t h e r n   bzw.  e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n  

A l k o h o l   und  e i n e m   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 ä t h e r   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   M i s c h u n g e n  m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   F u n k t i o n a l i -  

t ä t   von  3  aus   T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  G l y c e r i n ;   G l y c e r i n   u n d  

e i n e m   G l y c e r i n - P r o p y l e n o x i d - A d d u k t ;   T r i m e t h y l o l p r o p a n   u n d  

e i n e m   G l y c e r i n - P r o p y l e n o x i d - A d d u k t ;   S o r b i t   und  e i n e m   P o l y -  

p r o p y l e n g l y k o l ;   P e n t a e r y t h r i t   und  e i n e m   P o l y p r o p y l e n g l y k o l ,  

Ä t h y l e n g l y k o l   und  e i n e m   S a c c h a r o s e - W a s s e r - P r o p y l e n o x i d -  

A d d u k t ;   H e x a n d i o l - 1 , 6   und  e i n e m   S a c c h a r o s e - W a s s e r - P r o p y l e n -  

o x i d - A d d u k t   und  e i n e m   A d d u k t   a u f   B a s i s   Ä t h y l e n d i a m i n - P r o -  

p y l e n o x i d   mi t   e i n e m   P o l y p r o p y l e n g l y k o l .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y -  

o l e ,  d i e   M o l e k u l a r g e w i c h t e   von  1000  b i s   2 5 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e  

von  1200  b i s   2 0 0 0 ,   H y d r o x y l z a h l e n  v o n   168  b i s   70,   v o r z u g s -  

w e i s e   von  140  b i s   84,  V i s k o s i t ä t e n   von  50  b i s   500  m . P a . s ,  

v o r z u g s w e i s e   von  75  b i s   350  m . P a . s ,   g e m e s s e n   b e i   130°C  u n d  

C h l o r g e h a l t e   von  20  b i s   35  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   von  25  b i s  

30  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   das  G e s a m t g e w i c h t   b e s i t z e n ,   e i g n e n  

s i c h   i n s b e s o n d e r s   zu r   H e r s t e l l u n g   von  f l a m m b e s t ä n d i g e n   P o l y -  

u r e t h a n -   und  P o l y i s o c y a n u r a t s c h a u m s t o f f e n ,   d i e   im  B r a n d f a l l e  

e i n e   g e r i n g e   R a u c h g a s e n t w i c k l u n g   z e i g e n .  



Die  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n -   und  P o l y i s o c y a n u r a t -  

s c h a u m s t o f f e n   i s t   aus   d e r   u m f a n g r e i c h e n   F a c h l i t e r a t u r   b e -  

k a n n t .   Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   S c h a u m s t o f f e   k ö n n e n ,   n e b e n   a n d e -  

r e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n ,   wie   P o l y i s o c y a n a t e n ,   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 n ,   K a t a l y s a t o r e n ,   H i l f s -   und  Z u s a t z s t o f f e n ,  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y -  

o l e   a l l e i n   o d e r   in   Form  von  M i s c h u n g e n   m i t   ü b l i c h e n   b e k a n n -  

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 ,   b e i s p i e l s w e i s e   n i e d e r m o l e k u -  

l a r e n   m e h r w e r t i g e n   A l k o h o l e n ,   P o l y ä t h e r -   u n d / o d e r   P o l y -  

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

Als   M i s c h u n g s k o m p o n e n t e   g e e i g n e t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   n i e d e r -  

m o l e k u l a r e   m e h r w e r t i g e   A l k o h o l e ,   wie  Ä t h y l e n g l y k o l ,   D i -  

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 e ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   G l y c e r i n  

und  Z u c k e r a l k o h o l e .  

Als   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   kommen  v o r z u g s w e i s e   D i o l ,   w i e  

Ä t h y l e n g l y k o l ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   B u t a n d i o l - 1 , 4   und  H e x a n d i o l  

i n   B e t r a c h t .  

G e e i g n e t e   P o l y ä t h e r o l e   k ö n n e n  -   w ie   b e r e i t s   d a r g e l e g t  

w u r d e  -   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  man  e i n   o d e r   m e h -  

r e r e   A l k y l e n o x i d e   m i t   2  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   im  A l k y l e n -  

r e s t   m i t   e i n e m   S t a r t e r m o l e k ü l ,   d a s  m e h r e r e   a k t i v e   W a s s e r -  

s t o f f a t o m e   g e b u n d e n   e n t h ä l t ,   u m s e t z t .   G e e i g n e t e   A l k y l e n -  

o x i d e   s i n d   z . B .   Ä t h y l e n o x i d ,   1 , 2 - P r o p y l e n o x i d ,   E p i c h l o r -  

h y d r i n   und  1 , 2 - B u t y l e n o x i d .   Die  A l k y l e n o x i d e   k ö n n e n   e i n -  

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

d e t   w e r d e n .   Als   S t a r t e r m o l e k ü l e   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   i n  

B e t r a c h t :   W a s s e r ;   P h o s p h o r s ä u r e ;   Amine  wie   A m m o n i a k ,  

H y d r a z i n ,   Ä t h y l e n d i a m i n ,   H e x a m e t h y l e n - d i a m i n ,   T o l u y l e n -  

d i a m i n ,   D i a m i n o - d i p h e n y l m e t h a n   und  M e l a m i n ;   A m i n o a l k o h o l e ,  

wie   Mono-   und  D i ä t h a n o l a m i n ,   P o l y c a r b o n s ä u r e n ,   wie   A d i p i n -  

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

wie   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 ,   D i ä t h y l e n g l y k 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 ,   P e n t a e r y t h r i t ,   S o r b i t   u n d  

S a c c h a r o s e .   Die  P o l y a l k y l e n ä t h e r ,   d i e   g e r a d k e t t i g ,   t e i l v e r -  

z w e i g t   o d e r   v e r z w e i g t   s e i n   k ö n n e n ,   b e s i t z e n   M o l e k u l a r g e w i c h -  

te   von  300  b i s   10  0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   von  400  b i s   5  0 0 0 ,   u n d  

H y d r o x y l z a h l e n   von  30  b i s   800 ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  3 5   b i s   4 0 0 .  

G e e i g n e t e   P o l y e s t e r p o l y o l e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus  D i -  

c a r b o n s ä u r e n   und  m e h r w e r t i g e n   A l k o h o l e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Als  D i c a r b o n s ä u r e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   in   B e t r a c h t :   a l i -  

p h a t i s c h e   D i c a r b o n s ä u r e n ,   wie   B e r n s t e i n s ä u r e ,   G l u t a r 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   und  S e b a c i n s ä u r e   u n d  

a r o m a t i s c h e   D i c a r b o n s ä u r e ,   wie  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  

und  T e r e p h t h a l s ä u r e .   Die  S ä u r e n   k ö n n e n   e i n z e l n   o d e r   a l s   G e -  

m i s c h   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Zur   H e r s t e l l u n g   de r   P o l y e s t e r o l e  

k a n n   es  g e g e b e n e n f a l l s   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   a n s t e l l e   de r   C a r -  

b o n s ä u r e n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   C a r b o n s ä u r e d e r i v a t e ,   wie  C a r -  

b o n s ä u r e e s t e r   mi t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i m  A l k o h o l r e s t ,  

C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e   o d e r   C a r b o n s ä u r e c h l o r i d e  z u   v e r w e n d e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   m e h r w e r t i g e   A l k o h o l e   s i n d   G l y k o l e ,   w i e  

Ä t h y l e n g l y k o l ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   P e n t a n -  

d i o l - 1 , 5 ,   H e x a n d i o l - 1 , 6 ,   D e c a n d i o l - 1 , 1 0 ,   2 , 2 - D i m e t h y l -  

p r o p a n d i o l - 1 , 3   und  2 , 2 , 4 - T r i m e t h y l p e n t a n d i o l - 1 , 3 ,   T r i o l e ,  

wie   G l y c e r i n   und  T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  P o l y o l e ,   wie  P e n t a -  

e r y t h r i t ,   S o r b i t   und  S a c c h a r o s e .   Je  n a c h   den  g e w ü n s c h t e n  

E i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n   d i e   P o l y o l e   a l l e i n   o d e r . a l s   M i s c h u n g e n  

in   v e r s c h i e d e n e n   Mengen   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  P o l y e s t e r -  

p o l y o l e ,   d i e   g e r a d -   o d e r   v e r z w e i g t k e t t i g ,   d i -   o d e r   p o l y -  

f u n k t i o n e l l   a u f g e b a u t   s e i n   k ö n n e n ,   b e s i t z e n   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t e   von  500  b i s   5  0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   von  800  b i s   3  0 0 0  

und  H y d r o x y l z a h l e n   von  30  b i s   500 ,   v o r z u g s w e i s e   von  40  

b i s   2 5 0 .  

Als  P o l y i s o c y a n a t e   kommen  v o r z u g s w e i s e   a r o m a t i s c h e   Di-  u n d  

P o l y i s o c y a n a t e   in   B e t r a c h t .   Im  e i n z e l n e n   s e i e n   b e i s p i e l h a f t  

g e n a n n t :   a r o m a t i s c h e   D i i s o c y a n a t e ;   wie  1 , 3 -   bzw.  1 , 4 - P h e n y -  



l e n d i i s o c y a n a t ,   1 , 5 -   bzw.   1 , 8 - N a p h t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,  

3 , 3 ' -   bzw.   4 , 4 ' - D i p h e n y l d i i s o c y a n a t   und  v o r z u g s w e i s e   2 , 4 -  

u n d / o d e r   2 , 6 - T o l u y l e n d i i s c c y a n a t   und  2 , 2 ' - ,   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   P o l y i s o c y a n a t e ,   w i e  

2 , 4 , 6 - T o l u y l e n t r i i s o c y a n a t   und  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 ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  A n i l i n   m i t   F o r m a l d e -  

hyd  in   G e g e n w a r t   von  S ä u r e n   a l s   K a t a l y s a t o r e n   und  a n s c h l i e s -  

s e n d e   P h o s g e n i e r u n g   d e r   e r h a l t e n e n   B a s e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

V e r w e n d e t   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   d i e   k ä u f l i c h   e r w e r b b a r e n   a r o -  
m a t i s c h e n   2 , 4 -   u n d / o d e r   2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t e   s o w i e   M i -  

s c h u n g e n   aus   D i -   und  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 n   ( R o h - M D I ) .   Die  P r o d u k t e   k ö n n e n   e i n z e l n   o d e r   a l s   M i -  

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

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   w e r d e n   d i e  

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   und  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 v e r h ä l t n i s s e n   v e r w e n d e t ,   daß  p r o  
Ä q u i v a l e n t   H y d r o x y l g r u p p e   0 , 9   b i s   1 , 1 ,   v o r z u g s w e i s e   1 , 0 1  
b i s   1 , 0 5   Ä q u i v a l e n t e   I s o c y a n a t g r u p p e n   v o r l i e g e n ,   w ä h r e n d  

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

H y d r o x y l g r u p p e   3  b i s   60 ,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   30  N C O - G r u p p e n  

z u r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n .  

Zur   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   C y c l i s i e r u n g   und  P o l y m e r i s a t i o n   d e r  

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

den  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   und  Di -   u n d / o d e r  

P o l y i s o c y a n a t e n   w e r d e n   den  s c h a u m f ä h i g e n   M i s c h u n g e n   z w e c k -  

m ä ß i g   ü b l i c h e   T r i -   bzw.   P o l y m e r i s a t i o n s k a t a l y s t o r e n   u n d /  

o d e r   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n   e i n v e r l e i b t .  

A l s   T r i -   bzw.   P o l y m e r i s a t i o n s k a t a l y s a t o r e n   s e i e n   b e i s p i e l -  

h a f t   g e n a n n t :   s t a r k e   B a s e n ,   wie   q u a t e r n ä r e   A m m o n i u m h y d r o -  

x i d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e n z y l t r i m e t h y l a m m o n i u m h y d r o x i d ,  

A l k a l i m e t a l l h y d r o x i d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   N a t r i u m -   o d e r  K a l i u m -  

h y d r o x i d ,   A l k a l i m e t a l l a l k o x i d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   N a t r i u m -  



m e t h y l a t   und  K a l i u m i s o p r o p y l a t ,   T r i a l k y l p h o s p h i n e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   T r i ä t h y l p h o s p h i n ,   A l k y l a m i n o a l k y l p h e n o l e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   2 , 4 , 6 - T r i s ( d i m e t h y l a r a i n o m e t h y l ) - p h e n o l ,   3-  u n d /  

o d e r   4 - s u b s t i t u i e r t e   P y r i d i n a ,   b e i s p i e l s w e i s e   3-  o d e r  
4 - M e t h y l p y r i d i n ,  m e t a l l o r g a n i s c h e   S a l z e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

T e t r a k i s ( h y d r o x y ä t h y l ) n a t r i u m b o r a t ,   F r i e d e l - C r a f t s - K a t a -  

l y s a t o r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   A l u m i n i u m c h l o r i d ,   E i s e n ( I I I ) c h l o -  

r i d ,   B o r f l u o r i d   und  Z i n k c h l o r i d   und  A l k a l i m e t a l l s a l z e   v o n  

s c h w a c h e n   o r g a n i s c h e n   S ä u r e n   und  N i t r o p h e n o l a t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   K a l i u m f o r m i a t ,   K a l i u m o c t o a t ,   K a l i u m - 2 - ä t h y l - h e x o a t ,  

K a l i u m b e n z o a t ,   N a t r i u m p i k r a t   und  P h t h a l i m i d k a l i u m .   G e e i g -  

n e t e   T r i m e r i s i e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   s i n s   f e r n e r   d ie   s t a r k  

b a s i s c h e n   N , N ' , N " - T r i s - ( d i a l k y l a m i n o a l k y l ) - s - h e x a h y d r o -  

t r i a z i n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   das   N , N ' , N " - T r i s - ( d i m e t h y l - 3 - a m i -  

n o p r o p y l ) - s - t r i a z i n   und  2 , 4 , 6 - T r i s - ( d i ä t h a n o l a m i n o ) - s - t r i -  

a z i n   s o w i e   M i s c h u n g e n   a u s  d e n   g e n a n n t e n   T r i a z i n d e r i v a t e n  

und  d e r e n   C a r b o n s ä u r e a d d u k t e n .  

Zur  B e s c h l e u n i g u n g   d e r   P o l y u r e t h a n b i l d u n g   kommen  b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   B e t r a c h t :   t e r t i ä r e   A m i n e ,   wie  1 , 4 - D i a z a b i c y c l o -  

( 2 , 2 , 2 ) - o c t a n ,   N , N - D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   T r i ä t h y l a m i n ,  

P y r i d i n ,   N - M e t h y l m o r p h o l i n ,   N - D i m e t h y l a m i n o ä t h y l m o r p h o l i n  

und  N - D i m e t h y l a m i n o p r o p y l - m o r p h o l i n ,   M e t a l l s a l z e   w i e  

E i s e n - I I - c h l o r i d ,   Z i n k c h l o r i d ,   Z i n n - I I - s a l z e   und  D i b u t y l -  

z i n n d i l a u r a t   und  M i s c h u n g e n   aus   t e r t i ä r e n   Aminen   und  M e t a l l -  

s a l z e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   S c h a u m s t o f f e   w i r d   a l s   T r e i b m i t t e l   ü b l i -  

c h e r w e i s e   K o h l e n d i o x i d   v e r w e n d e t ,   das  d u r c h   d i e   U m s e t z u n g  

von  I s o c y a n a t e n   mi t   W a s s e r   e n t s t e h t .   Die  W a s s e r m e n g e n ,   d i e  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   b e t r a g e n   0 , 1  

b i s   2  %,  b e z o g e n   au f   das  G e w i c h t   an  P o l y i s o c y a n a t .  

A n d e r e   v e r w e n d b a r e   T r e i b m i t t e l   s i n d   n i e d r i g s i e d e n d e   F l ü s -  

s i g k e i t e n ,   d i e   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   e x o t h e r m e n   P o l y m e r i -  



s a t i o n s r e a k t i o n   v e r d a m p f e n .   G e e i g n e t   s i n d   F l ü s s i g k e i t e n ,  

w e l c h e   g e g e n ü b e r   dem  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t .   i n e r t   s i n d  

und  S i e d e p u n k t e   von  n i c h t   ü b e r   100°C  b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   - 4 0   und  +50  C   a u f w e i s e n .   B e i s p i e l e  

d e r a r t i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t e r   F l ü s s i g k e i t e n   s i n d   h a l o -  

g e n i e r t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w ie   M e t h y l e n c h l o r i d ,   T r i c h l o r -  

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 ,   D i c h l o r m o n o f l u o r m e t h a n ,  

D i c h l o r t e t r a f l u o r ä t h a n   und  1 , 1 , 2 - T r i c h l o r - 1 , 2 , 2 - t r i f l u o r -  

ä t h a n .   Auch  G e m i s c h e   d i e s e r   n i e d r i g   s i e d e n d e n   F l ü s s i g k e i t e n  
u n t e r e i n a n d e r   u n d / o d e r   m i t  a n d e r e n   s u b s t i t u i e r t e n   o d e r   u n -  

s u b s t i t u i e r t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die   z w e c k m ä ß i g s t e   Menge   an  n i e d r i g   s i e d e n d e r   F l ü s s i g k e i t  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  H a l b h a r t -   und  H a r t s c h a u m s t o f f e n   h ä n g t  

a b ' v o n   d e r   S c h a u m d i c h t e ,   d i e   man  e r r e i c h e n   w i l l ,   s o w i e   g e -  

g e b e n e n f a l l s   von  d e r   M i t v e r w e n d u n g   von  W a s s e r .   Im  a l l g e m e i -  

nen   l i e f e r n   M e n g e n   von  5  b i s   40  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   100  G e -  

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

E r g e b n i s s e .  

D e r . R e a k t i o n s m i s c h u n g   k ö n n e n   a u c h   noch   H i l f s m i t t e l   und  Z u -  

s a t z s t o f f e   e i n v e r l e i b t   w e r d e n .   G e n a n n t   s e i e n   b e i s p i e l s w e i s e  

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

s t o f f e ,   P i g m e n t e ,   F ü l l s t o f f e ,   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f e ,  

W e i c h m a c h e r   und  a n d e r e   F l a m m s c h u t z m i t t e l .  

In   B e t r a c h t   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S u b -  

s t a n z e n ,   w e l c h e   z u r   U n t e r s t ü t z u n g   de r   H o m o g e n i s i e r u n g   d e r  

A u s g a n g s s t o f f e   d i e n e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   auch   g e e i g n e t  

s i n d ,   d i e   Z e l l s t r u k t u r   d e r   S c h a u m s t o f f e   zu  r e g u l i e r e n .  

G e n a n n t   s e i e n - b e i s p i e l h a f t   S i l o x a n - O x a l k y l e n - M i s c h p o l y -  

m e r i s a t e   und  a n d e r e   O r g a n o p o l y s i l o x a n e ,   o x ä t h y l i e r t e  

A l k y l p h e n o l e ,   o x ä t h y l i e r t e   F e t t a l k o h o l e ,   P a r a f f i n ö l e ,  

R i z i n u s ö l -   bzw.   R i z i n o l s ä u r e - E s t e r   und  T ü r k i s c h r o t ö l ,   d i e  



i n   Mengen  von  0 , 2   b i s   6  G e w i c h t s t e i l e n   pro   100  G e w i c h t s -  

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

Es  kann   auch   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   e i n e n   W e i c h m a c h e r   in   das  R e a k -  

t i o n s g e m i s c h   e i n z u b e z i e h e n ,   so  daß  d i e   N e i g u n g   zu r   S p r ö d i g -  
k e i t   in   den  P r o d u k t e n   v e r r i n g e r t   w i r d .   Es  k ö n n e n   ü b l i c h e  

W e i c h m a c h u n g s m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   doch  i s t   es  b e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g ,   s o l c h e   M i t t e l   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   P h o s p h o r   u n d / o d e r  

H a l o g e n a t o m e   e n t h a l t e n   und  d a d u r c h   d i e   F l a m m f e s t i g k e i t   d e r  

K u n s t s t o f f e   z u s ä t z l i c h   v e r g r ö ß e r n .   Zu  s o l c h e n   M i t t e l n   g e -  
h ö r e n   T r i k r e s y l p h o s p h a t ,   T r i s - 2 - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t ,   T r i s -  

c h l o r p r o p y l p h o s p h a t   und  T r i s - 2 , 3 - d i b r o m p r o p y l p h o s p h a t .  

A u ß e r   den  b e r e i t s   g e n a n n t e n   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e n   P h o s p h a t e n  

k ö n n e n   auch   a n o r g a n i s c h e   F l a m m s c h u t z m i t t e l ,   wie  A n t i m o n -  

t r i o x i d ,   A r s e n o x i d ,   A m m o n i u m p h o s p h a t   und  C a l c i u m s u l f a t  

zum  F l a m m f e s t m a c h e n   d e r   P o l y u r e t h a n -   o d e r   P o l y i s o c y a n u r a t -  

s c h a u m s t o f f e   v e r w e n d e t  w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   h a t   es  s i c h  

a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n   5  b i s   50  G e w i c h t s t e i l e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   5  b i s   25  G e w i c h t s t e i l e   de r   g e n a n n t e n   F l a m m s c h u t z m i t -  

t e l   f ü r   j e w e i l s   100  G e w i c h t s t e i l e   an  o r g a n i s c h e m   P o l y i s o -  

c y a n a t   zu  v e r w e n d e n .  

Die  P o l y u r e t h a n -   und  P o l y i s o c y a n u r a t s c h a u m s t o f f e   k ö n n e n   n a c h  

dem  P r ä p o l y m e r -  u n d   v o r z u g s w e i s e   nach   dem  o n e - s h o t - 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 .   H i e r z u   w e r d e n   d i e   P o l y i s o c y a n a t e   m i t  

den  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 ,   K a t a l y s a t o r e n   u n d  

g e g e b e n e n f a l 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 n ,   H i l f s -   und  Z u -  

s a t z s t o f f e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  10  b i s   80,  v o r z u g s w e i s e  

15  b i s   40°C  in  ü b l i c h e n   V o r r i c h t u n g e n   i n t e n s i v   g e m i s c h t   u n d  

d a n a c h   l ä ß t   man  d i e   s c h a u m f ä h i g e   M i s c h u n g   a u f s c h ä u m e n .  

Die  u n t e r   M i t v e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   c h l o r -   u n d  

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

und  P o l y i s o c y a n u r a t s c h a u m s t o f f e   b e s i t z e n   D i c h t e n   von  15  



b i s   400  k g / m 3 ,   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   80  k g / m 3   und  z e i c h n e n  

s i c h   d u r c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   f e i n z e l l i g e   P o r e n s t r u k t u r ,   g e -  
r i n g e   S p r ö d i g k e i t ,   a u s g e z e i c h n e t e   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

und  e i n e   s e h r   g u t e   T h e r m o s t a b i l i t ä t   und  F l a m m b e s t ä n d i g k e i t  

b e i   g e r i n g e r   R a u c h g a s d i c h t e   a u s .   Die  P r o d u k t e   k ö n n e n   a l s  

I s o l i e r m a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   1 

H e r s t e l l u n g   e i n e s   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l s  

In  e i n e m   f ü r   O x a l k y l i e r u n g e n   g e e i g n e t e n   R e a k t o r   w e r d e n  

6 9 , 6   kg  e i n e s   P o l y ä t h e r p o l y o l s   ( O H - Z a h l   4 0 0 ) ,   h e r g e s t e l l t  

aus   G l y c e r i n   und  P r o p y l e n o x i d ,   mi t   1 5 , 4 3   kg  G l y c e r i n   s o r g -  

f ä l t i g   u n t e r   S t i c k s t o f f a t m o s p h ä r e   v e r m i s c h t .   Das  P o l y ä t h e r -  

p o l y o l / G l y c e r i n - G e m i s c h   w i r d   m i t   2 6 5 , 2 8   kg  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   v e r s e t z t   und  u n t e r   R ü h r e n   3  S t u n d e n   b e i   1 3 0 ° C  

u m g e s e t z t .   Der  e r h a l t e n e   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r  

b e s i t z t   e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n . 2 0 0 0   m . P a . s   b e i   1 3 0 ° C .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   S t i c k s t o f f d r u c k   a u f   0 , 5   b a r   e i n g e s t e l l t  

und  b e i   130°C  k o n t i n u i e r l i c h   9 7 , 0 4   kg  P r o p y l e n o x i d   h i n z u g e -  

f ü g t .   Man  l ä ß t   das  P r o p y l e n o x i d   a b r e a g i e r e n   b i s   d e r   D r u c k  

e i n e n   k o n s t a n t e n   Wer t   e r r e i c h t   h a t ,   e n t s p a n n t   und  g e w i n n t  

e i n   R e a k t i o n s g u t   mi t   den  f o l g e n d e n  K e n n z a h l e n :  



D e r   K e s s e l i n h a l t   k a n n   a n s c h l i e ß e n d   b e i   130°C  mi t   2 1 0 , 5   k g  

T r i s - ß - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t   v e r d ü n n t   w e r d e n .   Die  K e n n z a h l e n  

d e r   650  kg  L ö s u n g   s i n d :  

B e i s p i e l e   2  b i s   9  und  V e r g l e i c h s b e i s p i e l e   A  b i s   F  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r   w e r d e n  

d i e   in   T a b e l l e   1  und  2  z u s a m m e n g e f a ß t e n   M i s c h u n g e n   a u s  
zwei   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l e n ,   zwei   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 ä t h e r n   und  e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l   u n d  
e i n e m   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 ä t h e r ,   d i e   e i n e   m i t t l e r e  

F u n k t i o n a l t ä t   von  3  b e s i t z e n ,   mi t   4 0 1 , 6   G e w i c h t s t e i l e n  

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   u n t e r   R ü h r e n   b e i   130°C  i n  

3  S t u n d e n   in   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   H a l b e s t e r   ü b e r g e f ü h r t .  

Die  e r h a l t e n e n   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r ,   d i e   V i s k o -  

s i t ä t e n   von  400  b i s   13  500  m . P a . s .   b e i   130°C  b e s i t z e n ,   k ö n -  

nen   a n a l o g   den  A n g a b e n   von  B e i s p i e l   1  in   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l e   ü b e r g e f ü h r t  

w e r d e n .  





Die  T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r ,   h e r g e s t e l l t   aus  M i s c h u n -  

gen   gemäß  V e r g l e i c h s b e i s p i e l e   A  b i s   F  s i n d   b e i   130°C  f e s t  

und  d a h e r   z u r   Ü b e r f ü h r u n g   in   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y o l e  
u n b r a u c h b a r .  

B e i s p i e l e   10  b i s   11  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  P o l y i s o c y a n u r a t s c h a u m s t o f f e n   w e r d e n  



i n t e n s i v   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e m i s c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   l ä ß t  

man  d i e   s c h a u m f ä h i g e   M i s c h u n g   a u f s c h ä u m e n .  

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

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

s t o f f e   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 .  

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

V e r f ä h r t   man  a n a l o g   den  A n g a b e n   d e r   B e i s p i e l e   10  und  11,  v e r -  

w e n d e t   j e d o c h   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   P o l y o l s   e i n  

h a n d e l s ü b l i c h e s   P o l y e s t e r o l ,   das  T e t r a b r o m p h t h a l s ä u r e   e i n -  

k o n d e n s i e r t   e n t h ä l t ,   so  e r h ä l t   man,  wie   T a b e l l e   2  z e i g t ,  

e i n e n   P o l y i s o c y a n u r a t s c h a u m s t o f f   mi t   h ö h e r e r   R a u c h g a s d i c h t e  

n a c h   d e r   E M P A - N o r m .  





B e i s p i e l   12  b i s   2 0  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m s t o f f e n   w i r d  

e i n e   M i s c h u n g   a u s  

e i n e m   P o l y ä t h e r o l   o d e r   P o l y e s t e r o l ,  

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

e i n e m   S c h a u m s t a b i l i s a t o r   a u f   B a s i s   e i n e s   S i l o x a n - O x a l k y l e n -  

M i s c h p o l y m e r i s a t s   ( H a n d e l s p r o d u k t   DC  190  d e r   Dow 

Dow  C o r n i n g ) ,  

e i n e m   A m i n k a t a l y s a t o r ,  

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

( Z u s a t z m i t t e l   SM  d e r   B a y e r   AG)  u n d  

e i n e m   T r e i b m i t t e l   o d e r   T r e i b m i t t e l g e m i s c h  

m i t  

e i n e r   M i s c h u n g   aus  D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t e n   und  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 n   (Roh-MDJ)   b e i   2 5 ° C  

i n t e n s i v   g e m i s c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f s c h ä u m e n   g e l a s s e n .  

Die  Ar t   und  Mengen   d e r   v e r w e n d e t e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n ,   d i e  

S t a r t -   und  S t e i g z e i t e n   s o w i e   d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

d e r   e r h a l t e n e n   H a r t s c h a u m s t o f f e   s i n d   i n   T a b e l l e n   4  und  5  z u -  

s a m m e n g e f a ß t .  







1.  C h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e   P o l y o l e ,   h e r g e s t e l l t  

d u r c h   A l k o x y l i e r u n g   e i n e s   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b -  

e s t e r s   mit   e i n e r   V i s k o s i s ä t   von  30  b i s   20  000  m . P a . s ,  
g e m e s s e n   b e i   1 3 0 ° C ,   m i t   A l k y l e n o x i d e n   im  Ä q u i v a l e n z v e r -  

h ä l t n i s   von  C a r b o x y l g r u p p e n   zu  A l k y l e n o x i d   von  1 :1   b i s  

1 , 5 ,   w o b e i   d e r   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r   s e i n e r -  

s e i t s   e r h a l t e n   w i r d   d u r c h   U m s e t z u n g   von  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   m i t  

a)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l e n   m i t  

M o l e k u l a r g e w i c h t e n   von  60  b i s   300  o d e r  

b)  e i n e r   M i s c h u n g   aus  2-  b i s   6 - 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 ä t h e r n   mi t   ' e inem  M o l e k u l a r g e -  
w i c h t   von  1 0 0  b i s   800  o d e r  

c)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l  

m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  60  b i s   300  und  e i n e m  

2-  b i s   6 - 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 ä t h e r   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  1 0 0  

b i s   8 0 0  

m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   M i s c h u n g   e i n e   F u n k t i o n a l i t ä t  

von  2,8  b i s   4 ,5   b e s i t z t   und  das  Ä q u i v a l e n z g e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   von  H y d r o x y l -   zu  A n h y d r i d g r u p p e n   1 ,1  b i s   1 : 1  

i s t .  

2 . . C h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e   P o l y o l e   gemäß  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  a l s   A l k y l e n o x i d e  

Ä t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n o x i d   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   v e r w e n d e t .  



3.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n -  

h a l t i g e n  P o l y o l e n   d u r c h   A l k o x y l i e r u n g   e i n e s   T e t r a c h l o r -  

p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r s   m i t   A l k y l e n o x i d 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  e i n e n   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r  

mi t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  30  b i s   20  000  m . P a . s ,   g e m e s s e n  
b e i   1 3 0 ° C ,   e r h a l t e n   d u r c h   R e a k t i o n   von  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  

a)  e i n e r   M i s c h u n g   aus  2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l e n   m i t -  

M o l e k u l a r g e w i c h t e n   von  60  b i s   300  o d e r  

b)  e i n e r   M i s c h u n g   aus   2-  b i s   6 - 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 ä t h e r 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  100  b i s   800  o d e r  

c )   e i n e r   M i s c h u n g   aus  e i n e m   2-  b i s   6 - w e r t i g e n   A l k o h o l  

mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  60  b i s   300  und  e i n e m  

2-  b i s   6 - 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 ä t h e r   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  100  b i s   8 0 0  

m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   M i s c h u n g   e i n e   F u n k t i o n a l i t ä t  

von  2 , 8  b i s   4 ,5   b e s i t z t   und  das  Ä q u i v a l e n z g e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   von  H y d r o x y l -   zu  A n h y d r i d g r u p p e   1 ,1   b i s   1 :1   b e -  

t r ä g t   mi t   A l k y l e n o x i d e n   im  Ä q u i v a l e n z v e r h ä l t n i s   v o n  

T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e h a l b e s t e r   zu  A l k y l e n o x i d   v o n  

1 : 1 , 0   b i s   1 , 5   u m s e t z t .  

4.  V e r f a h r e n   gemäß  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 ,   d a ß  

man  a l s   A l k y l e n o x i d e   Ä t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n o x i d   o d e r  

d e r e n   G e m i s c h e   v e r w e n d e t .  

5.  V e r w e n d u n g   von  c h l o r -   und  e s t e r g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y o l e n  

gemäß  A n s p r u c h   1  zu r   H e r s t e l l u n g   vom  f l a m m b e s t ä n d i g e n  

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