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©  Anorganisch-organische  Kunststoffe  und  Verfahren  zu  deren  Herstellung. 

Verfahren  zur  Herstellung  anorganisch-organischer 
Kunststoffe  hoher  Festigkeit,  Elastizität,  Wärmeformbestän- 
digkeit  und  Schwerentflammbarkeit  bestehend  aus  einem  als 
kolloides  Xerosol  vorliegenden  Polymer-Polykieselsäuregel- 
Verbundmaterial  durch  Vermischen  von 
a)  einem  organischen  Polyisocyanat 
b)  einer  wäßrigen  basischen  Lösung  und/oder  einer 
wäßrigen  basischen  Suspension  mit  Gehalten  an  anorgan- 
ischem  Feststoff  von  20-80  Gew.-%,  vorzugsweise  30-70 
Gew.-%, 
c)  einer fließfähigen  anorganischen  Verbindung  enthält,  und 
gegebenenfalls 
d)  Katalysatoren  und  weiteren  Zusatzmitteln  und  Ausreagie- 
renlassen  des  so  erhaltenen  Gemischs,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Vermischung  in  der  Weise  vorgenommen 
wird,  daß  zunächst  die  Komponente  a)  und  b),  gegebenenfalls 
unter  Zusatz  der  ganzen  Menge  oder  eines  Teils  der  Kompo- 
nente  d),  zu  einer  stabilen  Primärdispension  umgesetzt  und 
anschließend  Komponente  c),  gegebenenfalls  unter  Zusatz 
der  ganzen  Menge  oder  eines  Teils  der  Komponente  d),  unter 
Ausbildung  einer  Enddispersion  zugegeben  wird. 



A n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e   K u n s t s t o f f e   auf  Basis  von  p o l y i s o -  

cyana ten   und  wäßr igen  A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g e n   sind  b e k a n n t ;  

v e r g l .   z.B.  DT-OS  1  770  384,  2  227  147,  2  359  606,  2  359  607,  
2  359  606,  2  359  609,  2  359  610,  2  359  611,  2  359  612,  
DT-AS  2  325  090  und  2  310  559.  

Auf  d i e se   Weise  l a s s e n   s ich  K u n s t s t o f f e   h e r s t e l l e n ,   die  a u f -  
grund  der  a n o r g a n i s c h e n   A n t e i l e   gegenüber   r e in   o r g a n i s c h e n  
S t o f f e n   v o r . a l l e m   v e r b e s s e r t e   B r a n d w i d n g k e i t   a u f w e i s e n   und 
die  je  nach  Zusammensetzung  und  R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   g e -  
schäumt  oder  ungeschäumt ,   ha r t   oder  weich,   spröde  oder  f l e x i b e l  
se in   können.  Durch  die  große  V a r i a b i l i t ä t   der  E i g e n s c h a f t e n  
b i e t e n   d i e se   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e n   K u n s t s t o f f e   ein  b r e i t e s  
Spektrum  von  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n .  

Diesen  K o m b i n a t i o n s k u n s t s t o f f e n   i s t   gemeinsam,  daß  zu  i h r e r  
H e r s t e l l u n g   die  o r g a n i s c h e   und  die  a n o r g a n i s c h e   Phase  m i t -  
e i n a n d e r   v e r m i s c h t   werden  müssen.  H ie rbe i   e n t s t e h e n   D i s p e r -  
s ionen   vom  Typ  W/O  (Wasser  in  öl)  oder  O/W  (öl-   i n - W a s s e r ) .  



Die  aus  e i n e r   D i s p e r s i o n   vom  Typ  W/O  h e r v o r g e g a n g e n e n   K u n s t -  

s t o f f e   sind  b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t .   Sie  we i sen ,   auch  u n t e r  

F e u c h t e i n w i r k u n g ,   hohe  mechan i sche   F e s t i g k e i t e n   auf ,   w e i l  

die  g e h ä r t e t e   k o h ä r e n t e   o r g a n i s c h e   Phase  die  e b e n f a l l s   g e -  

h ä r t e t e   wäßr ige   a n o r g a n i s c h e   i n k o h ä r e n t e   Phase  u m h ü l l t   und 

damit   f i x i e r t .   Von  der  p e r f e k t e n   k o h ä r e n t e n   o r g a n i s c h e n  

Phase  d i e s e r   K u n s t s t o f f e   hängt  aber  auch,   b e d i n g t   durch  d i e  

e i n g e s c h l o s s e n e   Wassermenge,  die  v e r b e s s e r t e   B r a n d w i d r i g -  

k e i t   d e r a r t i g e r   Systeme  a b .  

Man  hat  v e r s u c h t ,   zur  H e r s t e l l u n g   der  b e s c h r i e b e n e n   K u n s t s t o f f e  

die  R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   in  e i n e r   d i s k o n t i n u i e r l i c h   o d e r  

k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   M i s c h v o r r i c h t u n g   e i n s t u f i g   o d e r  

in  mehreren   S tu fen   m i t e i n a n d e r   zu  v e r m i s c h e n   und  d i e  

e n t s t a n d e n e   D i s p e r s i o n   a n s c h l i e ß e n d   e r s t a r r e n   zu  l a s s e n .  

Man  e r h ä l t   auf  d i e s e   Weise  i n d e s s e n   in  der  Regel  P r o d u k t e ,   d i e  

mit  zunehmendem  A n t e i l   an  a n o r g a n i s c h e r   Komponente  in  s t e i g e n -  

dem  Maße  ih re   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   v e r l i e r e n   und  im  E x t r e m f a l l  

sogar   s a n d a r t i g e n   C h a r a k t e r   und  Hohlräume  a u f w e i s e n .   Gerade  d i e s e  

P roduk te   mit  hohen  a n o r g a n i s c h e n   A n t e i l e n   s ind   j edoch   aus  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   Gründen  und  wegen  i h r e r   e r h ö h t e n   B r a n d w i d g r i g k e i t  

b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  zug runde ,   die  oben  b e s c h r i e b e n e n  

N a c h t e i l e   zu  ve rmeiden   und  a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e   K u n s t s t o f f e ,  

auch  bei  hohen  Mengen  an  a n o r g a n i s c h e n   A n t e i l e n ,   p r o b l e m l o s   h e r -  

z u s t e l l e n .  

Diese  Aufgabe  wird  mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   g e l ö s t .  



Gegenstand  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i ndung   i s t   somit  ein  V e r f a n r e n  
zur  H e r s t e l l u n g   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e r   K u n s t s t o f f e   h o h e r  
F e s t i g k e i t ,   E l a s t i z i t ä t ,   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t   und 

S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t , b e s t e h e n d   aus  einem  a ls   k o l l o i d e s  
Xerosol   v o r l i e g e n d e n   P o l y m e r - P o l y k i e s e l s ä u r e g e l - V e r b u n d m a -  
t e r i a l   durch  Vermischen  von 
a)  einem  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t  
b)  e i n e r   wäßr igen  b a s i s c h e n   Lösung  und /ode r   e i n e r   w ä ß r i g e n  

b a s i s c h e n   Suspens ion   mit  Geha l t en   an  a n o r g a n i s c h e m   F e s t -  
s t o f f   von  20-80  Gew.-%,  v o r z u g s w e i s e   30-70  Gew.-%, 

c)  e i n e r   f l i e ß f ä h i g e n   a n o r g a n i s c h e n   Ve rb indung ,   und  gegebenenfalls  
d)  K a t a l y s a t o r e n   und  w e i t e r e n   Z u s a t z m i t t e l n  

und  A u s r e a g i e r e n l a s s e n   des  so  e r h a l t e n e n   G e m i s c h s ,  
j adurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Vermischung  in  der  Weise  

vorgenommen  wird,   daß  zunächs t   die  Komponenten  a)  und  b ) ,  

g e g e b e n e n f a l l s   un te r   Zusatz  der  ganzen  Menge  oder  e ines   T e i l s  
der  Komponente  d),  zu  e ine r   s t a b i l e n   P r i m ä r d i s p e r s i o n   umge- 
s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   die  Komponente  c ) ,   g e g e b e n e n f a l l s  
un t e r   Zusatz  der  ganzen  Menge  oder  e ines   T e i l s   der  Komponente  d ) ,  
un te r   Ausb i ldung   e ine r   E n d d i s p e r s i o n   zugegeben  w i r d .  

Er f indungsgemäß   i s t   b e v o r z u g t ,   daß  die  E n d d i s p e r s i o n   v o r  

Beginn  des  A u s h ä r t e n s   bei  Raumtempera tu r   e inen  V i s k o s i t ä t s -  

b e r e i c h   von  600-6000  cP  a u f w e i s t   und  aus  50-90  Ges.-%  a n o r -  

gan isch   w ä ß r i g e r   Phase  und  10-50  Gew.-%  o r g a n i s c h e r   Phase  b e -  

s t e h t .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann  k o n t i n u i e r l i c h   oder  v o r -  

zugswe i se   d i s k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h g e f ü h r t   werden.   Nach  d e r  

d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   A r b e i t s w e i s e   wird  z u e r s t   die  s t a b i l e  

P r i m ä r d i s p e r s i o n   aus  P o l y i s o c y a n a t ,   w ä ß r i g e r   b a s i s c h e r  

Lösung  oder  S u s p e n s i o n   und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   Z u s a t z -  

m i t t e l n   wie  A k t i v a t o r e n ,   Emulga to ren   und  T r e i b m i t t e l n  

h e r g e s t e l l t   und  dann  die  Zugabe  der  a n o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g  

(Komponente  c )  )   vorgenommen.  Nach  der  k o n t i n u i e r l i c h e n   A r -  

b e i t s w e i s e   wird  e n t s p r e c h e n d   der  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   A r b e i t s -  

weise  durch  e ine  s p e z i e l l e   m a s c h i n e l l e   Anordnung  vorab  d i e  

P r i m ä r d i s p e r s i o n   in  e i n e r   Vorkammer  e r z e u g t ,   die  V e r m i s c h u n g  

mit  der  a n o r g a n i s c h e n   Verb indung   (Komponente  c))  e r f o l g t   k o n -  

t i n u i e r l i c h   in  einem  n a c h g e l a g e r t e n   M i s c h k o p f .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   wi rd   e i n e   V e r m i s c h u n g  d e r   e i n z e l n e n  

Komponenten  z.B.  in  der  R e i h e n f o l g e   vorgenommen,  d a ß  

r ä u m l i c h   und  z e i t l i c h   z u e r s t   aus  den  Komponen ten   a )  

und  b ) ,  g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   der   ganzen   Menge 

oder   e i n e s   T e i l s   der   Komponente   d ) , e i n e   D i s p e r s i o n  

mit   H i l f e   e i n e s   M i s c h a g g r e g a t s   h e r g e s t e l l t   wi rd   u n d  

zu  d i e s e r   D i s p e r s i o n   in  einem  r ä u m l i c h   und  z e i t l i c h  

d a n a c h   a n g e o r d n e t e n   M i s c h  a g g r e g a t   d ie   Komponente   c ) ,  

gege t   n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   der   ganzen   Menge  o d e r  

e i n e s   f e i l s   der   Komponente   d ) ,   z u g e g e b e n   w i r d .  

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

f o l g e n d e n   V e r m i s c h u n g   e r g e b e n   s i c h   v e r s c h i e d e n e   Mög-  

l i c h k e i t e n :  



1) Es  werden  zwei  R U h r w e r k s m i s c h k ö p f e   b e n u t z t .  

2) Es  werden  zwei  M i s c h a g g r e g a t e   b e n u t z t ,   d ie   aus  zwei  n a c h -  
e i n a n d e r   auf   e i n e r   a n g e t r i e b e n e n   Achse  a n g e b r a c h t e n  
M i s c h o r g a n e n   b e s t e h e n ,   wobei  die   Komponenten   a)  u n d  
b)  [und  ggf .   d ) ]   am  o b e r e n   T e i l   der   a n g e t r i e b e n e n  
Achse  e i n d o s i e r t   werden ,   d ie   Komponente  c ) [ u n d   g g f .  
d ) ]   dagegen   im  u n t e r e n   T e i l   der   A c h s e .  

3 )Die   M i s c h a g g r e g a t e   b e s t e h e n   aus  zwei  n a c h e i n a n d e r   a n -  
g e o r d n e t e n   s t a t i s c h e n   M i s c h v o r r i c h t u n g e n ,   wobei  d i e  
Komponenten  a)  und  b)  [und  gg t .   d ) ]   am  e r s t e n   s t a t i s c h e n  
M i s c h e r   e i n d o s i e r t   werden  und  nach  dem  P a s s i e r e n   der  e r s t e n  
M i s c h s t r e c k e   im  z w e i t e n   s t a t i s c h e n   M i s c h e r   mit  d e r  

Komponente  c)  [und  ggf .   d ) ]   v e r m i s c h t   w e r d e n .  

4 ) A l s   e r s t e s   M i s c h a g g r e g a t   wird   e i n   R ü h r w e r k s m i s c h k o p f  
b e n u t z t   und  a l s   z w e i t e s   M i s c h a g g r e g a t   e i n   s t a t i s c h e r  
M i s c h e r .  

5)  Als  e r s t e s  M i s c h a g g r e g a t   wi rd   e i n   s t a t i s c h e r   M i s c h e r  

und  a l s   z w e i t e a  M i s c h a g g r e g a t   e in   R ü h r w e r k s m i s c h -  

kopf   b e n u t z t .  

Die  d i s k o n t i n u i e r l i c h e   V a r i a n t e   e m p f i e h l t   s ich  bei  der  M i t -  

verwendung  von  so l chen   a n o r g a n i s c h e n   Verb indungen   a l s   Kom- 

ponente   c) ,   die  z.B.  wäßr ige   A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g e n   s p o n t a n  

g e l i e r e n .   H i e r b e i   wird  v o r z u g s w e i s e   z u n ä c h s t   aus  P o l y i s o -  

cyana t   und  z.B.  wäßrigem  A l k a l i s i l i k a t   e ine  s t a b i l e   P r i -  

m ä r d i s p e r s i o n   h e r g e s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   die  Komponente  c)  

z u d o s i e r t .  



Oftmals   e f w ü n s c h t e ,   l ä n g e r e   M i s c h z e i t e n   l a s s e n   s ich   nach  dem 

d i s f o n t i n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   dadurch   r e a l i s i e r e n ,   daß  der  z u r  

Aushär tung   b e n ö t i g t e   A k t i v a t o r   e r s t   nach  H e r s t e l l u n g   d e r  

s c a b i l e n   P r i m ä r d i s p e r s i o n   zugegeben  w i r d .  

A n o r g a n i s c h   Verb indungen   gemäß  Komponente  c) ,   die  w ä ß r i g e  

A l k a i s i l i k a t e   n i ch t   oder  nur  sehr  langsam  g e l i e r e n ,   k ö n n e n  

sowohl  nach  der  k o n t i n u i e r l i c h e n   als   auch  nach  dem  d i s k o n -  

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

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

(Komponente  a)  kommen  a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   a r a l i -  

p h a t i s c h e ,   a r o m a t i s c h e   und  h e t e r o c y c l i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e  

in  B e t r a c h t ,   wie  sie  z.B.  von  W.  S i e f k e n   in  J u s t u s   L i e b i g s  
Annalen  der  Chemie,  562,  S e i t e n   75  bis   136,  b e s c h r i e b e n  

woredn  b e i s p i e l s w e i s e   Ä c h y l e n - d i i s o c y a n a t ,   1 , 4 - T e t r a m e t h y l e n -  

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

d i i s o c v a n a t ,   C y c l o b u t a n - 1 , 3 - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o h e x a n - 1 , 3 -   und 

- 1 , 4 - d i i s o c y a n a t   sowie  b e l i e b i g e   Gemische  d i e s e r   I s o -  
meren,  1 - I s o c y a n t o - 3 , 3 , 5 - t r i m e t h y l - 5 - i s o c y a n t o m e t h y l -  
c p c l o n e x a n   (DT-AS  1  202  785,  US-PS  3  401  190),   2 , 4 -  
and  2 , 8 - 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   sowie  b e l i e b i g e  
Gemische  d i e s e r   I someren ,   H e x a h y d r o - 1 , 3 -   u n d / o d e r   - 1 , 4 -  
P h e n y l e n - d i i s o c y a n a t ,   P e r h y d r o - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i -  
P h e n y l e t h a n - d i i s o c y a n t ,   1 ,3-   und  1 , 4 - P h e n y l e n d i i s o c y a n a t ,  
2,4-   und  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   sowie  b e l i e b i g e   Gemische  
d i e s e r   I someren ,   D i p h e n y l m e t h a n - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' -  
d i i s o c y a n a t ,   N a p h t h y l e n - 1 , 5 - d i i s o c y a n a t ,   T r i p h e n y l m e t h a n -  
4 , 4 ' ,   4 " - t r i i s o c y a n a t ,   P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y -  
i s o c y a n a t e ,   wie  s ie   durch  A n i l i n - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n  
and  a n s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   e r h a l t e n   und  z.B.  in  d e n  



GB-PS  874  430  und  848  671  b e s c h r i e b e n   werden,  m-  und  p -  

I s o c y a n a t o p h e n y l s u l f o n y l - i s o c y a n a t e   gemäß  der  US-PS  3  454  606,  

p e r c h l o r i e r t e   A r y l p o l y i s o c y a n a t e ,   wie  sie  z.B.  in  d e r  

DT-AS  1  157  601  (US-PS  3  227  138)  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  

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

der  DT-PS  1  092  007  (US-PS  3  152  162)  b e s c h r i e b e n   w e r d a n ,  

D i i s o c y a n a t e ,   wie  sie  in  der  US-PS  3  492  330  b e s c h r i e b e n  

werden,   A l l o p h a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,  
wie  sie  z.B.  in  der  b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   994  890,  d e r  

BE-PS  761  626  und  der  v e r ö f f e n t l i c h e n   h o l l ä n d i s c h e n   P a t e n t -  

anmeldung  7  102  524  b e s c h r i e b e n   werden,  I s o c y a n u r a t g r u p p e n  
a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  sie  z . B   in  der  US-PS 
3  001  973,  in  den  DT-PS  1  022,  789,  1  222  067  und 
1  027  394  sowie  in  den  DT-OS  1  929  034  und  2  004  048  b e -  
s c h r i e b e n   werden,  U r e t h a n g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o -  
c y a n a t e ,   wie  sie  z.B.  in  der  b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  
752  261  oder  in  der  a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  394  164 
b e s c h r i e b e n   werden,  a c y l i e r t e   H a r n s t o f f g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  

P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  der  DT-PS  1  230 
778,  B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  sie  z . B .  

in  der  DT-PS  1  101  394  (US-PS  3  124  605  und  3  201  372) 
sowi.e  in  der  GB-PS  889  050  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  d u r c h  

T e l o m e r i s a t i o n s r e a k t i o n e n   h e r g e s t e l l t e   P o l y i s o c y a n a t e ,  
wie  sie  z.B.  in  der  US-PS  3  654  106  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  
E s t e r g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,  w i e   s ie   zum 
B e i s p i e l   in  den  GB-PS  965  474  und  1  072  956,  in  der  US-PS 
3  567  76,3  und  in  der  DT-PS  1  231  688  genann t   werden,  Um- 
s e t z u n g s p r o d u k t e   der  o b e n g e n a n n t e n   I s o c y a n a t e   mit  A c e t a l e n  
gemäß  der  DT-PS  1  072  385,  polymere  F e t t s ä u r e r e s t e   e n t -  
h a l t e n d e   P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  der  US-PS  3  455  8 8 3 .  



Es  i s t   auch  mögl ich ,   die  bei  der  t e c h n i s c h e n   I s o c y a n a t h e r -  

s t e l l u n g   a n f a l l e n d e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   D e s t i l l a -  

t i o n s r ü c k s t ä n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e l ö s t   in  einem  oder  m e h r e r e n  
der  v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   e i n z u s e t z e n .   Fe rne r   i s t   e s  
mögl ich ,   b e l i e b i g e   Mischungen  der  v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o -  

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

Besonders   b e v o r z u g t   werden  in  der  Regel  die  t e c h n i s c h   l e i c h t  

z u g ä n g l i c h e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   z.B.  das  2 ,4-   und  2 , 6 - T o l u y i e n -  
d i i s o c y a n a t   sowie  b e l i e b i g e   G e m i s c h e  d i e s e r   I someren   ( " T D I " ) ,  

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

A n i l i n - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   und  a n s c h l i e ß e n d e   P h o s g e -  
n i e rung   h e r g e s t e l l t   werden  ( " rohes   MDI")  und  C a r b o d i i m i d -  

g ruppen ,   U r e t h a n g r u p p e n ,   A l l o p h a n a t g r u p p e n ,   I s o c y a n u r a t -  
g ruppen ,   H a r n s t o f f g r u p p e n   oder  B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  
P e l y i s o c y a n a t e   ( " m o d i f i z i e r t e   P o l y i s o c y a n a t e " ) .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   sind  i o n i s c h e   G r u p p e n  
a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s ie   in  der  DT-OS  2  227  147 
b e s c h r i e b e n   werden,   b e i s p i e l s w e i s e   s u l f o n i e r t e   P o l y i s o -  
c y a n a t e   (DT-OS  2  227  111,  2 359  614,  2  359  615),   C a r -  

b o x y l a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e   (DT-OS  2  359  6 1 3 ) .  

E r f indungsgemäß   b e v o r z u g t   sind  auch  n i c h t   i o n i s c h - h y d r o p h i l e  
F o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s ie   in  der  DT-OS  2  325  909  b e s c h r i e b e n  
werden,  f e r n e r   p o l a r e   Gruppen  a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e  
gemäß  der  DT-OS  2  359  608  und  p h e n o l i s c h e   OH-Gruppen  a u f -  
weisende   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s ie   in  der  DT-OS  2  359  616  g e -  
nannt   w e r d e n .  



Die  o b e n g e n a n n t e n ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   P o l y i s o c y a n a t e   w e r -  
den  v o r z u g s w e i s e   aus  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 ,  
wie  s ie   durch  A n i l i n - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   und  a n s c h l i e -  
ßende  P h o s g e n i e r u n g   h e r g e s t e l l t   werden  ( ' r o h e s   MDI')  s o w i e  
aus  den  d a r a u s   durch  A b d e s t i l l a t i o n   von  Z w e i k e r n p r o d u k t e n  
e r h ä l t l i c h e n   D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t ä n d e n ,   die   im  a l l g e m e i n e n   e i n e  
V i s k o s i t ä t   zwischen   50  und  50  000  P/25°C,   e inen   NCO-Gehal t  
von  28-33  G e w i c h t s p r o z e n t   sowie  e ine   F u n k t i o n a l i t ä t  >   2  a u f -  
we i sen ,   h e r g e s t e l l t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   werden  f e r n e r   a l s   Ausgangskomponen ten   (Kom- 

ponen te   b))  wäßr ige   b a s i s c h e   Lösungen  oder  S u s p e n s i o n e n   m i t  
einem  Geha l t .  an   a n o r g a n i s c h e m   F e s t s t o f f   von  20-80  Gew.-%,  v o r -  
zugswe i se   30-70  Gew.-%,  vor  a l l em  wäßr ige   A l k a l i s i l i k a t -  

lösungen   oder  a l k a l i s c h   s t a b i l i s i e r t e   K i e s e l s o l e ,   aber  a u c h  

f l ü s s i g - f l i e ß f ä h i g e   b a s i s c h e   S u s p e n s i o n e n   f e i n t e i l i g e r   F ü l l -  
s t o f f e ,   e i n g e s e t z t .   Of tmals   werden  die   v o r g e n a n n t e n   w ä ß r i g e n  
b a s i s c h e n   Lösungen  oder  S u s p e n s i o n e n   auch  in  K o m b i n a t i o n  
e i n g e s a l z t .  

Unter  wäßr igen   Lösungen  von   A l k a l i s i l i k a t e n   s i n d  d i e   ü b l i c h e r -  

weise  a l s  " W a s e r g l a s "   b e z e i c h n e t e n   Lösungen  von  N a t r i u m -  

u n d / o d e r   K a l i u m s i l i k a t   in  Wasser  zu  v e r s t e h e n .   Es  können  a u c h  

rohe  t e c h n i s c h e   Lösungen,   welche  z u s ä t z l i c h   z.B.  C a l c i u m s i l i -  

ka t ,   M a g n e s i u m s i l i k a t ,   Bora te   und  Alumina te   e r h a l t e n   k ö n n e n ,  
Verwendung  f i n d e n .  



Das  molare  V e r h ä l t n i s   Me2O/SiO2  (Me  =  A l k a l i m e t a l l ,   z.R.  N a , K . )  

i s t   n i c h t   k r i t i s c h   und  kann  in  den  ü b l i c h e n   Grenzen  scihwanken; 

v o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   es  1  :  1,6  b i s  1   :  3 , 3 .   S p i e l t   de::  W a s s e r -  

g e h a l t   des  durch  Umsetzung  mit  dem  p o l y i s o c y a n a t   z u n ä c h s t   e r -  
h a l t e n e n   K u n s t s t o f f s   e ine  u n t e r g e o r d n e t e   R o l l e ,   wei l   en  n i c h t  

s t ö r t   oder  weil   es  l e i c h t   durch  Trocknen  e n t f e r n t   werden  k a n n ,  

so  kann  u n b e d e n k l i c h   nur  schwach  a l k a l i s c h e s   N a t r i u m s i l i k a t  

e i n g e s e t z t   werden,   von  welchem  s ich   z.B.  20-35  Gew. -%ige  

Lösungen  h e r s t e l l e n   l a s s e n .   V o r z u g s w e i s e   werden  i n d e s s e n  
32-54  Gew.-%ige  S i l i k a t l ö s u n g e n   e i n g e s e t z t ,   die  nur  ben  h i n -  
r e i c h e n d e r   A l k a l i t ä t   die  für  e ine   p r o b l e m l o s e   V e r a r b e i t u n g   e r -  
f o r d e r l i c h e   V i s k o s i t ä t   von  u n t e r   500  Poise   a u f w e i s e n .   luch  

A m m o n i u m s i l i k a t l ö s u n g e n ,   z.B.  Lösungen  von  G u a n i d i n s t s i l i k a t ,  
können  ve rwende t   werden,   a l l e r d i n g s   s ind  d i e s e   weniger   b e v o r -  

zugt .   Es  kann  s ich   um  ech te   oder  auch  um  k o l l o i d e   Lösungen  
h a n d e l n .  

Die  Wahl  der  K o n z e n t r a t i o n   hängt   vor  a l lem  v o n  g e w i s c h t e n  
Endprodukt   ab.  Kompakte  oder  g e s c h l o s s e n z e l l i g e   M a t e r i a l i e n  
werden  v o r z u g s w e i s e   mit  k o n z e n t r i e r t e n   S i l i k a t l ö s u n g e n   h e r g e -  
s t e l l t ,   die  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   durch  Zusatz  von  A l k a l i h y -  
d rox id   auf  n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t   e i n g e s t e l t   werden.   Auf  d i e s e  
Weise  l a s s e n   s ich   40  -   70  G e w . - % i g e  L ö s u n j e n   h e r s t e l l e n .  
A n d e r e r s e i t s   werden  zur  H e r s t e l l u n g  o f  f e t p o r i g e r   L e i c h t s c h a u m -  
s t o f f e   S i l i k a t l ö s u n g e n   m i t  3 0  -   35  Gew.%igem  Geha l t   b e v o r -  

zugt ,   um  n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t e n ,   a u s r e i c i e n d   lange  R e a k t i o n s -  
z e i t e n   und  n i e d e r e   Raumgewichte  zu  e r z , e l e n .   Auch  bei  E i n s a t z  
f e i n t e i l i g e r   a n o r g a n i s c h e r   F ü l l s t o f f e  i n   g r ö ß e r e n   Mengen  s i n d  

S i l i k a t l ö s u n g e n   von  30  -   35%igem  Gehalt   b e v o r z u g t .  



Weitere   a u s f ü h r l i c h e   Angaben  über  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b r a u c h b a r e  

A l k a l i s i l i K a t l ö s u n g e n   f i n d e t   man  bei  James  G.  Vail   ' S o l u b l e  

S i l i c a t e s ,   t h e i r   p r o p e r t i e s   and  u s e s ' ,   Re inhold   P u b l i s h i n g  

C o r p o r a t i o n ,   New  York  1952.  

Als  Komponente  c)  s ind  f l i e ß f ä h i g e   a n o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n  
zu  v e r s t e h e n ,   z . B .  -   im  E x t r e m f a l l  -  W a s s e r   oder  in  W a s s e r  
u n l ö s l i c h e   oder  schwer  l ö s l i c h e   a n o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,  
die  in  e inen  f l i e ß f ä h i q e n   Zustand  g e b r a c h t   werden  und  d i e  
zu  m i n d e s t e n s   50  Gew.-%  eine  T e i l c h e n g r ö ß e   von  un t e r   50  Mi-  
kron  ( v o r z u g s w e i s e   50  Gew.-%  u n t e r   10  Mikron)  a u f w e i s e n .   V o r -  
zugsweise   kommen  h i e r   i n e r t e   m i n e r a l i s c h e   F ü l l s t o f f e   o d e r  
auch  h y d r a u l i s c h e   m i n e r a l i s c h e   B i n d e m i t t e l   in  Frage ,   i n s -  
b e s o n d e r e   wäßr ige   S u s p e n s i o n e n   von  F ü l l s t o f f e n ,   welche  e i n e n  
F e s t s t o f f g e h a l t   zwischen  20  und  80  Gew.-%  a u f w e i s e n .   S o f e r n  
die  t r o c k e n e n   F ü l l s t o f f e   b e r e i t s   die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r i -  
t e r i e n   h i n s i c h t l i c h   der  T e i l c h e n g r ö ß e   e r f ü l l e n   ( m i n d e s t e n s  
50  Gew.-%  k l e i n e r   a ls   50  Mikron) ,   können  s ie   u n m i t t e l b a r   m i t  
Wasser  zu  e i n e r   S u s p e n s i o n   a n g e r ü h r t   werden.   Sind  die  T e i l -  
chen  g r ö b e r ,   so  kann  auch  e ine  wäßr ige   G r o b s u s p e n s i o n   d e r  
F ü l l s t o f f e   durch  bekann te   V e r f a h r e n   der  Naßmahlung  in  e i n e r  
e r f i n d u n g s g e m ä ß   b r a u c h b a r e   F e i n s u s p e n s i o n   ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n .  

Besonders   b e v o r z u g t e   wäßr ige   S u s p e n s i o n e n   s ind  s o l c h e ,   w e l c h e  
s e d i m e n t a t i o n s s t a b i l   s ind  und  ein  v i s k o s e s   züg iges   F l i e ß v e r -  
h a l t e n   z e i g e n ,   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   von  P a p i e r s t r e i c h m a s s e n  
bekannt   i s t .   Zur  H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   F ü l l s t o f f s u s p e n s i o n e n  
b e d i e n t   man  s ich  daher   v o r t e i l h a f t   der  zur  H e r s t e l l u n g   s o l c h e r  
S t r e i c h m a s s e n   bekann ten   M e t h o d e n .  



Er f indungsgemäß   b e v o r z u g t e   s t a b i l i s i e r t e   S u s p e n s i o n e n   s i n d  

s o l c h e ,   welche  i n n e r h a l b   von  einem  Tag  n i c h t   n e n n e n s w e r t   s e d i -  

m e n t i e r e n   und  ein  züg iges   v i s k o s e s   F l i e ß v e r h a l t e n   z e igen .   Im 
Rahmen  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   g e l t e n   wäßr ige   F ü l l s t o f f - S u s p e n -  
s ionen   dann  als   ' s t a b i l i s i e r t ' ,   wenn  die  d i s p e r g i e r t e n   F ü l l -  
s t o f f e   durch  eine  oder  mehrere   der  n a c h f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n  
Maßnahmen  übe rwiegend   a g g l o m e r a t f r e i   a ls   E i n z e l t e i l c h e n   d i s p e r -  
g i e r t   s i n d :  

1.  Verwendung  extrem  f e i n t e i l i g e r   F ü l l s t o f f e   k l e i n e r   a ls   20 
Mikron,  m i n d e s t e n s   50  Gew.-%  k l e i n e r   a l s   2  Mikron.  Ganz  b e -  
sonde r s   g ü n s t i g   s ind   F ü l l s t o f f e ,   deren  T e i l c h e n g r ö ß e   zu  
80%  zwischen  0,5  und  2  Mikron  l i e g t ,   wie  d ies   z.B.  b e i  
e i n e r   Reihe  von  C a l c i u m c a r b o n a t - T y p e n   der  Fa l l   i s t .  

2.  Verwendung  o b e r f l ä c h e n m o d i f i z i e r t e r   F ü l l s t o f f e ,   die  d u r c h  
die  M o d i f i z i e r u n g   h y d r o p h i l i e r t   und  dadurch   b e s s e r   d i s p e r -  
g i e r b a r   s i n d .  

3.  H e r s t e l l u n g   der  D i s p e r s i o n   u n t e r   Anwendung  a g g l o m e r a t z e r -  
s t ö r e n d e r   S c h e r k r ä f t e ,   wie  d ies   z.B.  bei  der  H e r s t e l l u n g  
von  P i g m e n t p a s t e n   und  bei  p i g m e n t i e r t e n   Lacksys tem  ü b l i c h  

i s t ,   z.B.  Abre iben   auf  dem  D r e i w a l z e n s t u h l ,   e i n e r   S a n d -  
mühle  oder  d e r g l e i c h e n .  

4.  Mi tverwendung  von  D i s p e r g i e r h i l f s m i t t e l n   und  D i s p e r s i o n s -  
s t a b i l i s a t o r e n ,   wie  z.B.  Sa lzen   der  P h o s p h o r s ä u r e ,   P y r o -  
p h o s p h o r s ä u r e ,   M e t a p h o s p h o r s ä u r e ,   P o l y p h o s p h o r s ä u r e n , p h o s -  
p h o r i g e n   Säuren ,   O l i g o k i e s e l s ä u r e n ,   P o l y k i e s e l s ä u r e n ,   o r -  
g a n i s c h e n   h o c h m o l e k u l a r e r   P o l y s ä u r e n ,   wie  z.B.  Poly  (meth)  



a c r y l s ä u r e n ,   copolymeren   Poly  (meth)  a c r y l s ä u r e n ,   P o l y -  
m a l e i n s ä u r e n ,   copolymere   P o l y m a l e i n s ä u r e n ,   w a s s e r l ö s l i c h e  
D e r i v a t e ,   der  Z e l l u l o s e ,   S t ä r k e ,   A l g i n s ä u r e n   sowie  P f l a n z e n -  

gummen.  Auch  die  ü b l i c h e n   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 e n ,  
wie  E m u l g a t o r e n ,   N e t z m i t t e l   und  Tens ide   kommen  in  B e t r a c h t .  

5.  Mitverwendung  von  V e r d i c k u n g s m i t t e l n ,   wie  Z e l l u l o s e d e r i v a -  
ten,   P o l y a c r y l a m i d ,   A l g i n a t e n ,   Pf lanzengummen,   w a s s e r l ö s -  
l i c h e n   Polymeren ,   z.B.  P o l y ä t h y l e n o x i d .  

6.  Mitverwendung  von  hoch-  und  n i e d e r m o l e k u l a r e n   Di-  o d e r  
P o l y a l k o h o l e n   oder  Di-  bzw.  P o l y a m i n e n .  

Besonders   b e v o r z u g t   werden  S u s p e n s i o n e n ,   die  u n t e r   Zusatz   von 
0,05  bis  20  Gew.-%  bezogen  auf  F ü l l s t o f f ,   von  e i n e r   oder  meh-  
re ren   der  u n t e r   4,5  und  6  a u f g e f ü h r t e n   Z u s a t z m i t t e l n   h e r g e -  
s t e l l t   s ind .   G l e i c h z e i t i g ,   wenn  auch  u n t e r   dem  G e s i c h t s p u n k t  
der  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   weniger   g ü n s t i g ,   i s t   der  E i n s a t z   o b e r -  
f l ä c h e n m o d i f i z i e r t e r   und  dadurch   h y d r o p h i l i e r t e r   F ü l l s t o f f e ,  
wodurch  die  N o t w e n d i g k e i t   von  Z u s a t z m i t t e l n   s ich   im  R e g e l -  
f a l l e   e r ü b r i g t .  

Sofern   die  S t a b i l i s i e r u n g   der  F ü l l s t o f f - S u s p e n s i o n   durch  o r g a -  
n i s c h e   Z u s a t z m i t t e l   e r f o l g t ,   s o l l   deren  Menge  5  %,  bezogen  a u f  
F ü l l s t o f f ,   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n ,   um  das  B r a n d v e r h a l t e n   der  a n -  
o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e n   K u n s t s t o f f e   n i c h t   zu  v e r s c h l e c h t e r n .  

I n s b e s o n d e r e   wenn  S u s p e n s i o n e n   Z u s a t z m i t t e l   gemäß  4  und /ode r   5. 
u n d / o d e r   6  e n t h a l t e n   und  z u s ä t z l i c h   nach  den  u n t e r   1  und  3 
genann ten   K r i t e r i e n   h e r g e s t e l l t   werden,   e r h ä l t   man  h e r v o r -  



ragend  s e d i m e n t a t i o n s s t a b i l e   S u s p e n s i o n e n   mit  für  den  V e r a r -  

b e i t u n g s p r o z e ß   abgest immtem  F l i e ß v e r h a l t e n .  

Sofern   durch  Z u s a t z m i t t e l   s t a b i l i s i e r t e   F ü l l s t o f f - S u s p e n s i o n e n  

e i n g e s e t z t   werden,   f inden   v o r z u g s w e i s e   so l che   F ü l l s t o f f e   V e r -  

wendung,  die  m i n d e s t e n s   zu  90  Gew.-%  e ine  T e i l c h e n g r ö ß e   k l e i -  

ner  20  Mikron  und  zu  m i n d e s t e n s   50  Gew.-%  e ine  T e i l c h e n g r ö ß e  
k l e i n e r   10  Mikron  a u f w e i s e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  die  F ü l l s t o f f - S u s p e n s i o n   auch  u n m i t t e l -  
bar  vor  der  Zumischung  h e r g e s t e l l t   werden,   z.B.  indem  in  e i n e  

Z u l e i t u n g   zum  Mischraum,  in  dem  die  Vermischung  des  P o l y i s o -  
c y a n a t s   mit  wäßrigem  A l k a l i s i l i k a t   s t a t t f i n d e t ,   t r o c k e n e   F ü l l -  
s t o f f e   und  Wasser  e i n d o s i e r t   werden  und  durch  e ine  M i s c h v o r -  

r i c h t u n g ,   z.B.  e ine  Schnecke  i n n e r h a l b   d i e s e r   Z u l e i t u n g   d i e  

wäßr ige   F ü l l s t o f f - S u s p e n s i o n   in  s i t u   e r z e u g t   w i r d .  

Die  Verwendung  h y d r a u l i s c h e r   B i n d e m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   Z e m e n t ,  
e r f o r d e r t   im  a l l g e m e i n e n   die  S u s p e n d i e r u n g   im  Wasser  o d e r  

wäßrigem  A l k a l i s i l i k a t   u n m i t t e l b a r   vor  der  V e r a r b e i t u n g   m i t  
der  I s o c y a n a t k o m p o n e n t e ,   damit  der  A b b i n d e p r o z e ß   und  ein  g e -  
g e b e n e n f a l l s   durch  Zement  v e r u r s a c h t e r   G e l i e r u n g s p r o z e ß   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   im  f e r t i g e n   K u n s t s t o f f   s t a t t f i n d e t .  

Die  e i n g e s e t z t e n   F ü l l s t o f f s u s p e n s i o n e n   weisen  v o r z u g s w e i s e   e i n e  
V i s k o s i t ä t   über  100  cP  auf ,   um  ein  für  die   V e r a r b e i t u n g   g ü n s t i -  

ges  r h e o l o g i s c h e s   V e r h a l t e n   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Sie  s o l l e n   a n -  
d e r e r s e i t s   gut  f l i e ß f ä h i g   se in   und  k e i n e s f a l l s   k r ü m e l i g e   Kon- 
s i s t e n z   a u f w e i s e n .   Vorzugswe i se   wird  e ine   V i s k o s i t ä t   von  
10.000  cP  n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n .   Eine  gute  und  sehr   i n n i g e   V e r -  



mischung  mit  dem  P o l y i s o c y a n a t   in  ü b l i c h e n   V e r a r b e i t u n g s a p p a -  
r a t u r e n   s o l l t e   g e w ä h r l e i s t e t   s e in .   A n d e r e r s e i t s   s o l l t   der  Ge-  
h a l t   der  wäßr igen   Suspens ion   an  F ü l l s t o f f e n   m ö g l i c h s t   hoch  s e i n ,  
um  n i c h t   mehr  Wasser  als   unumgängl ich   in  den  K u n s t s t o f f   e i n z u -  

b r i n g e n .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  der  T e i l c h e n g r ö ß e   und  der  G e s t a l t  
der  F ü l l s t o f f t e i l c h e n   b e t r ä g t   die  F ü l l s t o f f k o n z e n t r a t i o n  
zwischen  20  und  80  %.  Bevorzug t   i s t   ein  Gehal t   von  30 -   70  %. 
Niedere   K o n z e n t r a t i o n e n   müssen  im  a l l g e m e i n e n   dann  g e w ä h l t  
w e r d e n ,  w e n n   n i c h t   k u g e l i g e   F ü l l s t o f f e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n ,  
wie  z.B.  A s b e s t ,   Talk ,   Tone  oder  s p e z i e l l e   E i s e n o x i d e .  
Die  Komponente  c)  kann  auch  in  e i n i g e n   F ä l l e n   mit  der  Kompo- 
nen te   b)  i d e n t i s c h   w e r d e n .  

E r f indungsgemäß   werden  g e g e b e n e n f a l l s   l e i c h t   f l ü c h t i g e   o r g a n i -  

sche  Subs t anzen   als   T r e i b m i t t e l   m i t v e r w e n d e t .   Als  o r g a n i s c h e  
T r e i b m i t t e l   kommen  z.B.  Aceton,   Ä t h y l a c e t a t ,   h a l o g e n s u b s t i t u -  

i e r t e   Alkane  wie  M e t h y l e n c h l o r i d ,   Ch lo ro fo rm,   Ä t h y l i d e n - c h l o r i d ,  

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

D i c h l o r d i f l u o r m e t h a n ,   f e r n e r   Butan,  Hexan,  Heptan  oder  D i -  

ä t h y l ä t h e r   in  Frage.   Eine  T r e i b w i r k u n g   kann  auch  durch  Z u s a t z  

von  bei  Tempera tu ren   über  Raumtempera tur   u n t e r   Abspa l tung   von 

Gasen,  b e i s p i e l s w e i s e   von  S t i c k s t o f f ,   s ich   z e r s e t z e n d e n   V e r -  
b indungen ,   z.B.  Azoverb indungen   wie  A z o i s o b u t t e r s ä u r e n i t r i l ,  
e r z i e l t   w e r d e n .  

Auch  das  in  der  wäßr igen   b a s i s c h e n   Lösung  oder  S u s p e n s i o n  
e n t h a l t e n e   Wasser  kann  die  Funk t ion   des  T r e i b m i t t e l s   ü b e r -  
nehmen.  Ferner   können  f e ine   M e t a l l p u l v e r ,   z.B.  C a l c i u m ,  
Magnesium,  Aluminium  oder  Zink  durch  W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g  
mit  a u s r e i c h e n d   a l k a l i s c h e m   W a s s e r g l a s   a l s   T r e i b m i t t e l   d i e n e n ,  
wobei  sie  g l e i c h z e i t i g   e i n e   h ä r t e n d e   und  v e r s t ä r k e n d e   Wirkung 
a u s ü b e n .  



Erf indunqsqemäß   werden  f e r n e r   oft   K a t a l y s a t o r e n   m i t v e r w e n d e t .  

Als  m i t zuve rwendende   K a t a l y s a t o r e n   kommen  so l che   der  an  s i c h  

bekann ten   Art  in  Frage,   z.B.  t e r t i ä r e   Amine,  wie  T r i ä t h y l a m i n ,  

T r i b u t y l a m i n ,   N - M e t h y l - m o r p h o l i n ,   N - Ä t h y l - m o r p h o l i r l ,   N- 

Cocomorpho l in ,   N , N , N ' , N ' - T e t r a m e t h y l - ä t h y l e n d i a m i n ,   1 , 4 - D i a z a -  

b i c y c l o - ( 2 , 2 , 2 ) - o c t a n ,   N - M e t h y l - N ' - d i m e t h y l a m i n o ä t h y l -  
p i p e r a z i n ,   N , N - D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   B i s - ( N , N - d i ä t h y l a m i n o -  

ä t h y l ) - a d i p a t ,   N , N - D i ä t h y l b e n z y l a m i n ,   B e n t a m e t h y l -  

d i ä t h y l e n t r i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N , N ' , N ' -  
T e t r a m e t h y l - 1 , 3 - b u t a n d i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l - ß - p h e n y l ä t h y l a m i n ,  
1 , 2 - D i m e t h y l i m i d a z o l ,   2 - M e t h y l i m i d a z o l   sowie  i n s b e s o n d e r e  
auch  H e x a h y d r o t r i a z i n - d e r i v a t e .  

Gegenüber  I s o c y a n a t g r u p p e n   a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i -  
sende  t e r t i ä r e   Amine  sind  z.B.  T r i ä t h a n o l a m i n ,   T r i i s o p r o -  
pano lamin ,   N - M e t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,   N - Ä t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,  
N , N - D i m e t h y l ä t h a n o l a m i n   sowie  deren  U m s e t z u n g s p r o d u k t e   m i t  
A l k y l e n o x i d e n ,   wie  P r o p y l e n o x i d   u n d / o d e r   Ä t h y l e n o x i d .  

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

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

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

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



Erf indungsgemäß   können  auch  o r g a n i s c h e   M e t a l l v e r b i n d u n g e n ,   i n s -  
besonde re   o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n ,   a ls   K a t a l y s a t o r e n   v e r -  
wendet  w e r d e n .  

Als  o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n   kommen  v o r z u g s w e i s e   Z i n n ( I I ) -  
s a l ze   von  Ca rbonsäu ren   wie  Z i n n ( I I ) - a c e t a t ,   Z i n n ( I I ) - o c e t a t ,  
Z i n n ( I I ) - ä t h y l h e x o a t   und  Z i n n ( I I ) - l a u r a t   und  die  D i a l k y l z i n n -  
s a l z e   von  C a r b o n s ä u r e n ,   wie  z.B.  D i b u t y l - z i n n d i a c e t a t ,   D i -  
b u t y l z i n n d i l a u r a t ,   D i b u t y l z i n n - m a l e a t   oder  D i o c t y l z i n n - d i a c e t a t  
in  B e t r a c h t .  

Wei tere   V e r t r e t e r   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  verwendenden  K a t a l y -  
s a t o r e n   sowie  E i n z e l h e i t e n   über  die  Wi rkungsweise   der  K a t a l y -  
s a t o r e n   sind  im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  VII,  h e r a u s g e -  
geben  von  Vieweg  und  Höch t l en ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   München,  
1966,  z.B.  auf  den  S.96  bis  102,  b e s c h r i e b e n .  

Die  K a t a l y s a t o r e n   werden  in  der  Regel  in  e i n e r   Menge  z w i s c h e n  
etwa  0,001  und  10  Gew.-%,  bezogen  auf  die  Menge  an  I s o c y a n a t ,  
e i n g e s e t z t .  

E r f indungsgemäß   können  auch  o b e r f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e  
(Emulga toren   und  S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n )   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A l s  E m u l g a t o r e n   kommen  z.B.  die  N a t r i u m s a l z e   von  R i c i n u s -  
ö l s u l f o n a t e n ,   N a t r i u m s a l z e   s u l f o n i e r t e   P a r a f f i n e   oder  auch  von 
F e t t s ä u r e n   oder  Salze   von  F e t t s ä u r e n   mit  Aminen  wie  ö l s a u r e s  

D iä thy l amin   oder  s t e a r i n s a u r e s   D i ä t h a n o l a m i n   in  Frage .   Auch 
A l k a l i -   oder  Ammoniumsalze  von  S u l f o n s ä u r e n   wie  etwa  von  
D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   oder  D i n a p h t h y l m e t h a n s u l f o n s ä u r e   o d e r  
auch  von  F e t t s ä u r e n   wie  R i c i n o l s ä u r e   oder  von  polymeren  F e t t -  
säuren   können  a ls   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e   m i t v e r w e n d e t  
w e r d e n .  



Als  S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   kommen  vor  a l lem  w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y -  

ä t h e r s i l o x a n e   in  Frage.   Diese  Verb indungen   sind  im  a l l g e m e i n e n  

so  a u f q e b a u t ,   daß  ein  C o p o l y m e r i s a t   aus  Ä t h y l e n o x i d   und  P r o -  

py lenox id   mit  einem  P o l y d i m e t h y l s i l o x a n r e s t   ve rbunden   i s t .   D e r -  

a r t i g e   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   sind  z.B.  in  der  U S A - P a t e n t s c h r i f t  

2  764  565  b e s c h r i e b e n .  

Er f indungsgemäß   können  f e r n e r   auch  R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r ,   z . B .  

sauer  r e a g i e r e n d e   S t o f f e   wie  S a l z s ä u r e   oder  o r g a n i s c h e   S ä u r e -  

h a l o g e n i d e ,   f e r n e r   Z e l l r e g l e r   der  an  s ich  b e k a n n t e n   A r t  

wie  P a r a f f i n e   oder  F e t t a l k o h o l e   oder  D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e  
sowie  Pigmente  oder  F a r b s t o f f e   und  F l a m m s c h u t z m i t t e l   der  a n  
sich  bekann ten   Art ,   z.B.  T r i s - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t   oder  Ammonium- 

phosphat   und  P o l y p h o s p h a t ,   a n o r g a n i s c h e   Salze   der  P h o s p h o r -  
säure ,   c h l o r i e r t e   P a r a f f i n e ,   f e r n e r   S t a b i l i s a t o r e n   g e g e n  
A l t e r u n g s -   und  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e ,   Weichmacher  und  f u n g i s t a t i s c h  
und  b a k t e r i o s t a t i s c h   wirkende   S u b s t a n z e n ,   F ü l l s t o f f e   wie  B a r i u m -  
s u l f a t ,   K i e s e l g u r ,   Ruß  oder  Sch lämmkre ide   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Weitere  B e i s p i e l e   von  g e g e b e n e n f a l l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t z u -  
verwendenden  o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   Z u s a t z s t o f f e n   und  S c h a u m s t a b i l i -  
s a t o r e n   sowie  Z e l l r e g l e r n ,   R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r n ,   S t a b i l i -  

s a t o r e n ,   flammhemmende  S u b s t a n z e n ,   Weichmachern,   F a r b s t o f f e n  
und  F ü l l s t o f f e n   sowie  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  
wirksamen  S u b s t a n z e n   sowie  E i n z e l h e i t e n   über  Verwendungs-   und 

Wirkungsweise   d i e s e r   Z u s a t z m i t t e l   sind  im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,  
Band VII,  h e r a u s g e g e b e n   von  Vieweg  und  H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r -  
Ver lag,   München  1966,  z.B.  auf  den  S.  103  bis   113,  b e s c h r i e b e n .  
Die  Vermischung  der  R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e  
bei  R a u m t e m p e r a t u r .  



Die  Wahl  des  M i s c h v e r f a h r e n s   hängt   we i tgehend   von  der  Art  d e r  

ve rwende ten   F ü l l s t o f f e   ab.  B e i s p i e l e   für  F ü l l s t o f f e ,   die  v o r -  

zugsweise   nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r -  

fahren   a ls   wäßr ige   S u s p e n s i o n e n   e i n g e s e t z t   werden,   da  s i e  

wäßrige   A l k a l i s i l i k a t e   z.T.  spon tan   g e l i e r e n ,   s ind :   C a l c i u m -  

h y d r o x i d ,   Magnes iumhydrox id ,   C a l c i u m c a r b o n a t ,   M a g n e s i u m c a r b o -  
na t ,   Kre ide ,   Kalk,  Dolomit ,   C a l c i u m s u l f a t ,   Gips  und  A n h y d r i d .  
B e i s p i e l e   für  F ü l l s t o f f e ,   die  sowohl  nach  dem  d i s k o n t i n u i e r l i -  
chen  als   auch  dem  k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   v e r m i s c h t   w e r d e n  

können,  sind  s o l c h e ,   die  wäßr ige   A l k a l i s i l i k a t e   n i c h t   oder  n u r  
langsam  g e l i e r e n   und  die  daher   a ls   wäßr ige   Suspens ion   oder  i n  

wäßrigem  A l k a l i s i l i k a t   s u s p e n d i e r t ,   nach  dem  e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  V e r f a h r e n   e i n g e s e t z t   werden.   B e i s p i e l h a f t   se ien   g e n a n n t :  
E i s e n o x i d e ,   A lumin iumoxide ,   Quarzmehl ,   Tone,  Asbes t ,   G l ä s e r  
in  P u l v e r f o r m ,   S i l i k a t m i n e r a l i e n ,   und  Wasserzemente   wie  R o t -  
bandzement ,   s c h n e l l b i n d e n d e r   Zement  oder  T o n e r d e s c h m e l z z e m e n t .  
Aus  den  a n g e f ü h r t e n   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e n   von  50-90  Gew.-%  a n -  
o r g a n i s c h - w ä ß r i g e   Phase  und  10-50  Gew.-%  o r g a n i s c h e   Phase  g e h t  
h e r v o r ,   daß  für  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r  
K u n s t s t o f f e   das  M e n g e n v e r h ä l t n i s   n i c h t   k r i t i s c h   i s t .  

Zur  Deutung  der  t e c h n i s c h e n   V o r t e i l e   gemäß  der  E r f i n d u n g   w i r d  
angenommen,  daß  die  nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   z w i -  
s c h e n z e i t l i c h   h e r g e s t e l l t e   P r i m ä r d i s p e r s i o n   a u ß e r o r d e n t l i c h  
s t a b i l   i s t   und  auch  w e i t e r e   Zusä tze   d i e sen   s t a b i l e n   Z u s t a n d  
über  die  R e a k t i o n s -   und  A u s h ä r t u n g s z e i t   h inaus   n i c h t   g e f ä h r d e n .  



Nach  dem  b i s h e r i g e n   Stand  der  Technik   e r h ä l t   man  h ingegen   i n  

der  Regel  D i s p e r s i o n e n ,   die  bei  zunehmend  höherem  A n t e i l   a n  

a n o r g a n i s c h e n   Komponenten  un t e r   Ve rände rung   der  W / O - P h a s e n -  

s t r u k t u r   i n s t a b i l e   D i s p e r g i e r u n g s z u s t ä n d e   d u r c h l a u f e n ,   d i e  

nach  Aushär tung   S tö rungen   im  Aufbau  des  a n o r g a n i s c h - o r g a -  
n i s chen   K u n s t s t o f f s   e rgeben   k ö n n e n .  

Denn  a n o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   können,   nach  he rkömml ichen   M i s c h -  

t e c h n i k e n   e i n g e b r a c h t ,   E n t m i s c h u n g s v o r g ä n g e   e i n l e i t e n   und  d a -  

durch  die  H e r s t e l l u n g   t e c h n i s c h   b r a u c h b a r e r   a n o r g a n i s c h - o r -  
g a n i s c h e r   K u n s t s t o f f e   v e r h i n d e r n .   Es  wird  a l s   w a h r s c h e i n l i c h  

angenommen,  daß  d e r a r t i g e   Zusä tze   die  a n o r g a n i s c h e   P h a s e  

g e l i e r e n   u n d / o d e r   daß  durch  v o r z e i t i g e   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n   m i t  
dem  P o l y i s o c y a n a t   e ine   a u s r e i c h e n d e   Vermischung  der  o r g a n i s c h e n  
und  a n o r g a n i s c h e n   Phase  a u s b l e i b t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t s t o f f e   e i n s c h l i e ß l i c h   S c h a u m s t o f f e  
e r ö f f n e n   neue  M ö g l i c h k e i t e n   im  Hoch-  und  T i e f b a u   sowie  bei   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  F e r t i g t e i l e n   und  E l e m e n t e n .  

B e i s p i e l h a f t   s e i en   a l s   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   die  H e r s t e l l u n g  
von  Wande le l emen ten   im  F e r t i g b a u ,   v e r l o r e n e   S c h a l u n g e n ,   R o l -  
l a d e n k ä s t e n ,   F e n s t e r b ä n k e n ,   E i s e n b a h n -   und  U - B a h n - S c h w e l l e n ,  
B o r d s t e i n e n ,   Treppen ,   die  Ausschäumung  von  Fugen  sowie  d i e  

H i n t e r s c h ä u m u n g   von  K e r a m i k f l i e s e n   g e n a n n t .  

V o r t e i l h a f t   l ä ß t   s i ch   der  Schaumbeton  auch  zum  Binden  von  K i e s ,  
Marmors tücken   usw.  e i n s e t z e n .   Man  kann  so  d e k o r a t i v e   P l a t t e n  
e r h a l t e n ,   wie  s ie   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   F a s s a d e n e l e m e n t e   V e r -  
wendung  f i n d e n .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h s t e h e n d   an  Hand  von  B e i s p i e l e n   n ä h e r  
e r l ä u t e r t :  



B e i s p i e l e  

(%-Angaben  s ind ,   f a l l s   n i c h t   anders   v e r m e r k t ,   G e w . - % - A n g a b e n ) .  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n :  

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

A3:  Von  rohem  P h o s g e n i e r u n g s p r o d u k t   e ines   A n i l i n / F o r m a l d e h y d -  
Kondensa ts   wird  s o v i e l   D i i s o c y a n a t o - d i p h e n y l m e t h a n   a b -  
d e s t i l l i e r t ,   daß  der  D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t a n d   bei  25°C 

eine  V i s k o s i t ä t   von  400  cP  a u f w e i s t .   ( 2 - K e r n a n t e i l :  
45,1  Gew.-%,  3 - K e r n a n t e i l : ,   22,3  Gew.-%,  A n t e i l   an  h ö h e r -  
k e r n i g e n   P o l y i s o c y a n a t e n :   32,6  Gew.-%)  NCO-Geha l t :  
30-31  Gew.-%. 

A1:  Mit  gas förmigem  S c h w e f e l t r i o x i d   s u l f o n i e r t e s   A3  ( S c h w e f e l -  
g e h a l t :   0,96  %,  NCO-Gehalt:   30,5  %,  V i s k o s i t ä t   bei  25°C:  

24000  cP,  H e r s t e l l u n g   s.  DT-OS  2  227  1 1 1 ) .  

A 2 : E n t s p r e c h e n d  m i t   C h l o r s u l f o n s ä u r e   s u l f o n i e r t e s   A3  ( S c h w e f e l -  
g e h a l t :   0,9  %,  NCO-Gehalt:   30,2  %  V i s k o s i t ä t   bei  20°C: 

2000  c P ) .  

b)  S i l i k a t k o m p o n e n t e  

B1:  N a t r i u m w a s s e r g l a s ,   44  %  F e s t s t o f f ,   M o l g e w i c h t v e r h ä l t n i s  

.Na20:  Si02=  1 : 2  



B2:  N a t r i u m w a s s e r g l a s ,  4 8 , 6   %  F e s t s t o f f ,   M o l g e w i c h t v e r h ä l t n i s  

Na20 :   S i O 2  =  1 : 2  

c)  P o l y ä t h e r  

C2:  Auf  n - B u t a n o l   g e s t a r t e t e r   P o l y ä t h y l e n o x i d - m o n o a l k o h o l  
OH-Zahl:  4 9 , 2  

C1:  Auf  Ä t h y l e n d i a m i n   g e s t a r t e t e r   P o l y p r o p y l e n t e t r a a l k o h o l  
OH-Zahl:  63o 

d)  S u s p e n s i o n e n  

D1:  In   1000  g  e i n e r   54  %igen  N a t r i u m s i l i k a t l ö s u n g   mit  e i n e m  

S i 0 2 / N a 2 0 - V e r h ä l t n i s   von  2,0  werden  bei  R a u m t e m p e r a t u r  
1000  g  e i ne s   F i l t e r s c h l a m m s   des  Typs  E i s e n o x i d s c h w a r z  
32o  der  Firma  Bayer  AG  mit  einem  F e s t s t o f f g e h a l t   von  62% 
u n t e r   e i n e r   v o r h e r r s c h e n d e n   T e i l c h e n g r ö ß e   von  0 , 2 / u   ( d a s  
Pigment  b e s e i t z t   Kugelform)  e i n g e r ü h r t .   Die  e n t s t a n d e n e  
s e d i m e n t a t i o n s s t a b i l e   S u s p e n s i o n   hat  f o l g e n d e   Zusammen- 

s e t z u n g :  
31  Gew.-%  E i s e n o x i d  
27  Gew.-%  N a t r i u m s i l i k a t  
42  Gew.-%  W a s s e r  

D2:  In  2,5  kg  Wasser ,   1oo  g  e i n e r   30%igen  wäßr igen   L ö s u n g  
e ines   h o c h m o l e k u l a r e n   D i - K a l i u m s a l z e s   e ines   M a l e i n s ä u r e -  



S t y r o l - C o p o l y m e r i s a t s   mit  C a r b o x y l a t -   und  S u l f o n a t g r u p p e n  
und  209  g  30  %ige  wäßr ige   Eisen  ( I I I ) - c h l o r i d - L ö s u n g   wurden  

2,5  kg  W e i ß k a l k h y d r a t   ( T e i l c h e n g r ö ß e :   80  %  <30/u;  Weiß -  

k a l k h y d r a t   der  Firma  Armin ia -Hydroka)   s u s p e n d i e r t .  
F e s t s t o f f g e h a l t :   47  % 



B e i s p i e l   1 

Komponente  I  und  II  wurden  10  sec.   mit  einem  S c h n e l l r ü h r e r  

v o r g e m i s c h t ,   Komponente  I I I   wurde  a n s c h l i e ß e n d   i n n e r h a l b   von  
10  sec .   u n t e r   Rühren  zugegeben .   Nach  tR=30  sec.   G e s a m t m i s c h -  
z e i t   wurde  das  R e a k t i o n s g e m i s c h   in  e i n   P a p i e r p ä c k c h e n   a u s g e -  
g o s s e n ,   begann  nach  tL=  40  sec .   au fzuschäumen   und  war  n a c h  

tA=58  sec.   e r s t a r r t .   Man  e r h i e l t   e inen   h a r t e n   a n o r g a n i s c h -  
o r g a n i s c h e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  
Rohd ich te   [ k g / m 3 ]  :   152 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   0 , 7 7  

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

Gemäß  B e i s p i e l   1  wurden  Komponente  II  und  I I I   v o r g e m i s c h t .  
Die  Mischung  wurde  langsam  innerhalb  von  20  sec.  in  Komponente  I  
e i n g e r ü h r t .   Man  e r h i e l t   e inen   h a r t e n   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e n  
Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  



tR :   30  s e c . ,   tL  :   43  s e c . ,   tA :   60  s e c .  
R o h d i c h t e  [ k g / m 3 ]  .   223 

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

Gemäß  B e i s p i e l   1  wurden  Komponente  II  und  I I I   v o r g e m i s c h t  
und  schnell  innerhalb  von  5  sec.  in  Komponente  I  eingerührt.   Nach 

tR  =  30  sec.  M i s c h z e i t   wurde  das  Gemisch  in  ein  P a p i e r -  
päckchen  a u s g e g o s s e n   begann  nach  tL =  44  sec .   a u f z u s c h ä u m e n  

und  war  nach  tA  =  68  sec.   un t e r   Ausb i ldung   e ines   Hoh l raums  
e r s t a r r t .   Man  e r h i e l t   e inen  s a n d i g e n ,   inhomogenen,   h o h l r a u m -  

h a l t i g e n   K u n s t s t o f f   ohne  v e r g l e i c h b a r e   D r u c k f e s t i g k e i t .  

B e i s p i e l   2 

Die  Verschäumung  wurde  gemäß  B e i s p i e l   1  d u r c h g e f ü h r t .  
Man  e r h i e l t   e inen  h a r t e n   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e n   S c h w e r -  
schaum  mit  den  W e r t e n :  



tR  :   30  s e c . ,   tL  :   37  s e c . ,   tA :   54  s e c .  
R o h d i c h t e  [ k g / m 3 ]  :   241 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa] :   0 , 3  

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

V e r m i s c h t e   man  die  Komponenten  I,  II  und  I I I   aus  B e i s p i e l   2 

g l e i c h z e i t i g ,   so  e r h i e l t   man  i n n e r h a l b   von  30  sec .   R ü h r z e i t  
ein  h o c h v i s k o s e s ,  n i c h t   g i e ß b a r e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   o h n e  
A u f s c h ä u m t e n d e n z .  

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

V e r m i s c h t e   man  die  Komponenten  I,  II  und  I I I   aus  B e i s p i e l   2 

g l e i c h z e i t i g   mit  der  Maßgabe,  daß  der  A k t i v a t o r   T r i ä t h y l -  
amin  aus  Komponente  I I I   von  8  g  auf  6  g  r e d u z i e r t   w u r d e ,  
so  e n t s t a n d   nach  tR  = 20  sec.   ein  g i e ß f ä h i g e s   R e a k t i o n s -  
gemisch ,   daß  nach  tL  = 36  sec.   a u f s c h ä u m t e   und  nach  tA  =72  s e c .  
e r s t a r r t e .   Man  e r h i e l t   ein  s a n d i g e s ,   inhomogenes ,   wenig  f e s t e s  
Produkt   mit  H o h l r ä u m e n .  

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

Komponente  II  und  I I I   aus  obigem  V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2b)  w u r d e n  

v o r g e m i s c h t   und  n a c h f o l g e n d   langsam  innerhalb  von  20  sec.  in  Kompo- 
nen te   I  e i n g e r ü h r t .   Man  e r h i e l t   e inen   h a r t e n   a n o r g a n i s c h -  
o r g a n i s c h e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   34  s e c . ,   t A  :   56  s e c .  
R o h d i c h t e   [ k g / m 3 ]  :   268 

D r u c k f e s t i g k e i t   / M P a /  :   0 , 4 1  



B e i s p i e l   3 

Die  Verschäumung  wurde  gemäß  B e i s p i e l   1  d u r c h g e f ü h r t .   Man 

e r h i e l t   e inen  h a r t e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   35  s e c . ,   tA :   50  s e c .  

Rohdich te   [ k g / m 3 ]  .   213 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa] :   0 , 4 8  

B e i s p i e l   4 



Die  Verschäumung  e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1.  Man  e r h i e l t   e i n e n  
h a r t e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  

tR :   3o  s e c . ,   tL  :   36  s e c . ,   tA :   52  s e c .  
Rohd ich t e   [ k g / m 3 ]  :   406 

D r u c k f e s t i g k e i t   [ M P a ]   1 , 3 7  

B e i s p i e l   5 

P o l y i s o c y a n a t   A1 wurde  durch  P o l y i s o c y a n a t   A2  e r s e t z t .   Die  V e r -  
schäumung  e r f o l g t e   a n s o n s t e n   mit  den  Komponenten  aus  B e i s p i e l   4 

gemäß  B e i s p i e l   1. 

tR  :   30  s e c . ,   t L  :   37  s e c . ,   tA :   67  s e c .  
R o h d i c h t e   [ k g / m 3 ]  :   242 

D r u c k f e s t i g k e i t   [ M P a ]   0 , 4 2  

B e i s p i e l   6 

B e i s p i e l   5  wurde  mit  75  g  T r i c h l o r f l u o r m e t h a n   w i e d e r h o l t .  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   34  sec ,   TA :  52  s e c .  
Rohd ich t e   [ k g / m 3 ]  :   383 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   1 , 0 9  

B e i s p i e l  7  



Komponente  II  und  I I I   wurden  v o r g e m i s c h t   und  n a c h f o l g e n d   l a n g s a m  
i n n e r h a l b   von  20  sec.   in  Komponente  I  e i n g e r ü h r t .   Man  e r h i e l t  

e inen  h a r t e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   32  s e c . ,   t A  :  4 9   s e c .  
Rohd ich te   [ k g - m 3 ]  :   395 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   0 , 8 0  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   7a) 

Komponente  II  und  I I I   wurden  e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   5  v o r g e -  
misch t   und  n a c h f o l g e n d   schnell  innerhalb  von  5  sec.  in  Komponente  I  

e i n g e r ü h r t .   Nach  20  sec.   R ü h r z e i t   e r h i e l t   man  ein  h o c h v i s k o s e s  
n i c h t   g i e ß b a r e s   R e a k t i o n s g e m i s c h ,   das  n i c h t   a u f s c h ä u m t e .   Das 
e r s t a r r t e   Produkt   war  s a n d i g - m ü r b e .  

B e i s p i e l   8 



Die  Verschäumung  e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1 

tR :   30  s e c . ,   tL  :   34  s e c . ,   tA :   46  s e c .  
Rohd ich t e   [ k g / m 3 ]  :   273 
D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   1 , 0 2  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   8a)  

Komponente  II  u n d  I I I   wurden  v o r g e m i s c h t   und  n a c h f o l g e n d   l a n g -  
sam  i n n e r h a l b   von  20  sec .   in  Komponente  I  e i n g e r ü h r t .  

tR  :   30  s e c . ,   t L  :   33  s e c . ,   tA :   40  s e c .  
R o h d i c h t e  [ k g / m 3 ]  :   280 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   1 , 1 7  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   8b) 

V e r m i s c h t e   man  die  Komponenten  aus  B e i s p i e l   8  g l e i c h z e i t i g ,  
so  e r h i e l t   man  nach  30  sec .   R ü h r z e i t   ein  h o c h v i s k o s e s ,   n i c h t  
g i e ß b a r e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   ohne  A u f s c h ä u m t e n d e n z .  

B e i s p i e l   9 



Die  Verschäumung  e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1.  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   38  s e c . ,   tA :   52  s e c .  
R o h d i c h t e  [ k g / m 3 ]  :   370 

D r u c k f e s t i g k e i t   [MPa]  :   1 ,21  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   9a) 

Ve rmisch t e   man  die  Komponenten  aus  B e i s p i e l   9  g l e i c h z e i t i g ,  
so  e r h i e l t   man  nach  tR  =  20  sec.   R ü h r z e i t   ein  g i e B f n h i g e s  
R e a k t i o n s g e m i s c h ,   das  nach  tL  =  32  sec .   und  nach  tA  =  70 

sec.   e r s t a r r t e .   Das  Produkt   wies  Hohlräume  auf  und  wa r  

s and ig ,   inhomogen  und  wenig  f e s t .  

B e i s p i e l  1 0  



Die  Verschäumung  e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1.  Man  e r h i e l t  

e inen   h a r t e n   Schwerschaum  mit  den  W e r t e n :  

tR :   30  s e c . ,   tL:  37  s e c . ,   tA :   51  s e c .  

Raumgewicht  [ k g / m 3 ]  :   245 

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   10a) 

V e r s u c h t e   man  die  Komponenten  aus  B e i s p i e l   10  g l e i c h -  

z e i t i g   zu  v e r m i s c h e n ,   so  t r a t   s c h l a g a r t i g   G e l i e r u n g   d e s  

R e a k t i o n s g e m i s c h e s   e i n .  

B e i s p i e l   11 

Komponente  I  wurde  5  sec .   mit  einem  S c h n e l l r ü h r e r   v o r g e m i s c h t  
und  a n s c h l i e ß e n d   10  sec.   mit  Komponenente  II  zur  P r i m ä r -  



d i s p e r s i o n   v e r r ü h r t .   Nach  15  sec.   G e s a m t r ü h r z e i t   wurde  Kcmpo- 
nente  I I I   e i n g e r ü h r t .   Nach  tR  =  30  sec.   wurde  das  R e a k t i o n s -  

gemisch  in  ein  P a p i e r p ä c k c h e n   g e g o s s e n ,   begann  nach  tL =  36  s e c .  
aufzuschäumen  und  war  nach  tA  =  130  sec.   e r s t a r r t .  M a n   e r h i e l t  

e inen  z ä h - e l a s t i s c h e n   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e n   Le i ch t s chaum  m i t  
e i n e r   Rohdich te   von  78  kg /m3 .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   11a) 

Vermisch te   man  die  Komponenten  gemäß  B e i s p i e l   11  g l e i c h z e i t i g ,  
so  e r h i e l t   man  nach  30  sec.   R ü h r z e i t   ein  R e a k t i o n s g e m i s c h ,   d a s  
nach  tL  =  32  sec.  au f schäumte   und  nach  tA =  75  sec.   e r s t a r r t e .  
Man  e r h i e l t   e inen  s t a r k   g e s t ö r t e n   Schaum  mit  e inen  großen  H o h l -  
r aum.  

B e i s p i e l   12 



Die  Verschäumung  e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   11.Man  e r h i e l t   e i n e n  
z ä h - e l a s t i s c h e n   L e i c h t s c h a u m   mit  den  W e r t e n :  

tR :   30  s e c . ,   tL  :   36  s e c . ,   tA :   90  s e c .  
Rohd ich t e   [ k g / m 3 ]  : 7 0  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   12a) 

V e r m i s c h t e   man  d i e  K o m p o n e n t e n   gemäß  B e i s p i e l   12  g l e i c h z e i t i g ,  
so  e r h i e l t   man  nach  tR =  30  sec .   R ü h r z e i t   ein  R e a k t i o n s g e m i s c h ,  
das  nach  35  sec .   a u f s c h ä u m t e   und  während  des  A u f s c h ä u m e n s  
k o l l a b i e r t e .  



1.  Ve r fah ren   zur  H e r s t e l l u n g   a n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e r   K u n s t -  

s t o f f e   hoher  F e s t i g k e i t ,   E l a s t i z i t ä t ,   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g -  
k e i t   und  S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t   b e s t e h e n d   aus  einem  a l s  

k o l l o i d e s   Xerosol   v o r l i e g e n d e n   P o l y m e r - P o l y k i e s e l s ä u r e -  
g e l - V e r b u n d m a t e r i a l   durch  Vermischen  von 
a)  einem  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t '  
b)  e i n e r   wäßr igen   b a s i s c h e n   Lösung  und /ode r   e i n e r   w ä ß r i g e n  

b a s i s c h e n   Suspens ion   mit  Geha l t en   an  a n o r g a n i s c h e m   F e s t -  
s t o f f   von  20-80  Gew.-%,  v o r z u g s w e i s e   30-70  Gew.-%, 

c)  e i n e r   f l i e ß f ä h i g e n   a n o r g a n i s c h e n   Verb indung  e n t h ä l t ,  
und  g e g e b e n e n f a l l s  

d)  K a t a l y s a t o r e n   und  w e i t e r e n  Z u s a t z m i t t e l n  
und  A u s r e a g i e r e n l a s s e n   dea  so  e r h a l t e n e n   Gemischs .   d a -  
durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   Vermischung  in  der  We i se  
vorgenommen  wird ,   daß  z u n ä c h s t   d ie   Komponente  a)  und  b ) ,  
g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Zusatz   der  ganzen  Menge  oder  e i n e s  
T e i l s   der  Komponente  d) ,   zu  e i n e r   s t a b i l e n   P r i m ä r d i s p e n s i o n  
u m g e s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   Komponente  c) ,   g e g e b e n e n f a l l s  
u n t e r   Zusatz   der  ganzen  Menge  oder  e i n e s   T e i l s   der  Kom- 
ponen te   d ) ,  u n t e r   Ausb i ldung   e i n e r   E n d d i s p e r s i o n   z u g e c e b e n  
w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   gemäß  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
man  a l s   w ä ß r i g e ,   b a s i s c h e   Lösung  oder  S u s p e n s i o n   w ä ß r i g e  
A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g e n   oder  wäßr ige   K i e s e l s o l e   v e r w e n d e t .  

3.  V e r f a h r e n   gemäß  Anspruch  1  und  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  a l s   A l k a l i s i l i k a t   N a t r i u m s i l i k a t   mit  einem  Na2O :  
S i O 2 - M o l v e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  1 :1 ,6   bis   3,3  v e r w e n d e t .  



4.  V e r f a h r e n   gemäß  Anspruch  1  -  3 ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  a ls   o r g a n i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   P h o s g e n i e r u n g s p r o d u k t e  
der  A n i l i n / F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1  -  4 ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  a ls   P o l y i s o c y a n a t   ein  I o n e n g r u p p e n   a u f w e i s e n d e s  

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

6.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d a s   I onengruppen   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t   ein  S u l f o n -  
s ä u r e -   u n d / o d e r   S u l f o n a t g r u p p e n   aufweisendes  P o l y i s o c y a n a t  
i s t .  

7.  V e r f a h r e n   gemäß  Anspruch  1  -  3 ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  a ls   P o l y i s o c y a n a t   ein  e n d s t ä n d i g e   I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f -  
w e i s e n d e s   n i c h t - i o n i s c h   h y d r o p h i l e   Gruppen  e n t h a l t e n d e s  
Präpo lymer   e i n g e s e t z t   w i r d .  

8.  A n o r g a n i s c h - o r g a n i s c h e   K u n s t s t o f f e   e r h ä l t l i c h   gemäß  An-  

spruch   1  aus  50-90  Gew.-%  a n o r g a n i s c h   w ä ß r i g e r   Phase  und  

10-50  Gew.-%  o r g a n i s c h e r   P h a s e .  
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