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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   S c h a u m s t o f f e   f i n d e n   wei te   Anwen- 

dung,  z .B.   auf  dem  Gebie t   der  I s o l i e r u n g ,   zur  H e r s t e l l u n g  
von  S t r u k t u r e l e m e n t e n   oder  für  P o l s t e r u n g s z w e c k e .  

Es  i s t   auch  b e k a n n t ,   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   S c h a u m s t o f f e  
aus  h ö h e r m o l e k u l a r e n   P o l y o l e n ,   z.B.  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f -  
we i senden   P o l y ä t h e r n ,   P o l y i s o c y a n a t e n ,   Wasser  u n d / o d e r   a n -  
deren  T r e i b m i t t e l n ,   in  Gegenwart   von  K a t a l y s a t o r e n ,   Emul-  
g a t o r e n   und  H i l f s m i t t e l n   in  Blöcken  u n d  i n   Formen  h e r z u -  
s t e l l e n .   Den  Emulga to ren   und  S t a b i l i s a t o r e n   f ä l l t   d a b e i  
im  R e a k t i o n s g e m i s c h   die  Aufgabe  zu,  d i e  R e a k t i o n s p a r t n e r  
zu  h o m o g e n i s i e r e n   und  den  g l e i c h z e i t i g   e i n s e t z e n d e n   S c h a u m -  

vorgang  zu  e r l e i c h t e r n   und  ein  Zusammenfa l l en   der  Schaum- 
s t o f f e   nach  Ende  der  G a s b i l d u n g   zu  v e r h i n d e r n .   Die  K a t a l y -  
s a t o r e n   s o l l e n   da fü r   so rgen ,   dass  die  während  der   Schaum- 
s t o f f b i l d u n g   a b l a u f e n d e n   Vorgänge  in  das  gewünschte   G l e i c h -  
gewich t   g e b r a c h t   werden  und  mit  der  r i c h t i g e n   Geschwinding-  
k e i t   a b l a u f e n .  

Dabei  werden  of t   m i n d e s t e n s   zwei  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n -  
de  P o l y ä t h e r ,   in  denen  m i n d e s t e n s   ca.  10 %  der  v o r h a n d e n e n  



OH-Gruppen  p r i m ä r e   OH-Gruppen  s ind  und  die  z . B .  e i n   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   von  400  -   10  000  a u f w e i s e n   oder  mit  o r g a -  
n i s c h e n ,   u n g e s ä t t i g t e   Verb indungen   g e p f r o p f t e   P o l y ä t h e r  
in  Kombina t ion   mit  den  P o l y i s o c y a n a t e n   v e r w e n d e t ,   w o b e i  
v i e l f a c h   s p e z i e l l e   P o l y i s o c y a n a t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als  s p e z i e l l e   P o l y i s o c y a n a t e   kommen  z.B.  neben  2 ,4 -   u n d /  
oder  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t ,   Gemischen  aus  D i - 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  
( rohes   MDI),  Kombina t i onen   aus  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t e n   u n d  

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 ,   auch  s o g e n a n n 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 "   in  F rage ,   z.B.  Lösungen  v o n  
B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y i s o c y a n a t e n   in  b i u r e t g r u p p e n -  
f r e i e n   P o l y i s o c y a n a t e n   u n d / o d e r   Lösungen  von  m i n d e s t e n s   z w e i  
NCO-Gruppen  und  m i n d e s t e n s   e ine  N . N ' - d i s u b s t i t u i e r t e   A l l o -  
p h a n s ä u r e e s t e r g r u p p i e r u n g   e n t h a l t e n d e n  P o l y i s o c y a n a t e n   i n  
A l l o p h a n s ä u r e e s t e r g r u p p e n - f r e i e n   P o l y i s o c y a n a t e n  u n d / o d e r  
Lösungen  von  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 n   P o l y i s o c y a n a t e n   i n  
U r e t h a n g r u p p e n - f r e i e n   P o l y i s o c y a n a t e n   u n d / o d e r   L ö s u n g e n  
von  I s o c y a n u r s ä u r e r i n g e   e n t h a l t e n d e n   P o l y i s o c y a n a t e n   i n  
I s o c y a n u r a t g r u p p e n - f r e i e n   P o l y i s o c y a n a t e n .  

Die  b i s h e r   b e k a n n t e n   U r e t h a n g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  S c h a u m -  
s t o f f e ,   h e r g e s t e l l t   z,  B.  u n t e r   Verwendung  der  " m o d i f i -  
z i e r t e n  P o l y i s o c y a n a t e " ,   we isen   i n d e s s e n   o f t   den  N a c h t e i l  
auf ,   dass  s ie   bei  der  V e r s c h ä u m u n g  S t ö r u n g e n   in  Form  v o n  
Blasen   u n t e r   den  S c h a u m t e i l - A u s s e n s e i t e n   z e i g e n ,   die  s i c h  
auch  in  das  I n n e r e   des  S c h a u m t e i l s   f o r t p f l a n z e n   k ö n n e n .  
Dieses   E r s c h e i n u n g s b i l d   i s t   a u s s e r o r d e n t l i c h   n a c h t e i l i g ,  
z.B.  bei  der  F e r t i g u n g   von  F o r m t e i l e n ,   se i   es  fü r   d i e  
M ö b e l i n d u s t r i e   oder  A u t o m o b i l i n d u s t r i e ,   da  s i c h   z .B.   a u f  
f e i n e n   B e z u g s t o f f e n   d i e s e   B l a s e n b i l d u n g   d e u t l i c h   a b z e i c h -  
n e t .   Durch  E i n s a t z   von  P o l y s i l o x a n - P o l y a l k y l e n o x i d - C o p o l y -  



meren,  wie  sie  a ls   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   h a n d e l s u b l i c h   s i n d .  

kann  das  a n g e f ü h r t e   S t ö r u n g s b i l d   n i c h t   behoben  w e r d e n ,  

in  diesem  F a l l ,   s e l b s t   bei  g e r i n g s t e n   Mengen  an  S t a b i l i s e .  

t o r e n ,   ein  i r r e v e r s i b e l e r   Schrumpf  oder  Kol l aps   a u f t r i t t  

und  zu  n i ch t   v e r w e r t b a r e n   S c h a u m s t o f f e n   f ü h r t .  

Man  hat  nun  b e r e i t s   v e r s u c h t ,   durch  Mi tverwendung  von  b p e -  
z i e l l e n   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n   das  g e s c h i l d e r t e   S t ö r u n g s b i l d  
bei  den  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  beheben  (vg l .   DT-OS 

2 232  525  und  2  246  400) .   Diese  Versuche  haben  i n d e s s e n  

noch  n i c h t   zu  in  der  P r ax i s   a l l s e i t s   b e f r i e d i g e n d e n   E r g e b -  
n i s s e n   g e f ü h r t .   I n s b e s o n d e r e   hat  s i ch   g e z e i g t ,   dass  a u c h  
bei  Mi tverwendung  der  in  den  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   n ä h e r  
b e s c h r i e b e n e n   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n   of t   ein  Schrumpfen  d e s  
S c h a u m s t o f f s   n i c h t   v ö l l i g   ve rmieden   werden  k a n n .  

Auch  mit  der  Lehre  der  DT-OS  2  337  140,  wonach  V e r b i n d u n g e n  
der  Formel  

in  der  T  z.B.  CH3 

R'  z.B.  CH2Cl  und  CH3 
a  z.B.  die  Zahl  zwei  b e d e u t e n ,   verwendet   w e r d e n ,  

wird  v e r s u c h t ,   die  oben  e r w ä h n t e n  S t ö r u n g e n   zu  b e h e b e n .  

Wie  aus  der  B e s c h r e i b u n g   d i e s e r   DT-OS  h e r v o r g e h t ,   b e d e u t e t  
der  Index  a  eine  ganze  u n g e b r o c h e n e   Zahl .   D i e  F o r m e l   ( I )  

g i b t   somit   d i s k r e t e   Ve rb indungen   (z .B.   mit  d e f i n i e r t e m  
S i e d e p u n k t )   und  ke ine   Gemische  mit  s t a t i s t i s c h e r   V e r t e i -  
lung  w i e d e r .   Es  z e i g t   s i ch   a b e r ,   daß  
d i e s e   ( d i s k r e t e n )   Ve rb indungen   ke ine   a u s r e i c h e n d e   s t a b i l i -  
s i e r e n d e   Wirkung  e n t f a l t e n .   So  i s t   z.B.  die  (un te r   d i e  
Formel  I  f a l l e n d e )   V e r b i n d u n g  



R e i n h e i t :   9 9 . 8 % i g )  

n i ch t   einmal  in  der  Lage,  so l che   ( h a n d e l s ü b l i c h e n )   Schaum- 

s t o f f s y s t e m e   zu  s t a b i l i s i e r e n ,   die  in  H i n s i c h t   auf  S t a b i l i -  

s i e r u n g   nur  wenig  a n s p r u c h s v o l l   s i n d .  

Die  DT-OS  2  533  074  v e r s u c h t   zu  z e igen ,   daß  (im  G e g e n s a t z  
zur  Lehre  der  GB-PS  795  335)  nur  d u r c h  e i n e   Auswahl  n i e d e r -  
m o l e k u l a r e r   A n t e i l e   von  4  bis  maximal  12  S i l o x y e i n h e i t e n  
aus  l i n e a r e n   D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e n   die  von  der  P r a x i s   g e -  
wünschten  E i g e n s c h a f t e n   von  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n   e r h a l t e n  
werden;  b e r e i t s   g e r i n g s t e   Mengen  h ö h e r m o l e k u l a r e r   l i n e a r e r  
D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e   s o l l e n   a n g e b l i c h   das  E i g e n s c h a f t s b i l d  
e r h e b l i c h   v e r s c h l e c h t e r n .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   hat  s ich   j e -  
doch  e rgeben ,   daß  mit  der  Verwendung  der  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 n   Gemische  von  o r g a n o f u n k t i o n e l l e n   P o l y s i l o x a n e n  
keine  E in sch ränkung   d i e s e r   Art  im  n i e d e r -   und  h ö h e r -  
m o l e k u l a r e n   Bere ich   notwendig   i s t .  

Der  E i n s a t z   von  d i s k r e t e n   S i l i c i u m - V e r b i n d u n g e n   sowie  von 
Zusammensetzungen,   die  e inen  z u s ä t z l i c h e n   Trennaufwand  e r -  

f o r d e r n ,   i s t   na turgemäß  w i r t s c h a f t l i c h   weniger   i n t e r e s s a n t .  

Es  wurde  n u n . e i n   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  n i c h t  

schrumpfenden ,   Ure thang ruppen   e n t h a l t e n d e n   Schaum- 
s t o f f e n   ge funden ,   wobei  die  g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e  
vermieden   werden  können  und  die  H e r s t e l l u n g   von  e i n -  
w a n d f r e i e n   Schaums to f f en   g e l i n g t .  



Gegenstand  der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   i s t   ein  V e r f a h r e n  

zur  H e r s t e l l u n g   von  k a l t h ä r t e n d e n ,   n i ch t   s c h r u m p f e n -  
den,  Ure thangruppen   au fwe i senden   Schaums to f f en   d u r c h  

Umsetzung  von  m i n d e s t e n s   zwei  a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e  
au fwe i senden   Verbindungen  vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   400 
bis  100  000  mit  P o l y i s o c y a n a t e n   in  Gegenwart  von  Wasse r  
und/oder   o r g a n i s c h e n   T r e i b m i t t e l n ,   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n  
und  g e g e b e n e n f a l l s   in  Gegenwart  von  K a t a l y s a t o r e n   und  w e i -  
t e r e n   H i l f s m i t t e l n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S i l i c i u m -  

ve rb indungen   Gemische  von  Verb indungen   der  a l l g e m e i n e n  
Formel  

wobei  R  einen  Alkyl -   oder  A l k e n y l r e s t   bis  zu  3  C-Atomen,  v o r -  
zugsweise   e inen  M e t h y l r e s t ,  

R  einen  C h l o r m e t h y l r e s t ,  
R  e inen  Rest  R  bzw.  R, 
n'  eine  ganze  oder  gebrochene   Zahl  von  0  bis   9 ,  
n  e ine  ganze  oder  gebrochene   Zahl  von  0  bis   9 ,  

und  n  +  n ' ≤ 1 0   b e d e u t e n  
und  R  g l e i c h   R   wird,   wenn  n '  =   0  i s t ,  
in  Mengen  von  0 , 0 1  b i s   2,0  Gew.-%,  v o r z u g s w e i s e   0 , 1 - 1 , 0   Gew.-% 
bezogen  auf  die  a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n d e   V e r b i n d u n g e n  
vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   400 -   100  000,  ve rwende t   w e r d e n .  

Da  die  I n d i z e s   n  und  n'  die  m i t t l e r e   Zusammensetzung  der  Ge- 
mische  der  S i l i c i u m v e r b i n d u n g   b e s c h r e i b e n ,   können  bei  e i n e r  
Zusammensetzung  n  +  n '  =   10  d e f i n i e r t e   V e r b i n d u n g e n  m i t  
höheren  d i s k r e t e n   I n d i z e s   a u f t r e t e n .   Dies  i s t   in  den  B e i -  
s p i e l e n ,   wo  auf  die   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   Verb indungen   e i n g e -  
gangen  wird,   anhand  e ines   Gaschromatogramms  näher   e r l ä u t e r t .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   G e m i s c h e   von   V e r -  

b i n d u n g e n   s i n d   d u r c h   k l a s s i s c h e   H y d r o l y s e   von  C h l o r -  

s i l a n e n ,   g e f o l g t   v o n  e i n e r  a n   s i c h   b e k a n n t e n   Ä q u i l i b r i e r u n g ,  

l e i c h t   und   o f t   in   n a h e z u   100  % i g e r   A u s b e u t e   h e r s t e l l b a r .  

T y p i s c h e   B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e   V e r b i n d u n g s g e m i s c h e   s o l l  

f o l g e n d e   A u s w a h l   z e i g e n  



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

l a g e r f ä h i g ,   so  d a s s   k e i n e r l e i   P r o b l e m e   b e i   d e r   L a g e r h a l t u n g  

a u f t r e t e n .   S i e   b e g ü n s t i g e n   o f f e n s i c h t l i c h   d i e   K e i m b i l d u n g  

b e i m   S c h a u m v o r g a n g   und   v e r l e i h e n   dem  S c h a u m s t o f f s y s t e m   e i n  

a u s g e z e i c h n e t e s   F l i e ß v e r m o g e n ,   was  im  F a l l e   d e r   H e r s t e l -  

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

w e g e n   bzw.   s t a r k   s i c h   v e r ä n d e r n d e n   Q u e r s c h n i t t e n   d i e   V o r -  

a u s s e t z u n g   z u r   o p t i m a l e n   F e r t i g u n g   d a r s t e l l t .  

. E r f i n d u n g s g e m ä s s   w e r d e n   n i c h t   n u r   S c h a u m s t o f f e   e r h a l t e n ,   d i e  

h e r v o r r a g e n d e   p h y s i k a l i s c h e   D a t e n   a u f w e i s e n ,   s o n d e r n   e s  

w e r d e n   a u c h   P r o d u k t e   e r h a l t e n ,   d i e  b e i   e i n e r   r e i n   s u b j e k -  
t i v e n   B e t r a c h t u n g s w e i s e   e i n e n   g u t e n   E i n d r u c k   h i n t e r l a s s e n .  



So  wi rken   z.B.  der  G r i f f   und  die  E l a s t i z i t ä t   auf  die  P r ü f -  

pe r son   a u s g e s p r o c h e n   " s y m p a t h i c h " .  

Ein  V o r t e i l   der  Er f indung   b e s t e h t   auch  d a r i n ,  
dass  die  e r f i n d u n g s g e m ä s s   zu  ve rwendenden   V e r b i n d u n g s g e m i s c h e  
v o r t r e f f l i c h   auf  die  e n t s p r e c h e n d e n   S c h a u m s t o f f s y s t e m e  

abges t immt   werden  können.   Obwohl  bekann t   i s t ,   dass  die  Ge-  
s amtzah l   der  S i o x y e i n h e i t e n   für   die  s t a b i l i s i e r e n d e   Wi rkung  
v e r a n t w o r t l i c h   i s t   (DT-AS  2  402  691) ,   wurde  durch  die  v o r l i e -  
gende  E r f i n d u n g   g e f u n d e n ,   dass  durch  e ine  V a r i a t i o n   der  O r -  
g a n o s i l o x y e i n h e i t e n   i n n e r h a l b   e i n e r   b e s t i m m t e n   G e s a m t z a h l  
von  S i l o x y e i n h e i t e n   eine  z u s ä t z l i c h e   F e i n a b s t i m m u n g   in  d e r  
s t a b i l i s i e r e n d e n   Wirkung  mögl ich   i s t .   H i e r d u r c h   g e l i n g t   e s ,  
( je   nach  V e r h ä l t n i s   der  I n d e x z a h l e n   n  und  n'  z u e i n a n d e r )   d i e  
S t a b i l i s i e r u n g   während  des  Schäumvorganges   so  zu  s t e u e r n ,  
dass  ext rem  s t a b - l i s a t o r b e d ü r f t i g e ,   s c h ä u m f ä h i g e   P o l y u r e t h a n -  
sys teme  e i n e r s e i t s   wie  auch  nahezu  s i ch   s e l b s t   s t a b i l i s i e r e n -  
de  Systeme  a n d e r e r s e i t s   zu  h e r v o r r a g e n d e n ,   n i c h t   s c h r u m p f e n d e n  
Schaums to f f en   umgese tz t   werden  k ö n n 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   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  s i e  

z . . B .   von  W.  S i e f k e n   in  J u s t u s   Liebiggs  A n n a l e n  d e r   C h e m i e ,  
562,  S e i t e n   75  b i s  1 3 6 ,   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  
Ä t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,   1 , 4 - T e t r a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t ,   1 , 6 - H e x a -  

m e t h y l e n d i f s o c y a n a t ,   1 , 1 2 - D o d e c a n d i i s o c y a n a t ,   C y c l o b u t a n -  
1 , 3 - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o h e x a n - 1 , 3 -   und  - 1 , 4 - d i i s o c y a n a t   s o w i e  

b e l i e b i g e   Gemische  d i e s e r   I s o m e r e n ,   1 - I s o c y a n a t o - 3 , 3 , 5 - t r i -  
m e t h y i - 5 - i s o c y a n a t o m e t h y l - c y c l o h e x a n   (DAS  1  202  7 8 5 ,  
a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   3  401  190) ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - 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   G e m i s c h e  
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 e - d i i s o -  



c y a n a t ,   P e r h y d r o - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i p h e n y l m e t h a n - d i i s o -  

c y a n a t ,   1,3-   und  1 , 4 - P h e n y l e n d i i s o c y a n a t ,   2 , 4 -   und  2 , 6 -  

T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   sowie  b e l i e b i g e   Gemische  d i e s e r   I s o m e r e n ,  

D i p h e n y l m e t h a n - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i i s o c y a n a t ,   N a p h t h y l e n -  

1 , 5 - d i i s o c y a n a t ,   T r i p h e n y l m e t h a n - 4 , 4 ' , 4 " - t r i i s o c y a n a t ,   P o l y -  

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

h a l t e n   und  z.B.  in  den  b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   874  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  a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   3  454  606,  p e r c h l o r i e r t e   A r y l p o l y i s o c y a n a t e ,  

wie  s ie   z.B.  i n  d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   1  157  601 

( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   3  277  138)  b e s c h r i e b e n  

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

wie  s ie   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  0 9 2  0 0 7  

( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   3  152  162)  

b e s c h r i e b e n   werden,   D i i a o c y a n a t e ,   wie  s ie   in  d e r  a m e r i k a n i s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t   3  492  330  b e s c h r i e b e n   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  aie  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 ,   der  b e l g i a c h e n   P a t e n t s c h r i f t   761  626 

und  der  v e r ö f f e n t l i c h t e n   h o l l ä n d i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

7  102  524  b e s c h r i e b e n   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   d e r  a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   3  001  973,  in  den  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

1  022  789,  1  222  067  und  1  027  394  sowie  in  den  d e u t s c h e n  

O f f e n l e g u n g s a c h r i f t e n   1  929  034  und 2  004  048  b e s c h r i e b e n  

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  s ie   s . B .  
in  d e r  b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   752  261  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 a o c y a n a t e   gemäß  d e r  
d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1 230  778,  B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  

P o l y i s o c y a n a t e ,   wie  sie  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  101  394  ( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t e n  3   124  605  u n d  
3  201  372)  sowie  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   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   s i e   z . B .   in   d e r   a m e r i k a n i s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t   3  654  106 beschrieben  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 ie   s i e   zum  B e i s p i e l   in   d e n  

b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   965  474  und  1  072  956 ,   in   d e r  

a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  567  763  und  in   d e r   d e u t s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t   1  231  688  g e n a n n t   w e r d e n ,   U m s e t z u n g s p r o -  
d u k t e   d e r   o b e n g e n a n n t e n   I s o c y a n a t e   m i t   A c e t a l e n   g e m ä ß  

d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  0 7 2   385  und  p o l y m e r e   F e t t -  

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

k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  455  8 8 3 .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   b e i   d e r   t e c h n i s c h e n   I s o c y a n a t -  

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

D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t ä n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e l ö s t   i n   e i n e m  

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

s e t z e n .   F e r n e r   i s t   es   m ö g l i c h ,   b e l i e b i g e   M i s c h u n g e n   d e r  

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

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n  i n   d e r   R e g e l   d i e   t e c h n i s c h  

l e i c h t   z u g ä n g l i c h e n  P o l y i s o c y a n a t e ,   z . B .   d a s   2 , 4 -   u n d  

2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r  

I s o m e r e n   ( " T D I " ) ,   P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e ,  

wie   s i e   d u r c h   A n i l i n - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   und  a n -  

s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   ( " r o h e s  

MDI")  und  C a r b o d i i m i d g r u p p e n ,   U r e t h a n g r u p p e n ,   A l l o p h a n a t -  

g r u p p e n ,   I s o c y a n u r a t g r u p p e n ,   H a r n s t o f f g r u p p e n   o d e r  

B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y i s o c y a n a t e   ( " m o d i -  

f i z i e r t e  P o l y i s o c y a n a t e " ) .  



Erfindungsgemäß  e i n z u s e t z e n d e   Ausgangskomponenten  s i n d  

fe rner   Verbindungen  mit  mindes tens   zwei  gegenüber   I s o -  

cyanaten  r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   von  e inem 

Moleku la rgewich t   in  der  Regel  von  400 -   100000.  H i e r u n -  
ter  v e r s t e h t   man  neben  Aminogruppen,  Th io lg ruppen   o d e r  

Carboxylgruppen  aufweisenden  Verbindungen  v o r z u g s w e i s e  
P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n ,   i n sbesonde re   zwei  bis  a c h t  

Hydroxylgruppen  aufweisende  Verbindungen,   s p e z i e l l   s o l -  
che  vom  Moleku la rgewich t   800  bis  10000,  v o r z u g s w e i s e  
1000  bis  6000,  z.B.  mindes tens   zwei,  in  der  Regel  2 
bis  8,  vorzugsweise   a b e r   b i s  4 ,  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f -  
weisende  P o l y e s t e r ,   P o l y ä t h e r ,   P o l y t h i o ä t h e r ,   P o l y a c e t a l e ,  
Po lyca rbona te   und  P o l y e s t e r a m i d e ,   wie  sie  für  die  He r -  
s t e l l u n g   von  homogenen  und  von  z e l l f ö r m i g e n   P o l y u r e t h a n e n  
an  sich  bekannt  s i n d .  

Die  in  Frage  kommenden  Hydroxylgruppen  aufweisenden   P o l y -  
e s t e r   sind  z.B.  Umsetzungsprodukte   von  mehrwer t igen ,   v o r -  
zugsweise  zweiwer t igen   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   d r e i -  

wer t igen   Alkoholen  mit  mehrwer t igen ,   vo rzugswei se   z w e i -  
w e r t i g e n ,   Carbonsäuren .   A n s t e l l e   der  f r e i e n   P o l y c a r b o n -  
säuren  können  auch  die  e n t s p r e c h e n d e n   P o l y c a r b o n s ä u r e -  
anhydr ide   oder  e n t s p r e c h e n d e   P o l y c a r b o n s ä u r e e s t e r   von  
n i e d r i g e n   Alkoholen  oder  deren  Gemische  zur   H e r s t e l l u n g  
der  P o l y e s t e r   verwendet  werden.  Die  P o l y c a r b o n s ä u r e n  
können  a l i p h a t i s c h e r ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e r ,   a r o m a t i s c h e r  
und/oder   h e t e r o c y c l i s c h e r   Natur  sein  und  g e g e b e n e n f a l l s ,  
z.B.  durch  Halogenatome,  s u b s t i t u i e r t   und/oder   u n g e s ä t t i g t  
s e i n .  



Als  B e i s p i e l e   h i e r f ü r   se ien  genannt :   B e r n s t e i n s ä u r e ,  
A d i p i n s ä u r e ,   Korksäure ,   A z e l a i n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e ,  
P h t h a l s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T r i m e l l i t s ä u r e ,   P h t h a l -  
s ä u r e a n h y d r i d ,   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   H e x a h y d r o -  
p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   Endo-  
m e t h y l e n t e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   G l u t a r s ä u r e a n h y -  
d r id ,   M a l e i n s ä u r e ,   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   F u m a r s ä u r e ,  
dimere  und  t r ime re   F e t t s ä u r e n   wie  Ölsäure ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   in  Mischung  mit  monomeren  F e t t s ä u r e n ,   T e r e p h t h a l -  
s ä u r e d i m e t h y l e s t e r   und  T e r e p h t h a l s ä u r e - b i s - g l y k o l e s t e r .  
Als  mehrwer t ige   Alkohole  kommen  z.B.  Ä t h y l e n g l y k o l ,  
P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 2 )   und  - ( 1 , 3 ) ,   B u t y l e n g l y k o l - ( 1 , 4 )  
und  - ( 2 , 3 ) ,   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   O c t a n d i o l - ( 1 , 8 ) ,   N e o p e n t y l -  
g lyko l ,   C y c l o h e x a n d i m e t h a n o l ( 1 , 4 - B i s - h y d r o x y m e t h y l c y c l o -  
hexan) ,   2 - M e t h y l - 1 , 3 - p r o p a n d i o l ,   G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l -  
propan,   H e x a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   B u t a n t r i o l - ( 1 , 2 , 4 ) ,   T r i -  
m e t h y l o l ä t h a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   C h i n i t ,   Mannit  und  S o r b i t ,  
M e t h y l g l y k o s i d ,   f e r n e r  D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,  
T e t r a ä t h y l e n g l y k o l ,   P o l y ä t h y l e n g l y k o l e ,   D i p r o p y l e n g l y k o l ,  
P o l y p r o p y l e n g l y k o l e ,   D i b u t y l e n g l y k o l   und  P o l y b u t y l e n -  
g lyko le   in  Frage.   Die  P o l y e s t e r   können  a n t e i l i g   e n d -  
s t ä n d i g e   Carboxylgruppen   au fweisen .   Auch  P o l y e s t e r   a u s  
Lactonen,   z.B.  ε - C a p r o l a c t o n   oder  H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,  
z . B .  ω - H y d r o x y c a p r o n s ä u r e ,   s ind  e i n s e t z b a r .  

Auch  die  e r f i n d u n g s g e m ä s s   in  Frage   kommenden  und sogar   b e -  

v o r z u g t e n ,   m i n d e s t e n s   zwei,   in  der  Regel   zwei  b is   a c h t ,  
v o r z u g s w e i s e   zwei  b i s   d r e i ,   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  

P o l y ä t h e r   s ind   s o l c h e   der  an  s i c h   b e k a n n t e n   Art  und  w e r d e n  
z.B.  durch  P o l y m e r i s a t i o n   von  Epox iden   wie  Ä t h y l e n o x i d ;  

P r o p y l e n o x i d ,   B u t y l e n o x i d ,   T e t r a h y d r o f u r a n ,   S t y r o l o x i d   o d e r  



E p i c h l o r h y d r i n   mit  s i ch   s e l b s t ,   z.B.  in  Gegenwart   von  BF3, 
oder  durch  An lage rung   d i e s e r   Epox ide ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  Ge-  

misch  oder  n a c h e i n a n d e r ,   an  S t a r t k o m p o n e n t e n   mit  r e a k t i o n s -  

f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   wie  Wasser ,   A l k o h o l e ,   Ammoniak 
oder  Amine,  z.B.  Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 3 )   o d e r  
- ( 1 , 2 ) ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   4 , 4 ' - b i h y d r o x y - d i p h e n y l p r o p a n ,  
A n i l i n ,   Äthano lamin   oder  Ä t h y l e n d i a m i n   h e r g e s t e l l t .   Auch 
S u c r o s e p o l y ä t h e r ,   wie  s ie   z.B.  in  den  d e u t s c h e n   A u s l e g e -  
s c h r i f t e n   1  176  358  und  1  064  938  b e s c h r i e b e n   werden,   kom- 
men  e r f i n d u n g s g e m ä s s   in  F r age .   V e i l f a c h   s ind   so l che   P o l y -  
ä t h e r   b e v o r z u g t ,   die  ü b e r w i e g e n d   ( b i s   zu  90  Gew.-%,  b e z o -  

gen  auf  a l l e   v o r h a n d e n e n   OH-Gruppen  im  P o l y ä t h e r )   p r i m ä r e  
OH-Gruppen  a u f w e i s e n .   Auch  durch   V i n y l p o l y m e r i s a t e   m o d i f i -  
z i e r t e   P o l y ä t h e r ,   wie  s ie   z.B.  durch  P o l y m e r i s a t i o n   von  
S t y r o l   und  A c r y l n i t r i l   in  Gegenwart   von  P o l y ä t h e r n   e n t s t e -  
hen  ( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t e n   3  383  351,  3  304  2 7 3 ,  
3  523  093,  3  110  695,  d e u t s c h e   P a t e n t s c h r i f t   1  152  536)  
s ind   g e e i g n e t ,   ebenso  OH-Gruppen  a u f w e i s e n d e   P o l y b u t a d i e n e .  

Unter   den  P o l y t h i o ä t h e r n   s e i e n   i n s b e s o n d e r e   die  Konden -  
s a t i o n s p r o d u k t e   von  T h i o d i g l y k o l   mit  s i ch   s e l b s t   u n d /  
oder  mit  a n d e r e n   G l y k o l e n ,   D i c a r b o n s ä u r e n ,   F o r m a l d e h y d ,  
A m i n o c a r b o n s ä u r e n   oder  A m i n o a l k o h o l e n   a n g e f ü h r t .   Je  n a c h  
den  Co-Komponenten  h a n d e l t   es  s i c h   bei  den  P r o d u k t e n   um 
P o l y t h i o m i s c h ä t h e r ,   P o l y t h i o ä t h e r e s t e r   oder  P o l y t h i o ä t h e r -  
e s t e r a m i d e .  



Als  P o l y a c e t a l e   kommen  z.B.  die  aus  Glykolen ,   w ie  

D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   4 , 4 ' - D i o x ä t h o x y -  
d i p h c n y l d i m e t h y l m e t h a n ,   Hexandiol   und  Fo rma ldehyd  
h e r s t e l l b a r e n   Verbindungen  in  Frage.   Auch  durch  P o l y -  
m e r i s a t i o n   c y c l i s c h e r   Ace ta le   l a s sen   sich  e r f i n d u n g s -  
gemaß  g e e r g n e t e   P o l y a c e t a l e   h e r s t e l l e n .  

Als  Hydroxylgruppen  aufweisende   P o l y c a r b o n a t e   kommen 
solche  der  an  sich  bekannten  Art  in  B e t r a c h t ,   die  z . B .  
durch  Umsetzung  von  Diolen  wie  P r o p a n d i o l - ( 1 , 3 ) ,   B u t a n -  
d i o l - t 1 , 4 )   und/oder   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  
T r i a t h y l e n g l y k o l   oder  T e t r a ä t h y l e n g l y k o l   mit  D i a r y l -  
c a r b o n a t e n ,   z.B.  D i p h e n y l c a r b o n a t , o d e r   Phosgen  h e r -  
g e s t e l l t   werden  können .  

Zu  den  P o l y e s t e r a m i d e n   und  Polyamiden  zählen  z.B.  d i e  
aus  mehrwer t igen   g e s ä t t i g t e n   und  u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n -  
säuren  bzw.  deren  Anhydriden  und  mehrwer t igen   g e s ä t t i g -  
ten  und  u n g e s ä t t i g t e n   Aminoalkoholen ,   Diaminen,  P o l y -  
aminen  und  ihren  Mischungen  g e w o n n e n e n ,  v o r w i e g e n d  
l i n e a r e n   K o n d e n s a t e .  

Auch  b e r e i t s   Ure than-   oder  H a r n s t o f f g r u p p e n   e n t h a l t e n d e  
P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   sowie  g e g e b e n e n f a l l s   m o d i f i -  
z i e r t e   n a t ü r l i c h e   Po lyo le ,   wie  R i z i n u s ö l ,   K o h l e n h y d r a t e  
oder  S t ä rke ,   sind  verwendbar .   Auch  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e  
von  Alky lenox iden   an  P h e n o l - F o r m a l d e h y d - H a r z e   oder  a u c h  
an  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   sind  e r f indungsgemäß   e i n -  
s e t z b a r .  



V e r t r e t e r   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   V e r -  

b i n d u n g e n   s i n d   z . B .   in   H igh   P o l y m e r s ,   V o l .   XVI,   " P o l y -  

u r e t h a n e s ,   C h e m i s t r y   and  T e c h n o l o g y " ,   v e r f a ß t   v o n  

S a u n d e r s - F r i s c h ,   I n t e r s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,   New  Y o r k ,  

L o n d o n ,   Band  I ,   1 9 6 2 ,   S e i t e n   3 2 - 4 2   und  S e i t e n   4 4 - 5 4  

und  Band  I I ,   1 9 6 4 ,   S e i t e n   5-6  und  1 9 8 - 1 9 9 ,   s o w i e   im  

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   V i e w e g - H ö c h t l e n ,   C a r l -  

H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n ,   1 9 6 6 ,   z . B .   auf   den   S e i t e n   4 5 - 7 1 ,  

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

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

V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i   g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n  

r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n  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   4 0 0  -   1 0 0 0 0 0 ,   z . B .   M i s c h u n g e n   von   P o l y ä t h e r n  

und  P o l y e s t e r n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

A l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e g e b e n e n f a l l s   e i n z u s e t z e n d e   A u s -  

g a n g s k o m p o n e n t e n   kommen  a u c h   V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s  

zwe i   g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f -  

a t c m e n   von  e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   3 2 - 4 0 0   in   F r a g e .   A u c h  

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

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

C a r b o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   V e r b i n d u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e  

H y d r o x y l g r u p p e n   u n d / o d e r   A m i n o g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   V e r -  

b i n d u n g e n ,   d i e   a l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   o d e r   V e r -  

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

R e g e l   2  b i s   8  g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i o n s f ä h i g e  

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

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



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

Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 2 )   u n d  - ( 1 , 3 ) ,   B u t y l e n -  

g l y k o l - ( 1 , 4 )   u n d  - ( 2 , 3 ) ,   P e n t a n d i o l -   (1  ,5)  ,   H e x a n d i o l -  

( 1 , 6 ) ,   O c t a n d i o l - ( 1 , 8 ) ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,   1 , 4 - B i s -  

H y d r o x y m e t h y l - c y c l o h e x a n ,   2 - M e t h y l - 1 , 3 - P r o p a n d i o l ,  

G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   H e x a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   T r i -  

m e t h y l o l ä t h a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   C h i n i t ,   M a n n i t   und  S o r b i t ,  

D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l ,  

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

D i p r o p y l e n g l y k o l ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e   m i t   e i n e m   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   b i s   4 0 0 ,   D i b u t y l e n g l y k o l ,   P o l y b u t y l e n g l y k o l e  
m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   b i s   400 ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y -  

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

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

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

p r o p a n ,   4 - H y d r o x y -   o d e r   - A m i n o - p h t h a l s ä u r e ,   B e r n s t e i n -  

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

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

b i s - c h l o r a n i l i n ,   M e t h y l e n - b i s - a n t h r a n i l s ä u r e e s t e r  

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

d i a m i n e .  

Auch  i n   d i e s e m   F a l l   k ö n n e n   M i s c h u n g e n   v o n   v e r s c h i e d e -  

n e n   V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i   g e g e n ü b e r   I s o -  

c y a n a t e n   r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   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   3 2 - 4 0 0   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Erfindungsgemäß  können  jedoch  auch  P o l y h y d r o x y l v e r b i n -  

dungen  e i n g e s e t z t   werden,  in  welchen  h o c h m o l e k u l a r e  

Polyaddukte   bzw.  Po lykondensa te   in  f e i n d i s p e r s e r   o d e r  

g e l o s t e r   Form  e n t h a l t e n   sind.   D e r a r t i g e   m o d i f i z i e r t e  

P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   werden  e r h a l t e n ,   wenn  man 

P o l y a d d i t i o n s r e a k t i o n e n   (z.B.  Umsetzungen  zwischen  

P o l y i s o c y a n a t e n   und  a m i n o f u n k t i o n e l l e n   Verb indungen)  
bzw.  P o l y k o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n e n   (z.B.  zwischen  Form- 

aldehyd  und  Phenolen  und/oder   Aminen)  d i r e k t   in  s i t u  

in  den  oben  genannten ,   Hydroxylgruppen  a u f w e i s e n d e n  

Verbindungen  ab läu fen   l äß t .   D e r a r t i g e   Verfahren  s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   in  den  Deutschen  A u s l e g e s c h r i f t e n   1.168  075 

und  1  260  142,  sowie  den  Deutschen  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  
2  324  134,  2  423  984,  2  512  385,  2  513  815,  2  5 5 0 . 7 9 6 ,  
2  550  797,  2  550  833  und  2  550  862  b e s c h r i e b e n .   Es  i s t  
aber  auch  möglich,   gemäß  US-Patent   3  869  413  bzw. 

.Deutscher   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  550  860  eine  f e r t i g e  
wässr ige   P o l y m e r d i s p e r s i o n   mit  e ine r   P o l y h y d r o x y l v e r -  
bindung  zu  vermischen  und  a n s c h l i e ß e n d   aus  dem  Gemisch 
das  Wasser  zu  e n t f e r n e n .  

Bei  der  Verwendung  von  m o d i f i z i e r t e n   P o l y h y d r o x y l v e r -  
bindungen  der  oben  genannten   Art  a l s  A u s g a n g s k o m p o n e n t e  
im  P o l y i s o c y a n a t e - P o l y a d d i t i o n s v e r f a h r e n   e n t s t e h e n   i n  
v i e l e n   Fä l l en   P o l y u r e t h a n k a n s t s t o f f e   mit  w e s e n t l i c h   v e r -  
b e s s e r t e n   mechanischen  E i g e n s c h a f t e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   werden  Wasser  u n d / o d e r   l e i c h t   f l ü c h t i g e  

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

o r g a n i s c h e   T r e i b m i t t e l   kommen  z.B.  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 ,   C h l o r o f o r m ,   Ä t h y l i d e n - c h l o r i d ,   V i n y l i d e n c h l o r i d ,  
M o n o f l u o r t r i c h l o r m e t h a n ,   C h l o r d i f l u o r m e t h a n ,   D i c h l o r d i f l u o r -  

methan,   f e r n e r   Butan,   H e x a n ,  H e p t a n   oder  D i ä t h y l ä t h e r   i n -  

f r a g e .   Eine  T r e i b w i r k u n g   kann  a u c h  d u r c h   Zusa tz   von  b e i  

T e m p e r a t u r e n   über   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   A b s p a l t u n g   von  G a s e n ,  
b e i s p i e l s w e i s e   von  S t i c k s t o f f ,   s i c h   z e r s e t z e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,  
z.B.  A z o v e r b i n d u n g e n   wie  A z o i s o b u t t e r s ä u r e n i t r i l ,   e r z i e l t  
werden.   W e i t e r e   B e i s p i e l e   für   T r e i b m i t t e l   sowie  E i n z e l h e i t e n  
über  die  Verwendung  von  T r e i b m i t t e l n   s ind   im  K u n s t s t o f f -  

H a n d b u c h ,  B a n d   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 - V e r l a g ,   München  1966,  z .B.   auf  den  S e i t e n   108  u n d  
109,  453  bis   455  und  507  bis  510  b e s c h r i e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   werden  f e r n e r   of t   K a t a l y s a t o r e n   m i t v e r w e n -  
de t .   Als  m i t z u v e r w e n d e n d e   K a t a l y s a t o r e n   kommen  s o l c h e   d e r  
an  s i ch   b e k a n n t e n   Art  i n f r a g e ,   z.B.  t e r t i ä r e   Amine,  w i e  
T r i ä t h y l a m i n ,   T r i b u t y l a m i n ,   N - M e t h y l - m o r p h o l i n ,   N - Ä t h y l - m o r -  
p h o l i n ,   N - C o c o m o r p h o l i n  ,   N , N , N ' , N ' - T e t r a m e t h y l - ä t h y l e n d i -  
amin,  1 , 4 - D i a z a - b i c y c l o - ( 2 , 2 , 2 ) - o c t a n ,  N - M e t h y l - N ' - d i m e t h y l -  
a m i n o ä t h y l - p i p e r a z i n ,   N , N - D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   B i s - ( N , N - d i -  
ä t h y l a m i n o ä t h y l ) - a d i p a t ,   N , N - D i ä t h y l b e n z y l a m i n ,   P e n t a m e t h y l -  
d i ä t h y l e n t r i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N , N ' , N ' -  
T e t r a m e t h y l - 1 , 3 - b u t a n d i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l - B - p h e n y l ä t h y l -  
amin,  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 .   Als  K a t a l y a a -  
t o r e n   kommen  auch  an  s i ch   b e k a n n t e   M a n n i c h b a s e n   aus  s e k u n d ä r e n  
Aminen,  wie  D i m e t h y l a m i n ,   und  A ldehyden ,   v o r z u g s w e i s e  
Fo rma ldehyd ,   oder   Ketonen   wie  Ace ton ,   M e t h y l ä t h y l k s t o n   o d e r  
C y c l o h e x a n o n   und  P h e n o l e n ,   wie  Pheno l ,   N o n y l p h e n o l  o d e r   B i s -  
pheno l   in  F r a g 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  a l s   K a t a l y s a t o r e n   s ind   z . B .  

T r i ä t h a n o l a m i n ,   T r i i s o p r o p a n o l a m i n ,   N - M e t h y l -  
d i ä t h a n o l a m i n ,   N - Ä t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,   N,N-  
D i m e t h y l - ä t h a n o l a m i n ,   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.  i n  d e r   d e u i s c h e n   P a t e n t -  
s c h r i f t   1  229  290  ( e n t s p r e c h e n d   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  620  9 8 4 ) . 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 u  u n d  1 , 3 - D i ä t h y l a z i n o z 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   w i e  
N a t r i u m h y d r o x i d ,   A l k a l i p h e n o l a t e   wie  N a t r i u m p h e n o l a t   o d e r  
A l k a l i a l k o h o l a t e   wie  N a t r i u m m e t h y l a t   in  B e t r a c h t .   Auch  Hexa -  
h y d r o t r i a z i n e   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 .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   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 b e s o n d e r e   o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n ,  a l s   K a t a l y s a t o r e n  
ve rwende t   w e r d e n .  

Als  o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n   kommen  v o r z u g s w e i s e   Z i n n ( I I ) -  
s a l z e   von  C a r b o n s ä u r e n   wie  Z i n n ( I I ) - a c e t a t ,   Z i n n ( I I ) - o c t o a t ,  
Z i n n ( I I ) - ä t h y l h e x o a t   u n d  Z i n n ( I I ) - l a u r a t   und  die  Z i n n ( I V ) -  
V e r b i n d u n g e n ,   z.B.  D i b u t y l z i n n o x i d ,   D i b u t y l z i n n d i c h l o r i d ,  
D i b u t y l z i n n d i a c e t a t ,   D i b u t y l z i n n d i l a u r a t ,   D i b u t y l z i n n -  
ma lea 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 .   S e l b s t v e r s t ä n d -  
l i c h   können alle  o b e n g e n a n n t e n   K a t a l y s a t o r e n   a l s   Gemische  e i n -  
g e s e t z t   w e r d e n .  



w e i t e r e   V e r t r e t e r   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  ve rwendenden   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 rkungswe i se   der  K a t a -  
l y s a t o r e n   s ind  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  H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   München 
1966,  z.B.  auf  den  S e i t e n   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   w e r d e n . i n   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  V e r b i n -  
dungen  mit  m i n d e s t e n s   zwei  gegenüber   I ssocyanaten   r e a k t i o n s -  
f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   von  einem  N o l e r u l a r g e w i c h t   v o n  

400  bis  100000,  e i n g e s e t z t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   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 ,   w i e  
Emulga to ren   und  S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n ,  m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Als  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 h n u s ö l -  
s u l f o n a t e n   o d e r  S a l z e   von  F e t t s ä u r e n  
mit  Aminen  wie  ö l s a u r e s   D i ä t h y l a m i n   oder  s t e a r i n s a u r e s   D i -  
ä t h a n o l a m i n   i n f r a g e .   Auch  A l k a l i - o d e r   Ammoniumsalze  v o n  
S u l f o n s ä u r e n   wie  etwa  von  D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   o d e r  
D i n a p h t h y l m e t h a n d i s u l f o n s ä u r e   oder  von  F e t t s ä u r e n   w i e  
R i c i n o l s ä u r e   oder  von  po lymeren   F e t t s ä u r e n   können  a l s   o b e r -  
f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   f e r n e r   a u c h   R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r ,  

z . B .   s a u e r   r e a g i e r e n d e   S t o f f e   wie   S a l z s ä u r e   o d e r   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   d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   A r t  

wie   P a r a f f i n e   o d e r   F e t t a l k o h o l e   o d e r   D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e  

s o w i e   P i g m e n t e   o d e r   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   d e r  

an  s i c h   b e k a n n t e n   A r t ,   z . B .   T r i s - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t ,  

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

f e r n e r   S t a b i l i s a t o r e n   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 ,   W e i c h m a c h e r   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  

w i r k e n d e   S u b s t a n z e n   s o w i e   F ü l l s t o f f e   w ie   B a r i u m s u l f a t ,  

K i e s e l g u r ,   Ruß  o d e r   S c h l ä m m k r e i d e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

W e i t e r e   B e i s p i e l e   von   g e g e b e n e n f a l l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t -  

z u v e r w e n d e n d e n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   Z u s a t z s t o f f e n   und  S c h a u m -  

s t a b i l i s a t o r e n   s o w i e   Z e l l r e g l e r n ,   R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r n ,  

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

F a r b s t o f f e n   und  F ü l l s t o f f e n   s o w i e   f u n g i s t a t i s c h   und  b a k t e r i o -  

s t a t i s c h   w i r k s a m e n   S u b s t a n z e n   s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   V e r -  

w e n d u n g s -   u n d  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   Z u s a t z m i t t e l   s i n d   i m  

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   von  V i e w e g   u n d  

H ö c h t l e n ,  C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n   1 9 6 6 ,   z . B .   au f   d e n  

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

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

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

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

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

d i e n t ,   z . B .   s o l c h e r ,   d i e   in   d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

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

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

w e r d e n   im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   v o n  

V i e w e g   und  H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n   1 9 6 6 ,   z . B .  

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



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

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

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

m a t e r i a l   kommt  M e t a l l ,   z . B .   A l l u m i n i u m ,   o d e r   K u n s t s t o f f ,  
z . B .   E p o x i d h a r z ,  i n f r a g e .   In  d e r   Form  s c h ä u m t   d a s   s c h ä u m -  

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

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

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

g e m ä ß   k a n n   man  in   d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g   so  v o r g e h e n ,   d a ß   m a n  
in   d i e  F o r m  s o   v i e l   s c h ä u m f ä h i g e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   e i n t r ä g t ,  

d a ß   d e r   g e b i l d e t e   S c h a u m s t o f f   d i e   Form  g e r a d e   a u s f ü l l t .   Man  

k a n n   a b e r   a u c h   so  a r b e i t e n ,   daß   man  m e h r   s c h ä u m f ä h i g e s  

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

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

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

e i n e   d e r a r t i g e   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   z . B .   aus   d e n  a m e r i -  

k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   3  178  490  und  3  182  104  b e k a n n t .  

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

" ä u ß e r e   T r e n n m i t t e l " , - w i e   S i l i c o n ö l e ,   m i t v e r w e n d e t .   M a n  

k a n n   a b e r   a u c h   s o g e n a n n t e   " i n n e r e  T r e n n m i t t e l " ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   ä u ß e r e n   T r e n n m i t t e l n ,   v e r w e n d e n ,   w i e  

s i e   z . B .   aus   den   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   2  121  6 7 0  

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

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

B l o c k v e r s c h ä u m u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

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

h e r z u s t e l l e n   ( v g l .   b r i t i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   1  162  5 1 7 ,  

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



Die  n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r h ä l t l i c h e n   P r o d u k t e   f i n d e n   z . B .  

A n w e n d u n g   a l s   P o l s t e r m a t e r i a l i e n .  

B e i s p i e l e  

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

v o n   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n  

D u r c h   k l a s s i s c h e ,   an  s i c h   b e k a n n t e   C o h y d r o l y s e   w i r d   e i n   R o h -  

h y d r o l y s a t   m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t .  

Das  g e t r o c k n e t e   R o h p r o d u k t   w i r d  -   wie   e b e n f a l l s   b e k a n n t  -  

m i t   e i n e m   s a u r e n   K a t a l y s a t o r   ä q u i l i b r i e r t .  

Zur  n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g   s e i  n a c h f o l g e n d   d i e   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   P r o d u k t e s   d e r   g l o b a l e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

in   d e r   n  c a .   zwe i   b e d e u t e t ,   b e s c h r i e b e n :  

10  Mol  ( 1 4 3 0   g)  C h l o r m e t h y l d i m e t h y l c h l o r s i l a n   w e r d e n   m i t  

10  Mol  ( 1 2 9 0   g)  D i m e t h y l d i c h l o r s i l a n   v e r m i s c h t   u n d  

-  ü b e r   z w e i t   S t u n d e n   v e r t e i l t  -   i n   5  L i t e r   W a s s e r   g e g e b e n .  

N a c h d e m   30  M i n u t e n   g e r ü h r t   w u r d e ,   w e r d e n   d i e   b e i d e n   P h a s e n  

s o r g f ä l t i g   g e t r e n n t   und  d a s   R o h h y d r o l y s a t   ü b e r   Na2SO4  g e -  

t r o c k n e t ;   a n s c h l i e s s e n d   w i r d   b e i   1 5 0 ° C   m i t   3  %  g e t r o c k n e t e r  

B l e i c h e r d e   w ä h r e n d   5  S t u n d e n   ä q u i l i b r i e r t .   Das  ä q u i l i b r i e r -  

t e   vom  K a t a l y s a t o r   d u r c h   F i l t r a t i o n   b e f r e i t e   P r o d u k t   i s t  

t r a n s p a r e n t   und  n a h e z u   f a r b l o s .  

A u s b e u t e :   1816   g  (96  %  d . T h . )  

n20D:   1 . 4 2 5 4  

C l - W e r t   ( l t .   A n s a t z )  :   1 8 . 7 3  %  

C l - W e r t   ( g e f u n d e n )  :   1 8 . 4  %  



Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   m i t   dem  G l o b a l i n d e x   n  c a .   2  w u r d e  

g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h   in   s e i n e   d i s k r e t e n   B e s t a n d t e i l e  

in   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   u n g e b r o c h e n e   Z a h l   b e d e u t e t ,   z e r l e g t :  

Die   w e i t e r e n   h ö h e r m o l e k u l a r e n   P r o d u k t e   k o n n t e n   n i c h t   m e h r  

m i t   S i c h e r h e i t   i d e n t i f i z i e r t   w e r d e n .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   k ö n n e n   b e i   e i n e r   G l o b a l z u s a m m e n s e t z u n g ,  

d i e   d u r c h   c a .   2  b e s t i m m t   i s t ,   d u r c h w e g   d e f i n i e r t e ,  d u r c h  

i h r e n   S i e d e p u n k t   c h a r a k t e r i s i e r t e   V e r b i n d u n g e n   m i t   e i n e m  

I n d e x   x  a u f t r e t e n ,   d e s s e n   n u m e r i s c h e r   W e r t   g r ö s s e r   o d e r  

k l e i n e r   n  i s t .  

a)  D ie   n a c h f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e   1  -  3   w u r d e n   u n t e r  

a b s o l u t   i d e n t i s c h e n   V e r f a h r e n s -   und   V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  

d u r c h g e f ü h r t :  



b)  Die  in  den  T a b e l l e n   a u f g e f ü h r t e n   T r e i b r e a k t i o n s d a t e n  
(Endhöhe,   r e l a t .   S tar tze i t ,   maximale  S c h a u m g e s c h w i n d i g k e i t ,  
S t e i g z e i t )   wurden  aus  Weg-Ze i t -Diag rammen   e r m i t t e l t ,   die  m i t  

einem  ü b l i c h e n   Wegaufnehmer  e r h a l t e n   wurden.   Dabei  k o n n t e  
auch  das  S c h a u m v e r h a l t e n   ( S e t z e n ,   Schrumpf)   r e g i s t r i e r t  
w e r d e n .  

c)  Die  S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   wurden  nach  der  D o w - a i r - f l o w -  
Methode  in  mmWs  bes t immt   und  s ind   ein  Maß  für   die  O f f e n z e l -  

l i g k e i t .  

Die  ü b r i g e n   m e c h a n i s c h e n   Werte  wurden  nach  f o l g e n d e n   DIN- 
Normen  g e m e s s e n :  

B e i s p i e l  1  

A)  50  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   auf  T r i m e t h y l o l p r o p a n   g e s t a r t e t e n  
P o l y p r o p y l e n g l y k o l s ,   das  mit  Ä t h y l e n o x i d   s o  m o d i f i z i e r t  

wurde,  dass  e n d s t ä n d i g   90 %  p r i m ä r e   H y d r o x y l g r u p p e n   b e i  
e i n e r   OH-Zahl  von  28  r e s u l t i e r e n ,   und  50  G e w i c h t s t e i l e  
e ine s   auf  T r i m e t h y l o l p r o p a n   g e s t a r t e t e n   P o l y p r o p y l e n t r i -  
o l s ,   das  mit  Ä t h y l e n o x i d   so  m o d i f i z i e r t   wurde,   dass  e n d -  

s t ä n d i g   85 %  p r i m ä r e   H y d r o x y l g r u p p e n   r e s u l t i e r e n ,   w e l c h e s  
zudem  mit  A c r y l n i t r i l   und  S t y r o l   (im  V e r h ä l t n i s   60  :   4 0  
Gew.-%)  g e p f r o p f t   wurde  und  e ine   OH-Zahl  von  28  a u f w i e s ,  
2,7  G e w i c h t s t e i l e   W a s s e r  
0,15  G e w i c h t s t e i l e   D i a z a b i c y c l o - 2 , 2 , 2 - o c t a n   ( a l s   K a t a l y -  
s a t o r ) ,  
0,08  G e w i c h t s t e i l e   2 , 2 ' - D i m e t h y l a m i n o d i ä t h y l ä t h e r   . ( a l s  
K a t a l y s a t o r ) .  



B)  0 ,05  G e w i c h t s t e i l e   der  S i l i z i u m v e r b i n d u n g   der   F o r m e l  

in  w e l c h e r   R1  und  R2  fü r   Chloromethyl ,   R  f ü r   M e t h y l ,  
n'  f ü r   D  und  n  fü r   1 ,  2   oder   3  s t e h e n ,   w u r d e n  
v e r m i s c h t   m i t  

C)  3 4 , 0  G e w i c h t s t e i l e n   e i ne s   Gemisches  aus  80  Gew.-%  T o l u y l e n -  
d i i s o c y a n a t   ( 2 , 4 -   und  2 , 6 - I s o m e r e n   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  
80 :   20  %)und  20  Gew.-%  e ine s   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 s ,   welches  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  n a c h f o l g 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   worden  i s t ,   und  i n  
einem  Päckchen  zur  R e a k t i o n   g e b r a c h t .  

D)  Man  e r h ä l t   S c h a u m s t o f f e   mit  f o l g e n d e n   R e a k t i o n s d a t e n  u n d  
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 :  

Da  immer  die  g l e i c h e   K o n z e n t r a t i o n   der  S i l i z i u m v e r b i n d u n g e n  

- u n a b h ä n g i g   von  n  -   e i n g e s e t z t   wurde,   s ind   die  m e c h a n i s c h e n   Da-  

ten  der  S c h a u m s t o f f e   bei   n  =  3  i n f o l g e   von  G e s c h l o s s e n z e l l i g -  
k e i t   in  Klammern  g e s e t z t .   Die  K o n z e n t r a t i o n   von  0,05  Ge-  
w i c h t s t e i l e n   der  e i n g e s e t z t e n   S i l i z i u m v e r b i n d u n g   mit  n =  3 

war  schon  zu  h o c h .  



B e i s p i e l   2 

A)  100  G e w i c h t s t e i l e   e i ne s   P o l y o l g e m i s c h e s   gemäss  B e i s p i e l  
1  A  

B)  1,0  G e w i c h t s t e i l e   e i n e r   S i l i z i u m v e r b i n d u n g   gemäß  der   i n  

B e i s p i e l   1  B)  g e n a n n t e n   Formel ,   in  w e l c h e r   R  und  R 
für   Methy l ,   R2  fü r   C h l o r o m e t h y l ,   n  f ü r   0  und  n'  f ü r  

1,2  oder  3  s t e h e n , w u r d e n   v e r m i s c h t   m i t .  

C)  34.0  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   I s o c y a n a t g e m i s c h e s   gemäss  B e i -  
s p i e l   1  C 
und  in  einem  Päckchen  zur  Reakt ion   g e b r a c h t .  

D)  Man  e r h ä l t   S c h a u m s t o f f e   mit  f o l g e n d e n   R e a k t i o n s d a t e n   und 
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 :  



B e i s p i e l  3  

A)  100  G e w f c h t s t e i l e   e i n e s   P o l y o l g e m i s c h e s   gemäss  B e i -  
s p i e l   1  A .  

B)  1,0  G e w i c h t s t e i l e   e i n e r   S i l i z i u m v e r b i n d u n g   der   i n  

B e i s p i e l   1  B)  g e n a n n t e n   Formel ,   in  w e l c h e r   R  und  R 
fü r   Me thy l ,   R2  f ü r   C h l o r o m e t h y l ,  n '   f ü r   1  und  n  f ü r  

0 ,02  s t e h e n ,   wurden  v e r m i s c h t   m i t  

c )   34.0  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   I s o c y a n a t g e m i s c h e s   g e m ä s s  
B e i s p i e l   1  C  und  in  einem  Päckchen  zur  Reak t ion   g e -  
b r a c h t .  

D)  M a n  e r h ä l t   S c h a u m s t o f f e   mit  f o l g e n d e n   R e a k t i o n s d a t e n   u n d  
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 :  



Die  B e i s p i e l e   1  bis   3  z e i g e n ,   dass  e s  

a)  durch  die  Wahl  der  o b e n g e n a n n t e n   S i l i z i u m v e r b i n d u h g  
mit  u n t e r s c h i e d l i c h e m   n  o d e r  

b)  mit  u n t e r s c h i e d l i c h e m   n'  o d e r  
c)  mit  u n e r s c h i e d l i c h e r   Kombina t ion   v o n   n  oder  n '  

h e r v o r r a g e n d   mögl ich   i s t ,   die  S t a b i l i s i e r u n g   der  S c h a u m s t o f f e ,  
die  O f f e n z e l l i g k e i t e n ,   die  Endhöhen  und  das  S c h a u m v e r h a l t e n  

g e z i e i t   und  in  weitem  B e r e i c h  m a ß g e s c h n e i d e r t   a b g e s t u f t   e i n -  
z u s t e l l e n .   Dabei  i s t   die  K o n z e n t r a t i o n   je  nach  Typ  der  S i -  

l i z i u m v e r b i n d u n g   von  ext rem  g e r i n g e n   bis   zu  g r o s s e n   Mengen 
v a r i a b e l .  

Die  V e r n e t z u n g s a k t i v i t ä t e n   w e r d e n  w ä h r e n d   der  S c h a u m h e r s t e l -  

lung  n i c h t   t a n g i e r t ,   während  die  T r e i b a k t i v i t ä t e n   l e d i g l i c h  
in  der  l e t z t e n   Phase  ( S t e i g z e i t )   etwas  b e e i n f l u s s t   w e r d e n .  

Mit  der  u n t e r   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   R e z e p t u r   sowie  m i t  
den  in  B e i s p i e l   2  und  3  b e s c h r i e b e n e n   S i l i k o n e n   l a s s e n   s i c h  
Formschäume  h e r s t e l l e n ,   welche  ke ine   R a n d z o n e n s t ö r u n g e n  
oder  B l ä s c h e n b i l d u n g   u n t e r   der  O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n .  

Die  n a c h f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e   wurden  u n t e r   für   d i e  
S c h a u m h e r s t e l l u n g   ü b l i c h e n  B e i d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .  

B e i s p i e l  4  

A)  100  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   auf  T r i m e t h y l o l p r o p a n   g e s t a r t e t e n  
P o l y p r o p y l e n t r i o l s ,   d a s  m i t   Ä t h y l e n o x i d   so  m o d i f i z i e r t   w u r d e ,  
dass  e n d s t ä n d i g   80  %  p r i m ä r e   H y d r o x y l g r u p p e n   bei  e i n e r  
OH-Zahl  von  28  r e s u l t i e r e n ,  
3,2  G e w i c h t s t e i l e   W a s s e r  
0,3  G e w i c h t s t e i l e   D i a z a b i c y c l o - 2 , 2 , 2 - o c t a n  
2,0  D i ä t h a n o l a m i n  
3,0  G l y c e r i n  
2,0  T r i c h l o r ä t h y l p h o s p h a t  



B)  0 , 9   G e w i c h t s t e i l e   e i n e r   S i l i z i u m v e r b i n d u n g   g e m ä ß  

d e r   in   B e i s p i e l   1  B)  g e n a n n t e n   F o r m e l ,   in   w e l c h e r   R 

und   R2  f ü r   C h l o r m e t h y l ,  R   f ü r   M e t h y l ,   n '   f ü r   3  u n d  

n  f ü r   3  s t e h e n ,   w u r d e n   v e r m i s c h t   m i t  

C)  5 6 , 3   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   A l l o p h a n a t - m o d i f i z i e r t e n   T o l u y l -  

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

v e r h ä l t n i s   8 0  :   20  Gew. -%)   d e s   N C O - G e h a l t e s   4 0 , 1 . -  

4 0 , 9   %. 

D)  Man  e r h ä l t   S c h a u m s t o f f e   m i t   f o l g e n d e n   R e a k t i o n s d a t e n  

und  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 :  

B e i s p i e l   5  

A )  1 0 0   G e w i c h t s t e i l e  e i n e r   P o l y ä t h e r d i s p e r s i o n ,   h e r g e s t e l l t  

a u s   e i n e m   P o l y ä t h e r   a u s   P r o p y l e n o x i d ,   Ä t h y l e n o x i d   u n d  

T r i m e t h y l o l p r o p a n   ( H y d r o x y l z a h l  3 5 ,   c a .   70  %  p r i m ä r e  

H y d r o x y l g r u p p e n ) ,   T o u l y l e n d i i s c o y a n a t ,   2 , 4   und   2 , 6   I s o -  

m e r e s   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   8 0  :   20)   u n d   H y d r a z i n h y d r a t ,  

3 , 0   G e w i c h t s t e i l e   W a s s e r  

0 , 2   G e w i c h t s t e i l e   D i a z a b i c y c l o - 2 , 2 , 2 , - o c t a n  

2 , 0   G e w i c h t s t e i l e  ( D i ä t h a n o l a m i n   )  a l s   V e r n e t z e r  
0 , 1 5   G e w i c h t e i l e   Z i n n   ( I I ) - ä t h y l h e x o a t )  

2 , 0   G e w i c h t s t e i l e   T r i c h l o r ä t h y l p h o s p h a t  



B)  0,6  G e w i c h t s t e i l e   e i n e r   S i l i z i u m v e r b i n d u n g   gemäß 
der  in  B e i s p i e l   1  B)  g e n a n n t e n   Formel ,   in  w e l c h e r  
R1  und  R2  fü r   C h l o r o m e t h y l ,   R  fü r   Me thy l ,   n'  f ü r   0  

und  n  fü r   2  s t e h e n ,   wurden  v e r m i s c h t   m i t  

C)  38,5  G e w i c h t s t e i l e n   T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   ( 2 , 4 -   und  2 , 6  

Isomeres  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   80 :   2 0 ) .  

D)  Man  e r h ä l t   S c h a u m s t o f f e   mit  f o l g e n d e n   R e a k t i o n s d a t e n   und  

mechan i s chen   E i g e n s c h a f t e n :  



1.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  n i ch t   s ch rumpfenden ,   U r e -  

t hang ruppen   a u f w e i s e n d e n   S c h a u m s t o f f e n   durch  Umsetzung  von  
m i n d e s t e n s   zwei  a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n d e n  

Verb indungen   vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   400  bis  100  000  mit  P o l y -  
i s o c y a n a t e n ,   in  Gegenwart  von  Wasser  und /ode r   o r g a n i s c h e n  
T r e i b m i t t e l n ,   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  
in  Gegenwart  von  K a t a l y s a t o r e n   und  w e i t e r e n   H i l f s m i t t e l n ,  
dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a ls   S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n   Ge- 
mische  von  Verb indungen   der  a l l g e m e i n e n   Fo rme l  

wobei  R  einen  Alkyl -   bzw.  A l k e n y l r e s t   b is   zu  3  C-Atomen,  
R  e inen  C h l o r m e t h y l r e s t ,  
R  einen  Rest  R2  bzw.  R, 
n'  e ine  ganze  oder  geb rochene   Zahl  von  0  bis  9 ,  
n  e ine  ganze  oder  geb rochene   Zahl  von  0  bis   9 ,  
und  n  +  n ' ≤ 1 0   b e d e u t e n  
und  R  g l e i c h   R  wird ,   wenn  n '  =   O  i s t ,  
in  Mengen  von  0,01  bis  2,0  Gew. -%,  bezogen   auf  die  a k t i v e  
W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n d e   Verb indungen   vom  M o l e k u l a r -  
gewich t   400-100000  verwende t   w e r d e n .  

2.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
die  S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n   in  Mengen  von  0,1  und  1,0  Gew.-%, 
bezogen  auf  die  a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n d e n  
Verb indungen   v o r z u g s w e i s e   P o l y ä t h e r ,   ve rwende t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  in  der  a l l g e m e i n e n   Formel  R  e inen  M e t h y l r e s t   b e d e ü t e t .  



4.  Ver fah ren   nach  Ansprüchen  1-3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  als   a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   au fwe i sende   V e r b i n d u n g e n  

v o n   M o l e k u l a r g e w i c h t   400-100000  m i n d e s t e n s   zwei  H y d r o x y l -  

gruppen  au fwe i sende   P o l y ä t h e r   verwendet   w e r d e n .  
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