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@  Harzbindemittel  mit  lagerstabilen  Haftvermrttiern. 

(57)  Es  wird  ein  Bindemittel  für  anorganisch-oxydisches 
Material  beschrieben,  das  seine  guten  Hafteigenschaften 
über  einen  sehr  langen  Zeitraum  beibehält. 

Es  kann  deshalb  längere  Zeit  ohne  Verlust  seiner  Binde- 
fähigkeit  gelagert  werden  als  vergleichbare  bekannte  Binde- 
mittel.  Das  Bindemittel  ist  vorzugsweise  ein  an  sich  bekanntes 
Phenolharz,  das  als  Haftvermittler  alkylsubstituierte  Orga- 
noaminosilane  untergemischt  enthält.  Die  Bindemittel  eignen 
sich  besonders  gut  zur  Herstellung  von  Gießereiformen. 
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G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   K u n s t h a r z -  

S i l a n - G e m i s c h e   m i t   b e s o n d e r s . g u t e r   L a g e r s t a b i l i t ä t   z u r  

H e r s t e l l u n g   von   F o r m k ö r p e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von   G i e ß e r e i -  

f o r m e n .   S i e   b e s t e h e n   a u s   d u r o p l a s t i s c h e n   H a r z e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   P h e n o l h a r z e n ,   d e n e n   z u r   H a f t u n g s v e r b e s s e r u n g  

g e g e n ü b e r   a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e m   M a t e r i a l   A m i n o a l k y l s i l a n e  

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

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß   A m i n o a l k y l t r i a l k o x y s i l a n e ,   z . B .   γ - A m i -  

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

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

Es  i s t   w e i t e r h i n   a u c h   b e k a n n t ,   daß  man  d i e s e   A m i n o s i l a n e  

k a l t -   und   w ä r m e h ä r t b a r e n   P h e n o l h a r z e n   u n t e r m i s c h e n   k a n n ,  

um  d i e s e   H a r z e   d a n n   d i r e k t   m i t   S a n d e n   o d e r   a n d e r e m   a n o r -  

g a n i s c h   o x y d i s c h e m   M a t e r i a l   zu  v e r m i s c h e n   und  a n s c h l i e ß e n d  

u n t e r   F o r m g e b u n g   f e s t   zu  v e r b i n d e n   ( v g l .   DE-AS  12  52  8 5 3  

und  DE-PS  14  94  3 8 1 ) .  

Auch  d i e   V e r w e n d u n g   von  N - ( A m i n o a l k y l ) - a m i n o a l k y l s i l a n e n  

a l s   H a f t u n g s v e r b e s s e r e r   z w i s c h e n   d u r o p l a s t i s c h e n   H a r z e n  

und  a n o r g a n i s c h e m   o x y d i s c h e m   M a t e r i a l   i s t   b e k a n n t .   D i e s e  



V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   i n   g l e i c h e r   W e i s e   wie   d i e   am  S t i c k -  

s t o f f - A t o m   u n s u b s t i t u i e r t e r   A m i n o s i l a n e   e i n g e s e t z t   ( v g l .  

US-PS  32  34  1 5 9 ) .  

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

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

n e ,   d i e   im  f o l g e n d e n   a l s   A m i n o s i l a n e   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,  

v e r b e s s e r n   d i e   H a f t u n g   v o n   k a l t -   und  w ä r m e h ä r t b a r e n   P h e n o l  

h a r z e n   an  a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e n  S u b s t a n z e n   i n   p r a k t i s c h  

g l e i c h e m   U m f a n g ,   wenn   s i e   d e n   H a r z e n   u n t e r g e m i s c h t   s i n d .  

D i e s e   H a f t u n g s v e r b e s s e r u n g   n immt   j e d o c h   im  L a u f e   d e r   Z e i t  

ab ,   wenn  d i e s e   a m i n o s i l a n h a l t i g e n   H a r z e   l ä n g e r e   Z e i t   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   l a g e r n .   B e r e i t s   n a c h   e i n e r   L a g e r z e i t   v o n  

14  T a g e n   i s t   d i e   h a f t v e r b e s s e r n d e   W i r k u n g   von   A m i n o s i l a n e n  

um  e t w a   40  % . a b g e s u n k e n   und   b e r e i t s   n a c h   A b l a u f   e i n e s  

M o n a t s   i s t   d i e   W i r k u n g   v o n   γ - A m i n o p r o p y l t r i ä t h o x y s i l a n   i n  

P h e n o l h a r z   a u f   d i e   H ä l f t e   d e s   u r s p r ü n g l i c h e n   W e r t e s   h e r -  

a b g e s u n k e n .  

Die  Abnahme  d e r   h a f t v e r m i t t e l n d e n   W i r k u n g   d e r   A m i n o s i l a n e  

im  G e m i s c h   m i t   d u r o p l a s t i s c h e n   H a r z e n   b e r u h t   w a h r s c h e i n -  

l i c h   a u f   e i n e r   Z e r s e t z u n g   d i e s e r   S i l a n e   i n   den   H a r z e n .  

Es  b e s t a n d   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e ,   H a f t v e r m i t t l e r  z u   f i n d e n ,  

d i e   s i c h   im  G e m i s c h   m i t   D u r o p l a s t e n   n i c h t   o d e r   n u r   s e h r  

w e n i g   z e r s e t z e n   und   i h r e   h a f t v e r m i t t e l n d e   W i r k u n g   a u c h  

n a c h   e i n e r   l ä n g e r e n   L a g e r z e i t   d e s   H a r z e s   i n   g l e i c h e r   o d e r  

n u r   g e r i n g f ü g i g   r e d u z i e r t e r   W e i s e   z e i g e n   und   s o m i t   B i n d e -  

m i t t e l   f ü r   a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e   M a t e r i a l i e n ,   wie   z . B .  

G i e ß e r e i s a n d e   a u f   d e r   B a s i s   von   a m i n o s i l a n h a l t i g e n   P h e n o l -  

h a r z e n   d a r s t e l l e n ,   d i e   a u c h   b e i   e i n e r   l ä n g e r e n   L a g e r z e i t  

e i n e   g l e i c h b l e i b e n d e   o d e r   n u r   g e r i n g f ü g i g   r e d u z i e r t e   W i r k -  

s a m k e i t   a u f w e i s e n .  

In  E r f ü l l u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w u r d e   nun   e i n   B i n d e m i t t e l   f ü r  

a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e   M a t e r i a l i e n   a u f   d e r   B a s i s   von   d u r o -  



p l a s t i s c h e n   H a r z e n ,   d e r e n   H ä r t u n g s v e r m ö g e n   d u r c h   A m i n o s i -  

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

i s t ,   daß   es   s o l c h e   A m i n o s i l a n e   u n t e r g e m i s c h t   e n t h ä l t ,   d i e  

am  S t i c k s t o f f -   u n d / o d e r   S i l i c i u m - A t o m   z u s ä t z l i c h  

a l k y l i e r t   s i n d .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g e n   d u r o p l a s t i s c h e   H a r z e ,   z . B .  

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

i e r t e n   A m i n o s i l a n e   u n t e r g e m i s c h t   e n t h a l t e n ,   n u r   e i n e n  

g e r i n g f ü g i g e n   o d e r   g a r   k e i n e n   A b f a l l   i h r e s   H a f t u n g s v e r -  

m ö g e n s   zu  a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   w o b e i   d a s  

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

t e i l w e i s e   n o c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d a s j e n i g e   von   u n s u b s t i t u -  

i e r t e n   A m o n o s i l a n e n .  

Die  S t a b i l i t ä t   von   A m i n o s i l a n e n   i n   D u r o p l a s t e n   w i r d   b e r e i t s  

s t a r k   v e r b e s s e r t ,   wenn  n u r   e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   d e r   A m i n o -  

o d e r   I m i n o g r u p p e   d e r   A m i n o s i l a n e  d u r c h   e i n e   A l k y l g r u p p e  

e r s e t z t   i s t .   Auch  g e n ü g t   e s ,   wenn  s i c h   n u r   am  S i - A t o m  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   A l k y l g r u p p e   b e f i n d e t .  

Die  S t a b i l i t ä t   w i r d   n o c h   e r h ö h t ,   wenn  s o w o h l   e i n e s   d e r  

W a s s e r s t o f f a t o m e   d e r   A m i n o g r u p p e   d u r c h   e i n e   A l k y l g r u p p e  

s u b s t i t u i e r t   i s t   a l s   a u c h   e i n e   w e i t e r e   A l k y l g r u p p e   s i c h  

e n t w e d e r   am  S i - A t o m   o d e r   dem  z w e i t e n   S t i c k s t o f f - A t o m   b e -  

f i n d e t .   Be i   s o l c h e n   z w e i f a c h   s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o s i l a n e n  

f i n d e t   p r a k t i s c h   k e i n   A b f a l l   d e r   h a f t v e r m i t t e l n d e n   W i r k u n g  

d i e s e r   S i l e n e   im  G e m i s c h   m i t   D u r o p l a s t e n   b e i   e i n e r   l ä n g e r e  

L a g e r z e i t   s t a t t .  

Die  S i l a n e   l e i t e n   s i c h   e n t w e d e r   v o n  ω - A m i n o a l k y l t r i a l k o x y -  

s i l a n e n   d e r   F o r m e l   H 2 N - ( C H 2 ) n  S i   ( O R ) 3 ,   i n   d e r   n  =  2  -   4  

und  R e i n   C 1  -   C 4 - A l k y l r e s t   i s t ,   o d e r   von   N - ( A m i n o a l k y l ) -  

a m i n o a l k y l s i l a n e n   d e r   F o r m e l   H 2 N - ( C H 2 ) m - N H - ( C H 2 ) n S i   ( O R ) 3  

ab  (m  =  2  o d e r   3 ) ,   w o b e i   l e t z t e r e   a u c h   a l s   D i a m i n o s i l a n e  

b e z e i c h n e t   w e r d e n   (n  =  1  -   3 ) .  



In   d i e s e n   F o r m e l n   i s t   e n t w e d e r   m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r   W a s -  

s e r s t o f f a t o m e   an  e i n e m  o d e r   b e i d e n   S t i c k s t o f f - A t o m e n   o d e r  
e i n e   d e r   A l k o x y g r u p p e n   d u r c h   e i n e   A l k y l g r u p p e   e r s e t z t .  

Als   A l k y l g r u p p e n   kommen  h a u p t s ä c h l i c h   d i e   M e t h y l - ,   Ä t h y l -  

o d e r   B u t y l g r u p p e n   i n   F r a g e .  

B e i s p i e l e   f ü r   e i n s e t z b a r e   A m i n o s i l a n e   s i n d   d e m z u f o l g e :  

N - M e t h y l -   γ - a m i n o p r o p y l t r i ä t h o x y s i l a n ,   N - Ä t h y l -   γ - a m i n o -  

p r o p y l - t r i m e t h o x y s i l a n ,   N - M e t h y l - β - a m i n o ä t h y l t r i m e t h o x y -  

s i l a n ,   γ - A m i n o p r o p y l - m e t h y l d i m e t h o x y s i l a n ,   N - M e t h y l - γ - a m i  

n o p r o p y l m e t h y l d i m e t h o x y s i l a n ,   N - ( p - N - m e t h y l a m i n o ä t h y l ) -  

γ - a m i n o p r o p y l t r i ä t h o x y s i l a n ,   N - ( γ - a m i n o p r o p y l ) -   γ - a m i n o -  

p r o p y l m e t h y l d i m e t h o x y s i l a n ,   N - ( γ - a m i n o p r o p y l ) - N - m e t h y l -  

γ - a m i n o p r o x y l m e t h y l d i m e t h o x y - s i l a n   und   γ - A m i n o p r o p y l -  

ä t h y l d i ä t h o x y s i l a n .  

Die  e i n z u s e t z e n d e n  S i l a n e   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t e   V e r b i n d u n  

g e n .   I h r e   H e r s t e l l u n g   k a n n   a u f   m e h r e r e ,   an  s i c h   b e k a n n t e  

W e i s e   e r f o l g e n ,   w ie   s i e   z . B .   i n   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   10  23  4 6 2 ,   1 1  3 8   773  o d e r   d e r   DE-AS  11  52  6 9 5  

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

Die  d u r o p l a s t i s c h e n   H a r z e ,   d e r e n   H a f t u n g   an  a n o r g a n i s c h  

o x y d i s c h e n   M a t e r i a l i e n   d u r c h   d i e   s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o -  

s i l a n e   v e r b e s s e r t   s i n d ,   s i n d   e b e n f a l l s   an  s i c h   b e k a n n t e  

V e r b i n d u n g e n .   U n t e r   dem  B e g r i f f   " d u r o p l a s t i s c h e   H a r z e "  

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

h a r z e   und  H a r z e   a u f   B a s i s   F u r f u r y a l k o h o l   und   G e m i s c h e n   v o r  

F u r f u r y a l k o h o l   m i t   H a r n s t o f f / F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e n ,  

d i e   a u c h   a l s   F u r a n h a r z e   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   v e r s t a n d e n  

w e r d e n .   Die   P h e n o l - F o r m a l d e h y d h a r z e   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n  

d u r c h   a l k a l i s c h e   K o n d e n s a t i o n   von  P h e n o l e n   und  F o r m a l d e h y d  

im  V e r h ä l t n i s   1  :  @   1  und   a n s c h l i e ß e n d e m   A b d e s t i l l i e r e n  

d e s   i n   dem  K o n d e n s a t i o n s g e m i s c h   e n t h a l t e n d e n   W a s s e r s   a u f  

den   g e w ü n s c h t e n   F e s t h a r z g e h a l t   e r h a l t e n .   S i e   k ö n n e n   a u c h  

m i t   H a r n s t o f f   u n d / o d e r   F u r f u r y a l k o h o l   m o d i f i z i e r t   s e i n .  



Der  p H - W e r t   d e r   H a r z e   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   ü b e r   7.  S i e  

l i e g e n   im  a l l g e m e i n e n   i n   f l ü s s i g e r   Form  v o r ,   k ö n n e n   a b e r  

a u c h   a l s   L ö s u n g e n   i n   g e e i g n e t e n   L ö s u n g s m i t t e l n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

Das  U n t e r m i s c h e n   d e r   S i l a n e   u n t e r   d a s   Ha rz   e r f o l g t   e b e n -  

f a l l s   a u f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e .   Die  Menge  d e r   S i l a n e ,  

d i e   in   dem  H a r z   e n t h a l t e n   i s t ,   l i e g t   in   d e r   g l e i c h e n  

G r ö ß e n o r d n u n g   wie   d i e j e n i g e   von   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   B i n -  

d e m i t t e l n   a u f   P h e n o l h a r z b a s i s ,   d i e   A m i n o s i l a n e   u n t e r g e -  

m i s c h t   e n t h a l t e n .   Es  g e n ü g e n   b e r e i t s   Mengen  von  0 , 1   G e w . - %  

b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e s   H a r z e s ,   um  e i n e   d e u t l i c h e   W i r -  

k u n g   zu  e r h a l t e n .   Im  a l l g e m e i n e n  e n t h ä l t   d a s   H a r z   z w i s c h e n  

0 , 2   und  2 * G e w . - %   d e r   S i l a n e ;   j e d o c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h  

b i s   zu  5  %  an  S i l a n e n ,   b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e s   H a r z e s ,  

u n t e r z u m i s c h e n .  

Die  L a g e r s t a b i l i t ä t   e r g i b t   s i c h   s o w o h l   m i t   k a l t -   a l s   a u c h  

m i t   w a r m h ä r t b a r e n   P h e n o l h a r z e n ,   wenn  s i e   d i e   a l k y l s u b s t i -  

t u i e r t e n   A m i n o s i l a n e   u n t e r g e m i s c h t   e n t h a l t e n .   Die  v e r b e s -  

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

P h e n o l h a r z e n .  

Die  n e u e n   B i n d e m i t t e l   e i g n e n   s i c h   h a u p t s ä c h l i c h   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   von  V e r b u n d k ö r p e r n   m i t   S a n d   a l s   a n o r g a n i s c h   o x y -  

d i s c h e n   F ü l l s t o f f .   S o l c h e   V e r b u n d k ö r p e r   w e r d e n   z . B .   i n   d e r  

G i e ß e r e i i n d u s t r i e   e i n g e s e t z t .   Es  l a s s e n   s i c h   j e d o c h   a u c h  

V e r b u n d k ö r p e r   m i t   a n d e r e n ,   a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e n   M a t e r i a -  

l i e n   h e r s t e l l e n ,   wie   z . B .   m i t  G l a s   in   s e i n e n   v e r s c h i e d e n e n  

V e r a r b e i t u n g s f o r m e n   ( F a s e r n ,   G e s p i n s t e ,   K u g e l n ) ,   Q u a r z ,  

S i l i k a t e ,   A l u m i n i u m o x y d   o d e r   T i t a n o x y d .  

Die  P r ü f u n g   d e r   h a f t v e r m i t t e l n d e n   W i r k u n g   und  d e r   L a g e r -  

b e s t ä n d i g k e i t   d e s  n e u e n   B i n d e m i t t e l s   e r f o l g t   am  z w e c k -  

m ä ß i g s t e n   d u r c h   M e s s e n   d e r   B i e g e f e s t i g k e i t   von  P r ü f k ö r p e r n  

a u s   S a n d ,   d e r   m i t   H i l f e   d e r   n e u e n   B i n d e m i t t e l   v e r f e s t i g t  



i s t .   Nach  den   V e r m i s c h e n   d e s   S a n d e s   m i t   dem  B i n d e m i t t e l  

und  H ä r t e r   l ä ß t   man  d i e   P r ü f k ö r p e r   a u s h ä r t e n   und  p r ü f t  

n a c h   v e r s c h i e d e n  l a n g e n   A u s h ä r t z e i t e n   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t  

m i t   dem  + G F + - B i e g e p r ü f g e r ä t .   Da  d i e   A u s h ä r t u n g   bzw.   d i e  

F e s t i g k e i t e n   von  v i e l e r l e i   F a k t o r e n   a b h ä n g i g   s i n d ,   w u r d e n  

i n   a l l e n   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   i m m e r   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t  

v o n   d r e i   P r o b e n   n a c h   1-   bzw .   2-   b z w .   4 -   bzw.   6-   b z w .  

2 4 - s t ü n d i g e m   A u s h ä r t e n   b e s t i m m t ;   d i e   M i t t e l w e r t e   d e r   e i n -  

z e l n e n   B e s t i m m u n g e n   w u r d e n   m i t   den   E r g e b n i s s e n   d e r   M e s -  

s u n g e n   n a c h   den  ü b r i g e n   A u s h ä r t e z e i t e n   w i e d e r u m   g e m i t t e l t .  

B e i   den   a u f   d i e s e   W e i s e   e r h a l t e n e n   M i t t e l w e r t e n   i s t   d e r  

E i n f l u ß   d e r   ä u ß e r e n   B e d i n g u n g e n   a u f   d i e   A u s h ä r t u n g   w e i t -  

g e h e n d   k o m p e n s i e r t ;   s i e   l a s s e n   s i c h   g u t   v e r g l e i c h e n   m i t  

d e n   e n t s p r e c h e n d   e r m i t t e l t e n   M i t t e l w e r t e n   a u s   P r o b e k ö r p e r n ,  

d i e   m i t   d e m  g l e i c h e n   B i n d e m i t t e l   n a c h   e i n e r   k ü r z e r e n   o d e r  

l ä n g e r e n   L a g e r z e i t   e r h a l t e n   w u r d e n .  



B e i s p i e l e   1  -   5 :  

F ü r   d i e s e   B e i s p i e l e   w u r d e   e i n   k a l t h ä r t b a r e s ,   h a n d e l ü b -  

l i c h e s   P h e n o l h a r z   v e r w e n d e t   ( H a n d e l s n a m e :   T  7 7 5 ,   H e r s t e l -  

l e r :   D y n a m i t   N o b e l   AG,  T r o i s d o r f ) ,   d a s   e i n   M o l v e r h ä l t n i s  

P h e n o l  :   F o r m a l d e h y d   von  1  :   1 , 6   a u f w e i s t   und  d e r e n   A l k a -  

l i g e h a l t   b e i   0 , 9  %   (pH  =  7 , 9 )   l a g .   Die  in   d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   1  g e n a n n t e n   S i l a n e   w u r d e n   dem  H a r z   i n   Mengen   v o n  

j e w e i l s   0 , 2   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   G e s a m t h a r z ,   u n t e r g e m i s c h t .  

Das  G e m i s c h   w u r d e   im  L a b o r   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   2 0 °  

und  26°C  g e l a g e r t .  

N a c h  e i n e r   L a g e r z e i t   von   e t w a   12  S t u n d e n   w u r d e n   von   j e d e m  

G e m i s c h   P r ü f k ö r p e r   f o l g e n d e r m a ß e n   h e r g e s t e l l t :   100  G e w . -  

T e i l e   H a l t e r n e r   S a n d   H  32  w u r d e n   m i t   0 , 4 8   V o l . - T e i l e n ,  

b e z o g e n   a u f . H a r z ,   e i n e r   65  % i g e n   w ä s s r i g e n   p - T o l u o l s u l f o n -  

s ä u r e l ö s u n g   v e r m i s c h t .   Nach  e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   D u r c h f e u c h  

t u n g   d e s   S a n d e s   w u r d e n   1 , 2   G e w . - T e i l e ,   b e z o g e n   a u f   S a n d ,  

d e s   H a r z e s   u n t e r g e m i s c h t .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   P r ü f k ö r p e r   w u r d e   d i e   e r h a l t e n e   e r d -  

f e u c h t e ,   g u t   r i e s e l f ä h i g e   M i s c h u n g   i n   e i n e   + G F + - P r ü f s t a b -  

f o r m   g e g e b e n   und  m i t   e i n e m   + G F + - R a m m g e r ä t   d u r c h   d r e i m a l i g e s  

Rammen  v e r d i c h t e t .   A n s c h l i e ß e n d   a rden   d i e   P r ü f k ö r p e r   a u f  

e i n e   G l a s p l a t t e   e n t f o r m t .   D o r t   h ä r t e t e n   s i e   d a n n   a u s .  

Nach  e i n e r   A u s h ä r t e z e i t   von   e i n e r   S t u n d e   w u r d e n   von  j e -  

w e i l s   d r e i   P r ü f k ö r p e r n   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t e n   i n   e i n e m  

+ G F + - B i e g e p r ü f g e r ä t   b e s t i m m t   und  d e r   D u r c h s c h n i t t s w e r t   e r -  

m i t  e l t .   Die   S t r e u b r e i t e   d i e s e r   E i n z e l w e r t e   war   s e h r   g e r i n g  

N e n   e i n e r   L a g e r z e i t  d e r   P r ü f k ö r p e r   von  zwe i   S t u n d e n   w u r -  

den  d i e   g l e i c h e n   M e s s u n g e n   m i t   j e w e i l s   d r e i   w e i t e r e n   P r ü f -  

k ö r p e r n   v o r g e n o m m e n .   In  g l e i c h e r   W e i s e   w u r d e n   n a c h   L a g e r -  

z e i t   von   v i e r   S t u n d e n ,   bzw.   s e c h s   S t u n d e n   bzw.   v i e r u n d -  

z w a n z i g   S t u n d e n   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t e n   b e s t i m m t .   Die  j e -  



w e i l s   e r h a l t e n e n   M i t t e l w e r t e   w u r d e n   w i e d e r u m   g e m i t t e l t   u n d  

in   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  a l s   MA1  e i n g e t r a g e n .  

W e i t e r h i n   w u r d e n   von   den   H a r z / S i l a n - M i s c h u n g e n   n a c h   e i n e r  

L a g e r z e i t   von   14  b z w .   30  T a g e n   i n   g l e i c h e r   W e i s e   wie   n a c h  

d e r   L a g e r z e i t   von   e i n e m   Tag  P r ü f k ö r p e r   h e r g e s t e l l t   u n d  d e -  

r e n   B i e g e f e s t i g k e i t   n a c h   dem  A u s h ä r t e n   b e s t i m m t .   Die  e r -  

h a l t e n e n   M i t t e l w e r t e   s i n d   i n   d e r   T a b e l l e   a l s   MA14bzw.  MA30 
e i n g e t r a g e n .  

In   d i e   T a b e l l e   1  w u r d e n   w e i t e r h i n   d i e   e r h a l t e n e n   B i e g e -  

f e s t i g k e i t s w e r t e   a u f g e n o m m e n ,   d i e   s i c h   b e i m   E i n s a t z   e i n e s  

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

wie   b e i   H a r z e n ,   d i e   γ - A m i n o p r o p y l - ä t h o x y s i l a n   u n t e r g e -  

m i s c h t   e n t h a l t e n .   D i e s e   W e r t e   d i e n e n   zu  V e r g l e i c h s z w e c k e n  

( B e i s p i e l e   1  u n d   2 ) .  

E in   Maß  f ü r   d i e   L a g e r b e s t ä n d i g k e i t   i s t   d i e   F e s t i g k e i t s a b -  

nahme  ( i n   %)  d e r   P r ü f k ö r p e r ,   b e z o g e n   a u f   d i e   L a g e r z e i t   d e s  

B i n d e m i t t e l s .   E i n   w e i t e r e s   Maß  f ü r   d i e   L a g e r b e s t ä n d i g k e i t  

i s t   d i e   F e s t i g k e i t s s t e i g e r u n g   i n   %,  d i e   g e g e n ü b e r   e i n e m  

H a r z   e r h a l t e n   w i r d ,   d a s   k e i n   S i l a n   e n t h ä l t ,   w o b e i   h i e r   n u r  

e i n   V e r g l e i c h   d e r   W e r t e   n a c h   e i n e r   L a g e r z e i t   d e r   H a r z e   v o n  

30  T a g e n   von   I n t e r e s s e   i s t .  





B e i s p i e l e  7  -   1 1 :  

In   a n a l o g e r   W e i s e   wie   i n   den   B e i s p i e l e n   1  -   6  w u r d e   e i n  
k a l t h ä r t b a r e s   P h e n o l h a r z   m i t  e i n e m   P h e n o l - F o r m a l d e h y d -  

v e r h ä l t n i s   von   1  :   1 , 6   u n d   e i n e m   A l k a l i g e h a l t   von   0 , 9   % 

( p H  =   7 , 9 )   m i t   d e n   i n   d e r   T a b e l l e   2  g e n a n n t e n   S i l a n e n  

i n   Mengen   von  j e w e i l s   0 , 2   Gew.%,  b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t -  

h a r z ,   v e r m i s c h t .   Die  G e m i s c h e   w u r d e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   20  und  26°C  g e l a g e r t .  

Nach   e i n e r   L a g e r z e i t   v o n   j e w e i l s   1  T a g ,   bzw.   14 ,   b z w .   3 0  

T a g e n   w u r d e n   P r o b e n   a n a l o g   d e n   B e i s p i e l e n   1  -   6  zu  P r ü f -  

k ö r p e r n   v e r a r b e i t e t   und   d e r e n   B i e g e f e s t i g k e i t ,   w ie   i n   d e n  

B e i s p i e l e n   1  -   5  a n g e g e b e n ,   g e m e s s e n   und  g e m i t t e l t .   D i e  

E r g e b n i s s e   d e r   M e s s u n g e n   s i n d   i n   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .   D i e  

B e i s p i e l e  7   und  8  s i n d   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e .  





B e i s p i e l e   1 2  -   1 6 :  

Es  w u r d e n   j e w e i l s   0 , 2   G e w . - T e i l e   d e r   i n   T a b e l l e   3  g e n a n n -  
t e n   S i l a n e   m i t   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   P h e n o l h a r z   ( M o l v e r -  

h ä l t n i s   P h e n o l '  :   F o r m a l d e h y d   =  1  :   1 , 4 )   v e r m i s c h t ,   d e s s e n  

A l k a l i g e h a l t   1 , 5   %  (pH  =  8 , 5 ) ,   b e t r u g .   Dem  H a r z   w u r d e n  

n a c h   A b d e s t i l l i e r e n   d e s   W a s s e r s   n o c h   5  G e w . - %   P h e n o l ,   b e -  

z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t h a r z m e n g e ,   b e i g e m i s c h t .   Die  e r h a l t e n e n  

M i s c h u n g e n   w u r d e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20°   und  2 4 ° C  

im  L a b o r   i n s g e s a m t   30  Tage   g e l a g e r t .   Nach  e i n e r   L a g e r z e i t  

v o n   j e w e i l s   e i n e m ,   bzw.   14 ,   bzw .   30  T a g e n   w u r d e n   P r o b e n  

d e s   H a r z e s   i n   d e r   b e i   B e i s p i e l e n   1  -   6  b e s c h r i e b e n e n   A r t  

zu  P r ü f s t ä b e n   v e r a r b e i t e t ,   d e r e n   B i e g e f e s t i g k e i t ,   wie  d o r t  

. b e s c h r i e b e n ,   e r m i t t e l t   u n d  g e m i t t e l t   w u r d e .   E r g e b n i s s e  

d e r   M e s s u n g e n   s i n d   i n  T a b e l l e   3  a n g e g e b e n .   Die  B e i s p i e l e  

12  u n d   13  s i n d   M e s s u n g e n   zu  V e r g l e i c h s z w e c k e n .  





B e i s p i e l   1 7 :  

Es  w u r d e n   0 , 2  G e w . - T e i l e   N - M e t h y l -   γ - a m i n o p r o p x y l t r i m e t h -  

o x y s i l a n   e i n e m  w a r m h ä r t b a r e n   m o d i f i z i e r t e n   P h e n o l h a r z   u n -  

t e r g e m i s c h t ,   d a s   e n t s p r e c h e n d   dem  V e r f a h r e n   d e r   D E - P S  

18  15  897  h e r g e s t e l l t   w u r d e   und  e i n e n   p H - W e r t   von   7 , 5   h a t -  

t e .   Das  s i l a n h a l t i g e   H a r z   w u r d e   39  Tage  b e i   R a u m t e m p e r a -  

t u r   g e l a g e r t .   Nach  L a g e r u n g   von   e i n e m   Tag  bzw.   n a c h   13  u n d  

39  T a g e n   w u r d e n   a u s   dem  H a r z   P r ü f k ö r p e r   f o l g e n d e r m a ß e n  

h e r g e s t e l l t :  

In  e i n e m   M i s c h e r   w u r d e n   100  G e w . - T e i l e   H a l t e r n e r   Sand   H  3 2  

v o r g e l e g t   und   m i t   16  V o l . - T e i l e n ;   b e z o g e n   a u f   H a r z ,   e i n e r  

h a n d e l s ü b l i c h e n   w ä ß r i g e n   H ä r t e r l ö s u n g   a u f   B a s i s   v o n  

NH4  N 0 3 /   H a r n s t o f f / S u l f i t a b l a u g e   v e r s e t z t .   Nach   U n t e r -  

m i s c h e n   d e r  H ä r t e r l ö s u n g   w u r d e n   dem  Sand   1 , 2   G e w . - T e i l e ,  

b e z o g e n   a u f   S a n d ,   o . g .   H a r z e s   u n t e r g e m i s c h t .   Nach  e i n e r  

M i s c h z e i t   von   e t w a   4  M i n u t e n   l a g   e i n   h o m o g e n e s   G e m i s c h   v o r  

D i e s e s   H a r z / S a n d - G e m i s c h   w u r d e   a u f   e i n e r   K e r n s c h i e ß -  

m a s c h i n e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   220°C  und  e i n e m   D r u c k  

v o n  7   b a r   zu  P r ü f s t ä b e n   v e r s c h o s s e n .   Nach  V e r w e i l z e i t e n  

( H ä r t u n g s z e i t e n )   von   10  b z w .   15  bzw.   30  bzw.   60  s e c   i n   d e r  

K e r n s c h i e ß m a s c h i n e   w u r d e   d i e   e r h a l t e n e n   P r ü f k ö r p e r   d e r  

Form  e n t n o m m e n   und   i h r e   B i e g e f e s t i g k e i t   ( h e i ß )   d i r e k t  

g e m e s s e n   ( H e i ß b i e g e f e s t i g k e i t ) .   A u ß e r d e m   w u r d e n   P r ü f s t ä b e  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   H ä r t u n g s z e i t e n   d r e i   S t u n d e n   z u g l u f t f r e i  

g e l a g e r t   und   d a n a c h   d e r e n   B i e g e f e s t i g k e i t   ( k a l t )   g e m e s s e n .  

Die  W e r t e   n a c h   d e n   v e r s c h i e d e n e n   H ä r t u n g s z e i t e n   w u r d e n  

w i e d e r u m   g e m i t t e l t   und   s i n d   i n   d e r   T a b e l l e   4  a n g e g e b e n  

( P r o b e   A) .   Zum  V e r g l e i c h   d i e n t   e i n   Harz   ( P r o b e   B) ,   d a s  

γ - A m i n o p r o p y l t r i ä t h o x y s i l a n   a l s   H a f t v e r m i t t l e r   i n   d e n  

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

Wei se   v e r a r b e i t e t  w u r d e .  



Die  V e r s u c h e   z e i g e n ,   daß  a u c h   i n   w ä r m e h ä r t b a r e n   H a r z e n  

a l k y l s u b s t i t u i e r t e   A m i n o s i l a n e   e i n e   b e s s e r e   L a g e r f ä h i g k e i t  

b e s i t z e n   a l s   u n s u b s t i t u i e r t e   A m i n o s i l a n e .   Die   V e r b e s s e r u n g  

z e i g t   s i c h   d a r i n ,   daß   m i t   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H a r z e n  

n a c h   e i n e r   L a g e r z e i t   von   e t w a   6  Wochen  V e r b u n d k ö r p e r   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n  k ö n n e n ,   d e r e n   B i e g e f e s t i g k e i t   um  e t w a   1 5  %  

b e s s e r   i s t   a l s   d i e j e n i g e   von   V e r b u n d k ö r p e r n ,   d i e   m i t  

e i n e m   b e k a n n t e n   H a r z   n a c h   d e s s e n   L a g e r u n g   w ä h r e n d   6  W o c h e n  

e r h a l t e n   w u r d e n .  



1.  B i n d e m i t t e l   f ü r   a n o r g a n i s c h   o x y d i s c h e   M a t e r i a l i e n   a u f  

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

v e r m ö g e n   d u r c h   A m i n o s i l a n e   v e r b e s s e r t   i s t ,   d  a  -  

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

s o l c h e   A m i n o s i l a n e   e n t h a l t e n ,   d i e   am  S t i c k s t o f f -   u n d /  

o d e r   am  S i - A t o m   z u s ä t z l i c h   a l k y l i e r t   s i n d .  

2 .   B i n d e m i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   s i e   a l s   A m i n o s i l a n e   s o l c h e   d e r   F o r m e l  

e n t h a l t e n ,   w o b e i   n  =   1  -   3,  m  =  0  o d e r   1,  p  =  0  o d e r   1 

s e i n   k a n n   R  f ü r   e i n e n   C 1  -   C 3  -   A l k y l r e s t   s t e h t .  

3.  B i n d e m i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   s i e   a l s   A m i n o s i l a n e   s o l c h e   d e r   F o r m e l  

e n t h a l t e n ,   w o b e i   n  =  1  -   3,  I   =  0  o d e r   1,  p  =  2  o d e r   3  
s e i n   k ö n n e n   und   R  f ü r   e i n e n   C 1  -   C 3 - A l k y l r e s t   s t e h t .  
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