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Gegenstand der Erfindung sind vVerfahren, Reaktionsgemische und Zwei-
komponentensysteme zur Herstellung von Silikonschaum, beil denen in ei-
ner ersten Reaktion von Verbindungen mit mindestens einer Si-H-Gruppe
in Gegenwart eines basischen Katalysators Wasserstoff freigesetzt wird
und in einer zweiten Reaktion das Reaktionsgemisch in Gegenwart eines

Metallkatalysators vernetzt wird.

Der Einsatz von Silikonschdumen als Dicht- und Klebstoffe ist nach dem
Stand der Technik bekannt. Silikonschdume werden von zahlreichen An-
bietern flir verschiedene Applikationen bereitgestellt. Bei kommerziell
erhdltlichen Schiumen erfolgt die Vernetzung zumeist durch eine Addi-
tionsreaktion. Solche Produkte werden beispielsweise von den Firmen
Sonderhoff, Wacker (Silikonkautschuk Elastosil (TM) oder Dow Chemical
angeboten. Entsprechende Schaume werden beispielsweise in den EP

0691365 Bl und WO 00/46282 beschrieben.

Diese Schdume weisen den Nachteil auf, dass die Rohstoffe vergleichs-
weise teuer sind. Aufflerdem sind additionsvernetzende Schaume aufgrund
der eingesetzten Katalysatoren stdranfdllig. Insbesondere bei Applika-
tionen, die in Gegenwart von Schwefel (Gummi), Aminen, Schwermetallen
etc. stattfinden, tritt das Problem der Katalysatorvergiftung auf. Die
Silikonsché&ume reagieren dabei nur teilweise oder gar nicht aus, das

Verfahren ist daher in solchen Anwendungen nicht prozessfahig.

Ein weiterer Nachteil der bekannten additionsvernetzenden Schlume ist,
dass diese zum Ausharten in der Regel erhitzt werden missen, bei-
spielsweise in einem Trockenofen. Dies erfordert einerseits einen ho-
hen Energieaufwand, zum anderen kénnen warmeempfindliche oder schwer
zugangliche und sperrige Gegenstdnde oft nicht mit einem Trockenofen

behandelt werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es wurde daher versucht, Silikonschdume bereitzustellen, bei denen die
Vernetzung durch eine Kondensationsreaktion erfolgt. Solche Schdume
werden z.B. von der Fa. Compact Technologies hergestellt. Sie weisen
jedoch den Nachteil auf, dass bei der Reaktion Essigsdure freigesetzt
wird. Diese Schdume sind daher nicht oder nur wenig geeignet flir das
Beschidumen von korrosions-empfindlichen Gegenstdnden, beispielsweise
elektronischen oder elektrischen Bauteilen, metallischen Substraten,

Spiegeln oder Reflektoren.

Das US Patent US 2,833,732 offenbart Verfahren zur Herstellung von
Schdumen, die auf Siloxanharzen basieren. Die Schdume werden durch Er-

hitzen eines Reaktionsgemischs erzeugt.

Die EP 0 915 128 Al betrifft Silikonschaummassen, die durch eine Poly-
kondensationreaktion erzeugt werden. Zum Aufschdumen dienen im Wesent-

lichen zugesetzte physikalische Treibmittel.

Das japanische Patent JP 63-43934 offenbart Silikonschdume, die ein
Guanidiniumsilan oder Guanidiniumsiloxan, Verbindungen mit einer Si-H
Gruppe sowie Diorganopolysiloxane mit endstandigen Hydroxygruppen ent-
halten. Bei der Reaktion kondensieren die Si-H-Gruppen mit den Hydro-
xylgruppen des Diorganopolysiloxans und setzen dabei Wasserstoff frei,
der das Gemisch aufschidumt. Die Reaktion fuhrt daher zu einer gekop-
pelten Vernetzungs- und Gasbildungsreaktion. Beider Reaktionen verlau-
fen nicht voneinander unabhdngig. Es wird mit der Guanidiniumverbin-
dung nur ein einziger Katalysator eingesetzt, der ein industrie-
unibliches Spezialreagenz darstellt, zu dem kaum Auswahlmdglichkeiten
bestehen und der beide Reaktionen gleichzeitig beschleunigt. Die bei-
den Reaktionen (Gasbildung und Vernetzung) sind daher nicht getrennt
voneinander steuerbar, was aber in vergleichbaren Reaktivsystemen zur
Anpassung des Reaktionsverlaufs an die Anforderungen eines gegebenen
Anwendungsfalles unerlasslich ist. Die Steuerungsmdéglichkeiten dieser

Verfahren und Endprodukte sind daher sehr begrenzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Reaktionsgemi-
sche, Silikonschdume und Verfahren zu deren Anwendung bereitzustellen,
die die oben beschriebenen Nachteile Uberwinden. Die Verfahren sollen
insbesondere auf einfache Weise und effizient einsetzbar sein und eine

Vielzahl von Anwendungen ermdglichen. Die Silikonschiume sollen dabei
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eine gute Haftung auf verschiedenen Materialien, insbesondere Metal-

len, aufweisen.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird Ulberraschenderweise
gelést durch Verfahren, Reaktionsgemische, Zweikomponentensysteme, Si-

likonschiume und Verwendungen gemdfi den Ansprichen 1 bis 24.

Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren und ein Reaktionsgemisch
zur Herstellung von Silikonschaum, wobei ein Reaktionsgemisch einge-
setzt wird, in dem bei einer ersten Reaktion von Verbindungen mit min-
destens einer Si-H-Gruppe in Gegenwart eines basischen Katalysators
molekularer Wasserstoff freigesetzt wird und in einer zweiten Reaktion
das Reaktionsgemisch vernetzt wird. Die zweite Reaktion wird dabei von
einem zweiten Katalysator, der ein Metall, eine Metallverbindung oder

eine Organometallverbindung ist, katalysiert ("Metallkatalysator").

Die zweite Reaktion erfolgt vorzugsweise zwischen einem Polysiloxan a)
mit mindestens zweli Si-OH-Gruppen und einer Verbindung b) mit mindes-

tens zwei Si-O-C - Gruppen.

Ein erfindungsgemdfles Reaktionsgemisch enthdlt vorzugsweise

a) ein Polysiloxan mit mindestens zwei Si-OH Gruppen,

b) eine Verbindung mit mindestens zwei Si-O-C - Gruppen,

c) einen Metallkatalysator, ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend
aus Metallen, Metallverbindungen oder Organometallverbindun-

gen;

d) eine Verbindung mit mindestens einer Si-H Gruppe.

Das Reaktionsgemisch enthdlt zus&tzlich einen basischen Katalysator,
der entweder ein gesonderter Katalysator e) ist oder mit der Verbin-
dung b) identisch ist. In diesem Fall weist die Verbindung b) eine

entsprechende katalytisch wirkende funktionelle Gruppe auf.

Bei dem erfindungsgeméfien Verfahren wird Wasserstoff freigesetzt, der
die Aufschaumung des Reaktionsgemischs bewirkt. Der Zusatz eines wei-
teren Treibgases, wie Pentan, ist also nicht erforderlich. Bevorzugt

wird kein weiteres Treibgas zugesetzt.
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Das erfindungsgemlfie Reaktionsgemisch erméglicht die Durchfihrung von
zwel Reaktionen, die im Wesentlichen unabhdngig voneinander verlaufen.
Eine Reaktion ist die Gasfreisetzungsreaktion, bei der Wasserstoff
entsteht und das Gemisch aufgeschdumt wird. Die zweite Reaktion ist
die Vernetzungsreaktion, die zur Verfestigung des Reaktionsgemisches
fihrt. Die Reaktionen sind ,unabhdngig voneinander“, weil die jeweili-
gen Ausgangsstoffe und die Katalysatoren im Wesentlichen jeweils unab-
hangig voneinander ausgewdhlt werden kénnen und auf diese Weise je
nach den Erfordernissen die Reaktionsgeschwindigkeiten und Reaktions-
verldufe jeder der beiden Reaktionen eingestellt werden kdénnen. Dem
steht nicht entgegen, dass Si-OH Verbindungen, die bei der ersten Re-
aktion entstehen, auch anschliefiend vernetzt werden kdnnen. Entschei-
dend ist vielmehr, dass der Fachmann beide Reaktionen im Wesentlichen
unabhdngig voneinander steuern kann. Das System unterscheidet sich da-
durch von dem System aus JP63-43934, bei dem der Wasserstoff bei der

Vernetzungsreaktion in einer einzigen Reaktion entsteht.

Das erfindungsgeméfie Verfahren und das Reaktionsgemisch weisen die Be-
sonderheit auf, dass bei einer ersten Reaktion Wasserstoff freigesetzt
wird und in bei einer zweiten Reaktion das Reaktionsgemisch vernetzt
wird. In einer bevorzugten Ausfihrungsform setzt die zweite Reaktion
mit zeitlicher Verzdégerung nach der ersten Reaktion ein. ,Zeitlich
verzdégert" bedeutet dabei, dass das Reaktionsgemisch so eingestellt
ist, dass es zunachst aufgeschdumt wird und anschliefend die Vernet-
zung erfolgt. ,Zeitlich verzdgert" bedeutet im Rahmen dieser Erfindung
dabei nicht zwangsldufig, dass die zweite Reaktion erst einsetzt, wenn
die erste Reaktion vollstandig abgeschlossen ist. Beide Reaktionen ge-
hen vielmehr ineinander Uber. Dies kann beispielsweise bedeuten, dass
die zweite Reaktion erst zu weniger als 10, 20 oder 40% abgeschlossen

ist, wenn die erste Reaktion bereits zu 50% abgeschlossen ist.

Bei der ersten Reaktion, der Gasfreisetzungsreaktion, setzen die Ver-
bindungen d), die Si-H-Gruppen enthalten, Wasserstoff frei. Es findet
also als Hauptreaktion nicht eine Vernetzung der Si-H-Gruppen enthal-
tenden Verbindungen mit weiteren Bestandteilen des Reaktionsgemisches
statt. Dies hat den Vorteil, dass zunachst das Aufschiumen des Reakti-
onsgemischs erfolgt, ohne bereits durch eine gleichzeitige Vernetzung

beeintrichtigt zu werden.
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Diese erste Reaktion wird durch Basen katalysiert. Das Reaktionsge-
misch enthdlt daher mindestens eine basische Komponente. Dieser basi-
sche Katalysator ist so ausgewdhlt, dass er die erste Reaktion ermdg-
licht oder beschleunigt. Die basische Komponente ist in einer Ausfih-
rungsform ein gesonderter basischer Katalysator e). In einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung dient die Komponente b) als basischer
Katalysator. Bevorzugt enthdlt die Verbindung b) dann eine oder mehre-
re Aminogruppen, die primdre, sekunddre oder tertidre Aminogruppen

sein kdnnen.

Die erste Reaktion kann unterstitzt werden, indem dem Reaktionsgemisch
ein Wasserstoffdonator f) zugesetzt wird. Als Wasserstoffdonator wird
erfindungsgemlfd eine Verbindung bezeichnet, die unter den Reaktionsbe-
dingungen die Bildung von molekularem Wasserstoff mit der Verbindung
d) unterstitzt oder erméglicht. Geeignete Wasserstoffdonatoren sind
beispielsweise Wasser, ein- oder mehrwertige Alkohole wie Methanol,
Ethanol, Propanol, Butanol, Glycol, Glycerin, oder Amine, insbesondere
primdre oder sekunddre Amine. Der Wasserstoffdonator wird bevorzugt in
einer Menge von <10, <5 oder <2 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen
0,2 und 5 Gew.-% zugesetzt. Die Zugabe eines Wasserstoffdonators ist
jedéch nicht zwingend erforderlich. So kann auch eine der enthaltenen
Komponenten des Reaktionsgemischs diese Funktion {bernimmt (beispiels-
weise ein Amin), oder geringe Mengen an Feuchtigkeit aus der Umgebung
reichen bereits aus, um eine Menge an Wasserstoff freizusetzen, die

das Aufschdaumen ermdglicht.

Die zweite Reaktion ist eine Vernetzungsreaktion, vorzugsweise eine

Kondensationsreaktion. Das Verfahren unterscheidet sich somit von den
bekannten Verfahren, bei denen die Vernetzung von Silikonschdumen im
Wesentlichen durch eine Additionsreaktion erfolgt. Es ist erfindungs-
gemafd nicht erforderlich, dass das Reaktionsgemisch ungesattigte Koh-
lenstoffverbindungen enthdlt, die additionsvernetzbar sind. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform enth&lt das Reaktionsgemisch keine unge-

sdttigten Kohlenstoffverbindungen. Die Erfindung kann jedoch in einer
besonderen Ausfihrungsform so durchgefihrt werden, dass zusdtzlich zu

der Kondensationsreaktion auch eine Additionsreaktion stattfindet.
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Bei der Kondensationsreaktion reagiert das Polysiloxan a) mit der Ver-
bindung b). Dabei werden die Verbindungen a) und b) kovalent verbun-
den, so dass eine chemische Kondensation und Vernetzung eintritt. Die
bei der Gasreaktion entstehenden Reaktionsprodukte kénnen an der Ver-
netzungsreaktion ebenfalls teilnehmen. Sie reagieren dabei jedoch vor-
zugsweise nicht signifikant schneller ab als die Reaktanden der Haupt-

vernetzungsreaktionen.

Die Kondensationsreaktion wird durch den Metallkatalysator c¢), der ein
Metall, eine Metallverbindung oder eine Organometallverbindung ist,
katalysiert. Geeignete Katalysatoren sind beispielsweise Titan, Zzinn,
Zink, besonders bevorzugt Dibutylzinndilaurat (DBTDL). Die Menge und
die Art des Katalysators c) werden so eingestellt, dass die Vernet-
zungsreaktion nach einer gewlnschten Zeit im Wesentlichen abgeschlos-

sen ist.

In besonderen Ausfihrungsformen der Erfindung sind die einzelnen Kom-

ponenten a) bis e) wie folgt ausgebildet:

Die Polysiloxane a) mit mindestens zwei Si-OH Gruppe werden auch als
Silanole bezeichnet. In einer bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfin-
dung ist das Polysiloxan a) ein bihydroxy-funktionelles Polydialkyl-
oder arylsiloxan, beispielsweise ein bihydroxy-funktionelles Polydi-
methylsiloxan oder bihydroxy-funktionelles Polydiethylsiloxan. Die
Verbindung a) dient im erfindungsgemdfen Reaktionsgemisch als Basispo-

lymer bei der Vernetzungsreaktion.

Die Verbindungen b) reagieren bei der Kondensationsreaktion als Ver-
netzer. Sie weisen mindestens zwei Si-0O-C Struktureinheiten auf, so
dass die Verbindung b) beispielsweise ein Bis-Alkoxysilan ist. Der
Begriff ,Silan“ bezeichnet im Rahmen der Erfindung nicht nur Verbin-
dungen, die ausschliefdlich aus Silizium und Wasserstoff bestehen. Im
Rahmen der Erfindung steht ,Silan“ allgemein flir Verbindungen, bei de-
nen das Siliciumatom mit organischen Resten und mindestens zwei der

beschriebenen Struktureinheiten verbunden ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Verbindung b) mit den
mindestens zwei Si-O-C-Gruppe die Formel RR”Si (-0-R!) (-O-R?), RSi(-0O-
R') (-0-R?) (-0-R?) oder Si(-0-R') (-0-R?) (-0-R?) (-0-R%) auf, wobei R!, R?,
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R’, R*, R und R"ein organischer Rest ist. In bevorzugten Ausflihrungs-
formen der Erfindung sind dabei die organischen Reste R', R?*, R’, R*, R
und R~ ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Alkyl-, substituierten

Alkyl-, Aryl-, Alkaryl- und Ararylresten.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Si-Atome mit Alkoxygruppen, wie

Methoxy- oder Ethoxygruppen, verbunden sind.

Bevorzugt handelt es sich bei den Verbindungen b) um Vinyltrimethoxy-
silan (VTMO) oder 3-Aminopropyltriethoxysilan (AMEO) handelt, die auch
in Kombination eingesetzt werden kénnen. Wie oben erdrtert kann es
sich bei der Verbindung b) um eine bifunktionelle Verbindung handeln,
die gleichzeitig die Funktion des basischen Katalysators erfillt. In
diesem Falle weist die Verbindung b) eine basische Gruppe auf, bei-
spielsweise eine Aminogruppe. Solche Verbindungen wie AMEO werden auch

als Aminosilane bezeichnet.

Allgemein sind die Verbindungen a) und b) so auszuwdhlen, dass eine

Vernetzung erfolgt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Verbindung
d) ein Si-H funktionelles Polysiloxan mit geringer Kettenl&dnge und ei-

nem hohen Si-H-Anteil.

Der Katalysator e) ist bevorzugt ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend
aus Aminverbindungen, Metallhydroxiden und anderen Lewis-Basen. In ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Verbindung b)
mit einer oder mehreren Aminogruppen substituiert und dient als basi-
scher Katalysator. Besonders bevorzugt sind Aminoalkyltrialkoxysilane,
beispielsweise Aminocalkyltriethoxysilane, wie Aminopropyltriethoxysi-

lan.

In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung enthdlt das Reaktions-

gemisch Zusatzstoffe ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus
f) Wasserstoffdonatoren
g) Weichmachern

h) Schaumstabilisatoren
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i) Fillstoffen und

j) sonstigen Zusatzmitteln wie Trockenmittel, Farbstoffe, Pigmen-

te oder sonstige funktionelle Zusatzstoffe.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform enthdlt das Reaktions-
gemisch Wasser. Bevorzugt ist ein Anteil von bis zu 10% oder bis zu
%, insbesondere 0,2 bis 3%. Das Wasser unterstilitzt die erste Reakti-

on, bei der die Freisetzung des Wasserstoffs erfolgt.

Als Weichmacher sind beispielsweise mono-hydroxy- oder nicht funktio-
nelle Silikonéle oder andere Ole wie Paraffindl geeignet, wie fUr Si-

likone bekannt.

Als Schaumstabilisatoren kénnen bekannte Mittel wie Tenside oder Copo-

lymere, wie flr andere Schaumprodukte Ublich, eingesetzt werden.

Als Fillstoffe kdnnen bekannte Mittel wie hochdisperse Kieselsdure,
Alumosilikate, Magnesiasilikate, Carbonate wie Kreide oder Kaolin ein-

gesetzt werden. Nanoflllstoffe kd&énnen ebenfalls eingesetzt werden

Die Schiume kénnen beliebige weitere Zusatzstoffe enthalten, die nach
dem Stand der Technik bekannt sind, wie z.B. Farbstoffe, Pigmente,

Thermostabilisatoren, Antioxidantien oder Brandschutzadditive.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist das erfin-
dungsgemaf3e Reaktionsgemisch folgende Anteile der Komponenten in Ge-

wichts-% auf:
20-95 % Polysiloxan a),
0,5 bis 20% Verbindung b),
0,05 bis 2% Metallkatalysator c),
0,1 bis 5 % Verbindung 4d),
0,05 bis 10% basischer Katalysator e),
0 bis 20% Wasserstoffdonator f)

0 bis 80% Flullstoffe i) und
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0 bis 50% sonstige Zusatzstoffe j).

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Zweikomponentensystem
zur Herstellung von Silikonschaum, umfassend eine Komponente A, ent-

haltend
a) ein Polysiloxan mit mindestens zwei Si-OH Gruppen,
d) eine Verbindung mit mindestens einer Si-H Gruppe,
und eine Komponente B, enthaltend
b) eine Verbindung mit mindestens zwei $i-0-C Gruppen,

c) einen Metallkatalysator, ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus Metallen, Metallverbindungen und Organometallver-

bindungen.

Die Komponente B enthdlt vorzugsweise einen basischen Katalysator, der
gleichzeitig die Verbindung b) ist und/oder ein zus&tzlicher Katalysa-

tor e) ist.

Ein Wasserstoffdonator f) kann in der Komponente A oder B eingesetzt
werden. Sofern Amine eingesetzt werden, so sind diese bevorzugt in der

Komponente B enthalten.

Die Reaktion wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform initiiert durch
Mischen einer Komponente A, enthaltend das Polysiloxan a) und die Ver-
bindung d) und ggf. f), mit einer Komponente B, enthaltend die Verbin-

dung b) und den Metallkatalysator c).

Das Verhdltnis der Komponenten A zu B in Gewichts$% liegt in bevorzug-
ten Ausfihrungsformen zwischen 99:1 und 1:99, besonders bevorzugt zwi-

schen 98:2 und 75:25.

Das erfindungsgemédfe Reaktionsgemisch oder Zweikomponentensystem kann
per Hand oder in nach dem Stand der Technik bekannten Austragungs- und
Dosiervorrichtungen verarbeitet werden. Dabei kann es sich um
Schlauchbeutel, Kartuschen und vergleichbare Vorrichtungen fir den ma-
nuellen Gebrauch handeln oder um maschinelle Dosier- und Mischvorrich-

tungen fir den industriellen Gebrauch.
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Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Verbindung oder
zum Ausschdumen oder Beschaumen eines Gegenstandes, insbesondere einer
Gehdusedichtnut oder eines Elektronikbauteils, wobei an der Oberfléache
des Gegenstandes gemdfd einem erfindungsgemidflfen Verfahren ein Silikon-

schaum hergestellt wird.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Silikonschaum, der gemdf einem
erfindungsgemifien Verfahren erhdltlich ist, ein Gegenstand, der mit
einem erfindungsgemédfien Silikonschaum verbunden wurde, oder ein Form-

k6rper, bestehend aus dem erfindungsgemdfien Silikonschaum.

Allgemein sind Verfahren Gegenstand der Erfindung, bei denen die er-
findungsgemaflen Reaktionsgemische oder Zweikomponentensysteme einge-

setzt werden.

Grundsdtzlich eignen sich die erfindungsgemifien Silikonschdume fir al-
le Anwendungen, fir die auch nach dem Stand der Technik bekannte Sili-
konschaume verwendet werden. Sie kdnnen beispielsweise zum Ausschdumen
von Hohlrdumen, zum Abdichten und zum Verbinden und Kleben von Bautei-
len verwendet werden. Es kénnen jedoch auch Formkdrper aus den Schau-

men hergestellt werden, wie Dichtungen.

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung des erfindungsgemiaflen
Verfahrens bei der Herstellung von Elektronikbauteilen, von Leuchten
oder Lampen und/oder zur Auftragung von Schaum auf Metalle. Bei Elekt-
ronikanwendungen ist ein besonderer Vorteil, dass Leiterbahnen aus
Buntmetallen nicht korrodieren, da keine aggressiven Spaltprodukte
entstehen. In der Lampenindustrie kdénnen mit Metall bedampfte Reflek-
toren mit Schaum behandelt werden, ohne dass es zu einem ,Erblinden“
wegen korrosiver Spaltprodukte kommt. Allgemein werden Metalle nicht

korrosiv beeintréachtigt.

Die Eigenschaften der erfindungsgeméffen Schiume lassen sich auf einfa-
che Weise durch die Auswahl der Komponenten regulieren. Sie variieren
je nach Kettenlédnge des OH-funktionellen Polydialkylsiloxans, der Art
und Konzentration der Fillstoffe und der Menge der Bestandteile, die
das Treibmittel freisetzen. Darlber hinaus koénnen liber fast alle Men-
genverhaltnisse der einzelnen Bestandteile oder auch der Komponenten A

und B die Schaumeigenschaften beeinflusst werden, und die Gasbildungs-
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reaktion l&sst sich weitgehend unabhdngig von der Vernetzungsreaktion
steuern. So kénnen Schiume erzeugt werden, die eine Harte von 10 Shore
00 bis 60 Shore A aufweisen. und die in hohem Mafle mehr oder wenig po-

rés sind.

Die erfindungsgemdfien Verfahren, Reaktionsgemische und Schaume unter-
scheiden sich deutlich von den nach dem Stand der Technik bekannten.
So nutzt keines der bekannten Verfahren eine zweistufige Reaktion, bei
der zun&chst Wasserstoff freigesetzt wird, ohne dass eine signifikante
Vernetzung eintritt, und wo zeitlich verzdgert eine Kondensationspoly-
merisation einsetzt. Die bekannten Verfahren nutzen Reaktionsgemische,
bei denen entweder die Verfestigung durch Polyaddition erfolgt und der
Wasserstoff wdhrend der Verfestigung freigesetzt wird, oder ganzlich

andere Systeme.

Im Unterschied zu dem in US 2,833,732 beschriebenen Verfahren ist ein
Erhitzen der erfindungsgeméfien Reaktionsgemische nicht erforderlich.
In einer bevorzugten Ausfilihrungsform wird die Reaktion bei Raumtempe-

ratur oder unterhalb 30 oder 40°C durchgefihrt.

Bei der JP 45-12675 entsteht der Wasserstoff bei der Vernetzung eines
Organohydrodiensiloxans mit einem Diorganopolysiloxan mit endst&ndigen
Hydroxygruppen. Vernetzung und Wasserstofferzeugung erfolgen also
nicht in unterschiedlichen, zeitlich versetzten Reaktionen. Zusadtzlich
wird zwingend eine Guanidiniumsilan oder Guanidinium-Siloxanverbindung
eingesetzt. Bei der vorliegenden Erfindung wird in einer bevorzugten
Ausfihrungsform keine Guanidiniumsilan oder Guanidiniumsiloxanverbin-

dung eingesetzt.

Die erfindungsgemdfien Silikonsché&ume weisen gegeniiber bekannten Syste-
men zahlreiche Vorteile auf. So sind sie auf einfache Weise und kos-

tenglinstig herstellbar.

Die Vernetzung erfolgt ohne Warmebehandlung und die erhaltenen Schiume

sind hochstabil.

Die erfindungsgemdfien Reaktionsgemische und Komponenten A und B sind
wahrend der Verarbeitung chemisch deutlich unempfindlicher als additi-

onsvernetzende Systeme, da sie nicht deren empfindliche Katalysatoren
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enthalten. So besteht bei den Schwermetallkatalysatoren der additions-
vernetzenden Systeme (meist PT-Katalysatoren) die Gefahr einer Kataly-
satorvergiftung durch aminische Stoffe, Schwefel oder bestimmte Me-

tallverbindungen.

Auch kann durch die erfindungsgemafen Schiaume eine ausgezeichnete Haf-
tung auf verschiedenen Substraten, unter anderem Metallen, erzielt

werden.

Ausfihrungsbeispiele:

Beispiel 1

Komponente A (95,2 %):

86,5% Polydimethylsiloxan mit endstandigen Silanolgruppen,
z.B. Silopren C (500 -100000 m Pa*s)
12% hochdisperse Kieselsdure (Degussa R812)

1,5% Si-H-funktionelles Polysiloxan (z.B. Baysilone-0l1 MH 15)

Komponente B (4,8%) :

40% Vinyltrimethoxysilan (z.B. Dynasylan Si 108, Degussa)
55% 3-Aminopropyltriethoxysilan (GF91, Wacker)

5% Dibutylzinndilaurat (DBTDL)

Beispiel 2:

Komponente A (90,9%) :

75% OH-Polymer (500-100000 m Pa*s)

22,5% hochdisperse Kieselsdure (HDK 2000 Wacker)

1% Schaumstabilisator (Glycerin techn.)

1,5% Si-H-funktionelles Polysiloxan (z.B. Baysilone-0l1 MH 15)

Komponente B (9,1%) :
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20% Vinyltrimethoxysilan (VTMO)
30% 3-Aminopropyltriethoxysilan (GF91l, Wacker)
5% Dibutylzinndilaurat (DBTDL)
45% Weichmacher (Paraffin®él / Baysilone S-01)
Beispiel 3
Komponente A (95,2 %):
86,5% OH-Polymer (500-100000 m Pa*s)
12% hochdisperse Kieselsdure (Degussa R812)
1,5% Si-H-funktionelles Polysiloxan (z.B. Baysilone-01 MH 15)
Komponente B (4,8%) :
72% Oximsilan
3% Wasser
5% Dibutylzinndilaurat (DBTDL)
20% Ammoniumbicarbonat
Beispiel 4:
Komponente A (95,2%):
86,5% OH-Polymer (500-100000 mPas)
12% hochdisperse Kieselsdure (R812 Degussa)
1,5% Si-H-funktionelles Polysiloxan (z.B. Baysilone-01 MH 15)
Komponente B (4,8%)
40% Vinyltrimethoxysilan (Sil108 Degussa)
55% 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Degussa)
5% Dibutylzinnlaureat (DBTDL)

Beispiel 5
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Komponente A (95,2 %):
86,5% OH-Polymer (500-100000 m Pa*s)
12% hochdisperse Kieselsdure (Degussa R812)
1,5% Si-H-funktionelles Polysiloxan (z.B. Baysilone-Ol MH 15)
Komponente B (4,8%) :
40% Phenyltrimethoxysilan (Dynasylan 9165)
5% Dibutylzinndilaurat (DBTDL)

55% 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Degussa)
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Silikonschaum, wobei ein Reaktions-
gemisch eingesetzt wird, in dem bei einer ersten Reaktion von
Verbindungen mit mindestens einer Si-H-Gruppe in Gegenwart eines
basischen Katalysators Wasserstoff freigesetzt wird und in einer
zweiten Reaktion das Reaktionsgemisch in Gegenwart eines Metall-

katalysators vernetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-

te Reaktion eine Kondensationsreaktion ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Reaktion und die zweite Reaktion im Wesentlichen unab-

hé&ngig voneinander verlaufen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Reaktion mit zeitlicher Verzdgerung nach der

ersten Reaktion verlauft.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Reaktion zwischen einem Polysiloxan a) mit
mindestens zwei Si-OH-Gruppen und einer Verbindung b) mit mindes-

tens zwei Si-0-C Gruppen erfolgt.
6. Reaktionsgemisch zur Herstellung von Silikonschaum, enthaltend
a) ein Polysiloxan mit mindestens zwei Si-OH Gruppen,
b) eine Verbindung mit mindestens zwei Si-0-C Gruppen,

c) einen Metallkatalysator, ausgewdhlt aus der Gruppe beste-
hend aus Metallen, Metallverbindungen und Organometallver-

bindungen,
d) eine Verbindung mit mindestens einer Si-H Gruppe,

e) einen basischen Katalysator, der entweder identisch mit der

Verbindungen b) ist oder ein gesonderter Katalysator ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

Reaktionsgemisch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es
Wasserstoff freisetzt, der die Aufschidumung des Reaktionsgemischs

bewirkt.

Reaktionsgemisch nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

dass das Polysiloxan a) ein Polydialkylsiloxan ist.

Reaktionsgemisch nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Verbindung b) mit den mindestens zwei Si-
O-C Gruppen die Formel RR”Si(-0O-R!) (-O-R?), RSi(-0O-R!) (-O-R?) (-0O-
R’) oder Si(-0-R') (-0-R?) (-O-R%) (-O-R*) aufweist, wobei R', R?, R?,

R*, R und R”~ ein organischer Rest ist.

Reaktionsgemisch nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Verbindung b) die organischen Reste R}, R?*, R?®, R*, R und
R™ ausgewdhlt sind aus der Gruppe bestehend aus Alkyl-, substitu-

iertem Alkyl-, Aryl-, Alkaryl- und Ararylresten.

Reaktionsgemisch nach einem der Anspriliche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallkatalysator c) eine zinnorganische

Verbindung ist.

Reaktionsgemisch nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die zinnorganische Verbindung Dibutylzinndilaurat (DBTDL), Zin-

noctoat oder Dimethylzinndicarboxylat ist.

Reaktionsgemisch nach einem der Anspriche 6 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung d) ein Si-H funktionelles Poly-

siloxan ist.

Reaktionsgemisch nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der basische Katalysator e) eine Base ist aus
der Gruppe bestehend aus Aminoverbindungen, Metallhydroxiden, Me-

tallsalzen und anderen Lewis-Basen.

Reaktionsgemisch nach einem der Anspriche 6 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mindestens einen Zusatzstoff enth&lt ausge-

wdhlt aus der Gruppe bestehend aus

f) Wasserstoffdonatoren,
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g) Weichmachern,
h) Schaumstabilisatoren,
i) Fillstoffen,

j) sonstigen Zusatzmitteln wie Trockenmittel, Farbstoffe, Pigmen-

te, Treibmittel und sonstige funktionelle Zusatzstoffe.

16. Reaktionsgemisch nach einem der Anspriche 6 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anteile der Komponenten in Gewichts-%

sind:
20-95 % Polysiloxan a),
0,5 bis 20% Verbindung b),

0,05 bis 2% Metallkatalysator cJ),

Ao

0,1 bis 5 % Verbindung 4d),

0,05 bis 10% Katalysator e),

0 bis 80% Flllstoffe und

0 bis 50% sonstige Zusatzstoffe.

17. Reaktionsgemisch gemdf einem der Anspriiche 1 bis 16 in Form eines

Zweikomponentensystems.

18. Zweikomponentensystem zur Herstellung von Silikonschaum, umfas-

send eine Komponente A, enthaltend
a) ein Polysiloxan mit mindestens zweli Si-OH Gruppen,
d) eine Verbindung mit mindestens einer Si-H Gruppe,
und eine Komponente B, enthaltend
b) eine Verbindung mit mindestens zwei Si-0-C Gruppen,

c) einen Metallkatalysator, ausgewdhlt aus der Gruppe beste-

hend aus Metallen und Organometallverbindungen.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

18

Zweikomponentensystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente B einen basischen Katalysator e) enthdlt, der
eine zusdtzliche Verbindung ist oder der identisch mit der Ver-

bindung b) ist.

Verfahren zur Herstellung von Silikonschaum unter Verwendung ei-
nes Reaktionsgemischs nach einem der Anspriliche 6 bis 17 oder ei-

nes Zweikomponentensystems nach einem der Ansprliche 18 oder 19.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
aktion initiiert wird durch Mischen der Komponente A, enthaltend
das Polysiloxan a) und die Verbindungen d), mit der Komponente B,

enthaltend die Verbindung b) und den Metallkatalysator c).

Verfahren zum Verbinden oder zum Ausschdumen oder Beschdumen ei-
nes Gegenstandes mit einem Silikonschaum, wobei an der Oberflache
des Gegenstandes ein Silikonschaum gemaf einem Verfahren nach ei-

nem der Anspriche 1 bis 5, 20 oder 21 hergestellt wird.

Silikonschaum oder Formkdrper aus Silikonschaum, erhdltlich nach
einem Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5 oder 20 bis 22
oder durch Reaktion eines Reaktionsgemischs nach einem der An-

sprliche 6 bis 19.

Mit Silikonschaum verbundener Gegenstand, erhdltlich nach einem

Verfahren gemafs Anspruch 22.

Mit Silikonschaum verbundener Gegenstand nach Anspruch 24 wobei

dieser eine Gehdusenut oder ein Elektronikbauteil ist.

Verwendung eines Verfahrens nach einem der Ansprlche 1 bis 5 oder
20 bis 22, eines Reaktionsgemischs nach einem der Anspriche 6 bis
17 oder eines Zweikomponentengemischs nach Anspruch 18 oder 19
zur Herstellung von Elektronikbauteilen, Leuchten oder Lampen

und/oder zur Auftragung von Schaum auf Metalle.
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