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€9 Verfahren zur Herstellung von Polymeren mit dauerhaft verbesserten antistatischen Eigenschaften.

@ Die antistatischen Eigenschaften eines gegeniiber

" freien Aminogruppen reaktionsfihigen Polymeren,
wie Polyamide, Polyester und Polyurethane, werden ver-
bessert, indem man das Polymere oder mindestens eine
seiner Bildungskomponenten mit einem modifizierenden
Polymeren zusammenbringt und in Abwesenheit weite-
rer reaktiver Komponenten umsetzt. Das modifizieren-
de Polymere enthilt im Molekiil mindestens eine Grup-

pe der Formel al
-CH,~NH, ~CH,-N= c/ s
\ 2
.l
Sc-NH,  oder >C—N=C/
N2

Zudem enthilt es eine Vielzahl von aneinandergeketteten
Oxathylen— Oxypropylen- und/oder Oxybutyleneinhei-
ten in einer Menge, die eine hydrophilisierende Wirkung
auf das modifizierende Polymere hat.

Das gegeniiber freien Aminogruppen reaktionsfihige
Polymere kann als Formkdrper vorliegen. Andernfalls
werden die miteinander vereinigten Komponenten zu-
mindest nach deren Umsetzung in einen Formkorper
iiberfiihrt.

Die in den Formeln angegebenen Substituenten be-
deuten:
R; = Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 12 C Atomen
R, = Wasserstoff oder dasselbe wie R;.
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PATENTANSPRUCH

Verfahren zur Verbesserung der antistatischen Eigen-
schaften eines gegeniiber freien Aminogruppen reaktions-
fidhigen Polymeren, dadurch gekennzeichnet, dass man das
gegebenenfalls als Formkorper vorliegende Polymere oder
mindestens eine seiner Bildungskomponenten mit einem mo-
difizierenden Polymeren zusammenbringt, das im Molekiil
mindestens eine Gruppe der Formel

—CHQ—NH

R.l

, -CH -N=d/ ,
2 2 \ o
‘R

Rl

\/C—NHB

oder >C—N=C<R2

enthilt, in der R einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 12
Kohlenstoffatomen und R? Wasserstoff oder einen Kohlen-
wasserstoffrest mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet,
und das dariiber hinaus eine Vielzahl von aneinander geket-
teten Oxathylen-, Oxypropylen- und/oder Oxybutylen-
einheiten in einer Menge enthilt, die eine hydrophilisierende
Wirkung auf das modifizierende Polymere hat, das modifi-
zierende Polymere, entweder als solches oder, falls es die
oben genannten Ald- bzw. Ketimingruppe(n) aufweist, in
hydrolisierter Form, mit dem gegeniiber freien Aminogrup-
pen reaktionsfdhigen Polymeren oder dessen Bildungskom-
ponente(n) in Abwesenheit weiterer reaktiver Komponenten
umsetzt und, sofern nicht von einem als Formkorper vor-
liegenden, gegeniiber freien Aminogruppen reaktionsfdhigen
Polymeren ausgegangen wird, die miteinander vereinigten
Komponenten zumindest nach deren Umsetzung in einen
Formkorper iiberfiihrt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Polymeren mit dauerhaft verbesserten antistati-
schen Eigenschaften.

Es ist bekannt (US-PS 3 329 557, Magat und Tanner),
hochmolekulares Polyoxyéithylen zur antistatischen Ausrii-
stung von Polyamidfasern zu verwenden. In der US-PS
3475 898 (Magat und Sharkey) wird insbesondere die Ver-
wendung von Poly(ithylenpropylen)étherglykolen fiir den-
selben Zweck beschrieben. Die letzgenannte Patentschrift
weist darauf hin, dass Reste von Initiator-Verbindungen,
z.B. von Diaminen, in der Polymerkette enthalten sein kon-
nen. Weitere Patente, die die Herstellung von antistatisch
ausgeriisteten Polyamiden oder Polyestern betreffen, sind
z.B. die US-PSen 3 825 619, 3 637 900, 3 794 631, 3 808 291,
3755249, 3755497 und 3 848 023.

US-PS 3 231 619 lehrt, dass ein eine primdre Aminogrup-
pe enthaltender Polyéther dadurch hergestellt werden kann,
dass man ein Alkanol mit primérer Aminogruppe mit einem
Aldehyd oder Keton zu einer Schiffschen Base umsetzt und
das erhaltene Produkt oxalkyliert und dann hydrolisiert, um
die freie primédre Aminogruppe wiederherzustellen.

Entsprechend der US-PS 3 175 987 werden oxalkylierte
Verbindungen, die Aminogruppen enthalten, im Gemisch
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mit Polyepoxiden zur antistatischen Ausriistung verwendet.
Hierbei setzt man das Polyamin mit dem Epoxid unter Bil-
dung einer antistatischen Verbindung um, wobei das Poly-
amin nicht mit dem auszuriistenden Polymeren reagiert.

s Entsprechend der US-PS wird die technische Lehre vermit-
telt, dass es der Mitverwendung von Polyepoxiden bedarf,
um eine dauerhafte antistatische Ausriistung zu erméogli-
chen.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verbes-

10 serung der antistatischen Eigenschaften eines gegeniiber frei-
en Aminogruppen reaktionsfahigen Polymeren, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass man das gegebenenfalls als Form-
korper vorliegende Polymere oder mindestens eine seiner
Bildungskomponenten mit einem modifizierten Polymeren

15 zusammenbringt, das im Molekiil mindestens eine Gruppe
der Formel

Rl

20 -CH,-NH s -CH —N=(,/ s
2 2 2 \_2
R

R1

\/C—NHQ

oder >C -N= C\
R2

30
enthilt, in der R! einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 12
Kohlenstoffatomen und R? Wasserstoff oder einen Kohlen-
wasserstoffrest mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet,
und das dariiber hinaus eine Vielzahl von aneinander geket-

35 teten Oxéthylen-, Oxypropylen- und/oder Oxybutylen-
einheiten in einer Menge enthilt, die eine hydrophilisierende
Wirkung auf das modifizierende Polymere hat, das modifi-
zierende Polymere, entweder als solches oder, falls es-die
oben genannten Ald- bzw. Ketimingruppe(n) aufweist, in

40 hydrolisierter Form, mit dem gegeniiber freien Aminogrup-
pen raktionsfiahigen Polymeren oder dessen Bildungskom-
ponente(n) in Abwesenheit weiterer reaktiver Komponenten
umsetzt und, sofern nicht von einem als Formk&rper vor-
liegenden, gegeniiber freien Aminogruppen reaktionsfihigen

4s Polymeren ausgegangen wird, die miteinander vereinigten
Komponenten zumindest nach deren Umsetzung in einen
Formkorper iiberfiihrt.

Polymere, die sich erfindungsgeméss modifizieren lassen,

sind solche, die mit freien Aminogruppen reagieren konnen.
s0 Dies sind z.B. die Polyamide, z.B. Nylon 6 und Nylon 6.6,
die Polyurethane, die Polyester, z. B. das Polymere, das man
durch Umsetzen von Dimethylterephthalat oder Terephthal-
sdure mit Athylenglykol erhilt, und andere. Ungeeignet sind
solche Polymeren, die in ihrer Struktur keinerlei reaktions-
ss fahige Stellen aufweisen, die mit einer Substanz mit einer
oder mehr freien Aminogruppen durch Amidation oder
Transamidation unter Bildung einer kovalenten Bindung
reagieren konnen, z. B. Polyithylen, Polypropylen, Styrol-
Butadien-Kautschuk, Isopren, Polyvinylalkohol, Polystyrol
60 USW.

Polymere, die mit primdren Aminogruppen zu reagieren
vermdgen, werden erfindungsgemiss dadurch modifiziert,
dass man sie unter Reaktionsbedingungen in innigen Kon-
takt mit dem modifizierenden Polymeren bringt, das, wie

65 nachstehend beschrieben, hergestellt worden ist. In einigen
Fillen ldsst sich dies so durchfiihren, dass man bevorzugt 0,5
bis 20 Gewichtsprozent des modifizierenden Polymeren mit
einer Schmelze des zu behandelnden Polymeren mischt, be-
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vor sie zu Fasern, Folien oder dergleichen verarbeitet wird.
In anderen Féllen wird das modifizierende Polymer, das, wie
nachstehend beschrieben, hergestellt wurde, auf ein polyme-
res Material aufgebracht, nachdem letzteres zu Fasern, Fo-
lien oder dergleichen verarbeitet worden ist.

In jedem Falle sollte das zu modifizierende Polymere mit
dem Modifizierungsmittel unter Bedingungen zusammenge-
bracht werden, die es ermoglichen, dass die Substanzen
durch Amidation oder Transamidation oder dergleichen un-
ter Bildung einer kovalenten Bindung zwischen ihnen reagie-
ren, wobei ein Produkt mit bleibend verénderten Eigenschaf-
ten entsteht.

Die modifizierenden Polymeren haben zwei Haupt-
charakteristika: einen geeigneten Oxalkylen-Gehalt, der:
durch Experimente mit dem jeweiligen Substrat ermittelt
worden ist, und eine reaktionsfdhige Aminogruppe oder ei-
nen Vorldufer einer reaktionsfihigen Aminogruppe.

Das modifizierende Polymere weist einen geeigneten
Oxalkylengehalt auf. Um in dem zu modifizierenden Poly-
meren erwiinschte Verdnderungen hervorzurufen, d.h. eine
Verringerung seiner Fahigkeit, statische Elektrizitit zu ent-
wickeln und festzuhalten, und gegebenenfalls die Verbes-
serung seiner Vertraghchkelt mit bestimmten Farbstoffen, ist
es zweckmdssig, ein modifizierendes Polymere mit einem &x-
perimentell ermittelten Gleichgewicht zwischen hydrophilen
und hydrophoben Bestandteilen einzusetzen. Derartige Poly-
meren erhdlt man durch Einfiigung einer grossen Zahl von
Oxalkylen-Einheiten, gewShnlich in einer Menge von 20 bis
95 Gewichtsprozent des modifizierenden Polymeren. Solche
Polymeren werden hergestellt durch Umsetzen einer blok-
kierten Amino-Verbindung, die mindestens ein aktives Was-
serstoffatom enthélt, mit der geeigneten Anzahl von Molen
einer C,~C,-Alkylenoxid-Verbindung oder einer Mlschung
solcher Verbindungen. Athylenoxid ist gewdhnlich vorzuzie-
hen; es kann entweder allein oder zusammen mit Propylen-
oxid oder Butylenoxid eingesetzt werden.

Das bevorzugte Charakteristikum, nimlich das Vorhan-
densein einer gebundenen reaktionsfihigen Aminogruppe
oder eines Vorldufers einer solchen Gruppe, ist kritisch, da
eine derartige reaktionsfdhige Gruppe die chemische Bin-
dung zwischen dem modifizierenden Polymeren und dem
Substrat-Polymeren herstellt, wodurch die Modifizierung
dauerhaft wird, d.h. wiederholtes Waschen und langen Ge-
brauch zu iiberstehen vermag. Ein erfindungsgemisses mo-
difizierendes Polymere besitzt mindestens 1 derartige reak- -
tionsfihige Aminogruppe oder deren Vorldufer und kann
mehrere solcher Gruppen aufweisen. Wie weiter unten niher
beschrieben wird, werden solche reaktionsfihigen Gruppen
dadurch erhalten, dass man von einer Diamino- oder Poly-
amino-Verbindung ausgeht, eine der freien Aminogruppen
durch Reaktion mit einem Aldehyd oder Keton zu einer
Schiffschen Base blockiert und dann die Oxalkylierung vor-
nimmt. Gegebenenfalls kann man das durch diese Oxalkylie-

rung erhaltene Polymere hydrolysieren, um die blockierte(n) -

Aminogruppe(n) in freie Aminogruppen zu iiberfiihren, be-
vor das Polymere als Modifizierungsmittel verwendet wird;
es ist jedoch auch méglich, das modifizierende Polymere in
der blockierten Form auf das zu modifizierende Polymere
aufzubringen oder damit zu vermischen und spiter in situ
durch Hydrolyse in die Form mit freien Aminogruppen zu
iiberfiihren, so dass es mit dem zu modifizierenden Polyme-
ren reagiert.

Erfindungsgemiss geht man von einem Material aus, das
eine primire Aminogruppe aufweist und mindestens eine
zweite Gruppe besitzt, die ein aktives Wasserstoffatom ent-
hélt und oxalkyliert werden kann. Vorzugsweise verwendet
man als Ausgangsstoff ein Diamin oder Polyamin, z.B.
Athylendiamin, Didthylentriamin, Tridthylentetramin, Poly-

dthylenimin, 1,6-Hexamethylendiamin, 2,4-Diaminotoluol,

2,6-Diamindtoluol oder ein Gemisch aus 2,4- und 2,6-Di-

aminotoluol. Ebenfalls geeignet sind ein Vorpolymer mit

endstandlger Am1nogruppe z.B. hergestellt durch Umsetzen
s eines Uberschusses eines Diamins, wie 1,6- Hexamethylen-
diamin, mit einer verhéltnismissig geringen Menge einer
zweibasischen Séure, wie Adipinsiure, oder andere Vorpoly-
mere aus einem Amin, wie Didthylentriamin, und z.B.
Epichlorhydrin.

In der ersten Stufe der Herstellung eines modifizierten
Polymeren geméss der vorliegenden Erfindung wird eine
Ausgangs-Aminoverbindung der oben erwihnten Art mit ei-
nem Aldehyd oder Keton umgesetzt, um mindestens eine der
im Ausgangsstoff enthaltenen Aminogruppen zu blockieren.
Bei der Durchfithrung dieser Blockierungsreaktion ist dar-
auf zu achten, dass nicht alle aktiven Wasserstoffatome des
Ausgangsmaterials blockiert werden; eins oder mehr miissen
erhalten bleiben, damit spiter die Oxalkyherung vorgenom-
men werden kann. Die bei der Blockierungsreaktion verwen-
20 deten Aldehyde oder Ketone entsprechen der Formel

1

[~

1

w

R!R?C = O

in der R? ein Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 12°

25 Kohlenstoffatomen und R2 Wasserstoff oder einen Kohlen-
wasserstoffrest mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeuten.
Fiir die Umsetzung geeignete Ketone sind z.B. Aceton,
Methylithylketon, Methylisobutylketon, Athylisobutyl-
keton, Didthylketon und Diisobutylketon. Geeignete Al- -

30 dehyde sind z.B. Isobutyraldehyd und 2-Athylhexaldehyd.
Beta-substituierte Aldehyde werden bevorzugt. Aldehyde,
die in Gegenwart eines stark alkalischen Katalysators zu Al-
dol-Verbindungen kondensieren, sind ungeeignet.

In den meisten Féllen geht die Reaktion zwischen dem

35 Blockierungsmittel und der Ausgangs-Aminoverbindung
leicht vonstatten, besonders bei méssig erhhten Temperatu-
ren, z.B. bei 50 bis 175 °C. Gegebenenfalls kann man ein-
inertes Ldsungsmittel zusetzen, um die Abtrennung des bei
der Reaktion entstandenen Wassers durch Bildung eines

40 Azeotrops zu erleichtern. Handelt es sich bei dem Ausgangs-
stoff um eine Substanz, die durch die Verwendung des
Blockierungsmittels nicht alle ihre aktiven Wasserstoffatome
verliert, so kann man einen Uberschuss an Blockierungsmit-
tel als Losungsmittel verwenden. Zum Beispiel vermag Di-

45 athylentnamm in Gegenwart eines Uberschusses an Keton
ein aktives Wasserstoffatom zuriickzuhalten, wihrend dies
bei Athylendlamm nicht der Fall ist.

Das wie oben beschrieben hergestelite teilweise blockierte -
Amin wird unter Oxalkylierungsbedingungen mit einem -

s0 Alkylenoxid zu einem oxalkylierten blockierten Amin umge-
setzt. Das Alkylenoxid lagert sich an die teilweise blockierte
Aminoverbindung an, und zwar an der Stelle eines aktiven
Wasserstoffatoms, bei der es sich um eine Amino- oder Hy-
'droxyl-Gruppe handeln kann. Derartige Produkte konnen in

'ss breiter Skala hergestellt werden, von niedermolekularen

Substanzen mit 10 oder 20 Mol Alkylenoxid pro Mol teil-
weise blockiertes Amin bis zu verhiltnismissig hochmoleku-
laren Substanzen, in denen 100 bis 200 oder mehr Mol
Alkylenoxid pro Mol teilweise blockierte Aminoverbindung -

- 60 vorliegen. Weitere wichtige Varianten lassen sich dadurch

herstellen, dass man mehr als ein Alkylenoxid als Reaktions-
teilnehmer einsetzt, und zwar entweder als Gemisch oder
nacheinander.

Die erfindungsgeméss verwendbaren Alkylenoxide sind

65 Athylenoxid, Propylenoxid und 1,2- -Butylenoxid.

Die Oxalkyherung des tellwelse blockierten Amins wird
zweckméssig bei mass1g erh6hter Temperatur durchgefithrt,
d.h. bei Temperaturen im Bereich von etwa 40 bis etwa -



200 °C, vorzugsweise 55 bis etwa 150 °C. Vorzugsweise wird
auch bei méssig erhohtem Druck gearbeitet, damit die Kon-
zentration und der Kontakt zwischen Alkylenoxid und teil-
weise blockierter Aminverbindung verbessert wird. Dieser
Druck kann 1 bis 7 Atmosphéren betragen.

Zur Beschleunigung der Oxalkylierungsreaktion kann
man alkalische Katalysatoren einsetzen, z. B. metallisches
Natrium, Natriumhydrid, Natriumhydroxid, Natriummeth-
oxid, Natriuméthoxyd und die entsprechenden Kaliumver-
bindungen. Die Oxalkylierungsreaktion wird in Abwesenheit
von Wasser, Alkohol und anderen Substanzen durchgefiihrt,
die selbst mit dem verwendeten Oxalkylierungsmittel reagie-
ren konnen. o

In einigen Féllen kann man das in oben beschriebener
Weise erhaltene oxalkylierte, teilweise blockierte Amin vor
seiner Verwendung bestimmten zusétzlichen Reaktionen un-
terziehen. Zum Beispiel im Falle der Herstellung von modifi-
zierenden Polymeren, die mit einem Polyesterharz, wie z.B.
dem Reaktionsprodukt aus Athylenglykol und Dimethyl-
terephthalat, verwendet werden sollen, ist es vorteilhaft,
wenn das modifizierende Polymere keine freien Hydroxyl-
gruppen enthélt. Dementsprechend ist es in einem solchen
Fall von Vorteil, die reaktionsfdhigen Hydroxylgruppen an
den Enden einer Oxalkylenkette durch die Reaktion mit ei-
nem geeigneten Verkappungsmittel, z. B. einer Mono-
carbonsiure, zu blockieren. Man kann fiir diesen Zweck jede
geeignete Monocarbonséure einsetzen, z. B. Essigsdure, Pro-
pionsiure, Buttersdure, Benzoesiure, Toluylsiure, Caprin-
sdure, Caprylsiure, Myristinsdure, Cyclohexancarbonsidure
usw. Eine derartige Reaktion wird selbstverstéindlich vor der
Hydrolysestufe zur Wiederherstellung von Aminogruppen
durchgefiibrt, da die Sdure sonst auch mit diesen Amino-
gruppen reagieren und so das modifizierende Polymere un-
brauchbar machen wiirde.

Fiir den Fachmann ist klar, dass es sich bei den in der
oben beschriebenen Weise hergestellten oxalkylierten blok-
kierten Aminen in der Regel um Diole oder Polyole handelt,
jenach der Anzahl der endstdndige Hydroxylgruppen auf-
weisenden Oxalkylenketten im Molekiil. Diese Diole oder
Polyole konnen mit difunktionellen und héherfunktionellen
Verbindungen, z.B. zweibasischen Siuren und deren Di-
estern, Diisocyanaten und Diepoxiden, zu linearen und ver-
zweigten Polymeren reagieren.

Geeignete Diisocyanate sind z.B. folgende: .

2,4-Toluoldiisocyanat,

2,6-Toluoldiisocyanat,

Gemische aus 2,4- und 2,6-Toluoldiisocyanat,

3,3-Toluiden-4,4’-diisocyanat,

1,5-Naphthalindiisocyanat,

Xylylendiisocyanat,

1,2-Phenylendiisocyanat,

Chlorphenylendiisocyanat,

Hexamethylen-1,6-diisocyanat,

Bis(3-isocyanatopropyl)dthan,

Bis(4-isocyanatophenyl)methan,

Bis(3-methyl-4-isocyanatophenyl)methan,

Tetramethylen-1,4-diisocyanat,

Cyclohexan-1,4-diisocyanat,

1-Methoxyphenyl-2,4-diisocyanat,

3,3’-Dimethoxy-4,4'-biphenyl-diisocyanat,
3,3’-Dimethyl-4,4'-biphenyl-diisocyanat,
3,3-Dimethyldiphenylmethan-4,4"- dusocyanat,
m-Phenylen-diisocyanat,

p-Menthan-1,8-diisocyanat,

4,4'-Dicyclohexyldiisocyanat,

1,5-Pentamethylen-diisocyanat,.

Isophorondiisocyanat,

Trimethyl-hexamethylen-diisocyanat,
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Diphenylmethyl-4,4'-diisocyanat und
4,4’-Methylen-bis(cyclohexalisocyanat). :
Geeignete Dicarbonsduren sind z. B. die folgenden:
Azelainsiure,

5 Glutarsiure,

Pimelinsdure,
Bernsteinsdure,
Adipinsdure,
Sebazinsiure,

10 2-Methyladipinsiure,
Diglykolsdure,
Thiodiglykolsdure,
Fumarséure,
Itaconsédure,

15 Cyclohexan-1,3-dicarbonsdure,
Cyclopentan-1,4-dicarbonséure,
2,5-Norbornandicarbonsiure,

Phthalsdure,
Isophthalsiure,

20  Terephthalséure,
t-Butylisophthalsdure,

Phenylendiessigsiure,
Phenylendipropionsiure,
2,6-Naphthalindicarbonsiure,

25 1,4-Naphthalindicarbonsiure,
1,5-Naphthalindicarbonséure,
1,7-Naphthalindicarbonsiure,
4,4’-Diphensiure,
4.4'-Sulfonyldibenzoesiure,

30 4,4’-Oxydibenzoesiure,
Binaphthyldicarbonsiure,
4,4’-Stilbendicarbonsdure und
9,10-Triptycendicarbonsiure. ]
Unter geeigneten Umsténden lassen sich auch die .

35 Methylester verwenden, z.B. Dimethylterephthalat.
Geeignete Diepoxide sind z.B.: -
Bisphenol-A-diepoxid,
Athandioldiglycidylither,
1,4-Butandioldiglycidylither,

40 der Diglycidylither der Formel

O .
\ /°

\
CH,,~ CHCH,, 0CH,,CH~CH

2 2

45

und Diglycidylither der Formel
o, 0
50 A ' {{ \H
CHE-CHCHQO—R -OCHQC -C 5

in der R’ der Kohlenwasserstoffrest eines Diols der Formel

55

-f-RO----}R~
n

60

ist, in der R ein C,- bis C,-Alkylen und n eine ganze Zahl
von 1 bis etwa 350 bedeutet. '
Die Herstellung von Diépoxiden der gerade erwihnten
65 Art wird in dem Buch «Epoxy Resins» von Lee und Neville,
McGraw-Hill Book Company, New York, 1957, be-
schrieben. Fiir die Herstellung der D1g1y01dylather geelgnete
Phenole sind z.B.:
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CH CH

CH,CH

2

CH

Ao

OH

J

CH (CH)

und

CH, (CH ) 3

worin n und m ganze Zahlen von 1 bis 10 bedeuten. D101e
die fiir die Herstellung der Diglycidylither geeignet sind,
sind z. B. Athylendiol, 2,3-Butandiol, 1,6-Hexandiol usw.
(z.B. Alkylen- und Alkandiole mit 2 b1s 12 Kohlenstoff-
atomen). Fiir die Herstellung der Diglycidylither geeignete
Poly(alkylenither) sind z. B. Polyathylenglykole Poly-
propylenglykole und deren Copolymere, in denen die
Poly(alkylendther) ein Molekulargewicht zwischen etwa 106
und 10 000 haben. Der Diglycidyldther von Bisphenol A
wird fiir die Ausfithrung des erfindungsgemsssen Verfahrens
bevorzugt, da er billig und im Handel erhiltlich ist.

- Die genannten Reaktionen mit Dusocyanaten Dicar-
bonsduren, Diestern oder Diepoxiden sind, wie bereits ge-
sagt, vor der Hydrolysestufe zur Wlederherstellung von frei-
en Aminogruppen durchzufiihren. — In einigen Fillen kann
man auch Gemische der genannten di- und héherfunktionel-
len Substanzen einsetzen.

Das oxalkylierte, teilweise blockierte Amin, das gegebe-
nenfalls in der soeben beschriebenen Weise weiter modifi-
ziert worden ist, wird hydrolysiert, so dass sich die erfin-
dungsgeméssen modifizierenden Polymeren ergeben. Dabei
wird das oxalkylierte, teilweise blockierte Amin an der Stelle
oder den Stellen gespalten, wo sich Carbonyl und Amino-
gruppen urspriinglich aneinandergebunden hatten, ohne
dass dadurch die bei der Oxalkylierung angelagerten
Alkylenoxideinheiten beeintréchtigt wiirden. Die Hydrolyse
bewirkt die Wiederherstellung der urspriinglich als Blok-
kierungsmittel verwendeten Carbonylverbindung. Diese Hy-
drolyse zur Wiederherstellung freier Aminogruppen kann je
nach Wunsch entweder vor oder nach dem Zusammenbrin-
gen des modifzierten Polymeren und des zu modifizierenden
Polymeren durchgefuhrt werden. Die Hydrolysenreaktion
setzt sofort ein, nachdem man das modifizierende Polymere
mit Wasser in Berithrung gebracht hat, selbst bei Umge-
bungstemperatur. Man kann jedoch auch unter Anwendung
von Wirme arbeiten.

Das modifizierende Polymere, entweder in der Form mit’
blockierten oder in der Form mit wiederhergestellten Ami- -
nogruppen, muss mit dem zu modifizierenden Polymer-
substrat zusammengebracht werden. In einigen Fillen ge--

s schieht dies dadurch, dass man es in eine Schmelze des
Polymersubstrats einbringt und es darin vor dessen Verar-
beitung zu Folien oder Fasern gleichmissig dispergiert. In
anderen Fillen kann man das modifizierende Polymere auf
Fasern, Stringe, Folien und dergleichen aufbringen.

10 Modifizierende Polymere in der Form mit regenerierten
Aminogruppen sind recht reaktionsfahig gegeniiber Poly-
estern, Polyurethanen und Polyamiden, besonders bei erhoh-
ten Temperaturen wie 100 bis 300 °C, je nach Art des Sub-
strats. Bei modifizierenden Polymeren mit blockierten Ami-

15 nogruppen geht die Bildung des freien Amins, wie bereits er-
wihnt, ziemlich leicht vonstatten, wenn man Wasser auf das
modifizierende Polymere einwirken lisst; dies kann in eini-
gen Fillen in einer spiteren Stufe des Verfahrens erfolgen,
nachdem das modifizierende Polymere mit dem Substrat ver-

20 mischt worden ist, z. B. in einer Waschstufe. In jedem Fall
finden die freien reaktlonsﬁlhlgen primdren Aminogruppen
des modifizierenden Polymeren im Substratpolymeren Teile
ihrer Struktur, mit denen sie z. B. durch Amidierung (bei Po-
lyestern) oder Tr'ansamidierung (bei Polyurethanen oder

25 Polyamiden) reagieren kdnnen. Nachdem also eine kovalen-
te Bindung mit dem Substratpolymeren hergestellt worden
ist, bewirkt das modifizierende Polymere eine Anderung in
den Eigenschaften des Substrats, die permanent ist und auch
durch Waschen oder langen Gebrauch nicht beeintrichtigt

Owird.

Erﬁndungsgemass ist es moghch ein modifizierendes Po-
lymere mit zwei oder mehr freien primdren Aminogruppen
herzustellen. Zum Beispiel kann man Didthylentriamin mit
zwei Molen Aceton blockieren und dann oxalkylieren. Mo-

35 difizierende Polymere mit zwei oder mehr Aminogruppen
konnen in der gleichen Weise verwendet werden, wie der
Fachmann Diamine oder Polyamine verwendet: sie kénnen
also z.B. mit Dicarbonsiuren zu Polyamiden oder mit Diiso-
cyanaten zu Polyharnstoffen umgesetzt werden. Es ist daher

4 moglich, ein solches modifizierendes Polymere als teilweisen
Ersatz fiir ein Diamin einzusetzen, das fiir die Herstellung ei-
nes solchen polymeren Materials iiblicherweise verwendet
wird. Ausserdem kann es bisweilen zweckméissig sein, ein bis
dahin verwendetes Diamin grosstenteils durch ein Diamin zu
45 ersetzen, das ein erfindungsgemaisses modlﬁzwrendes Poly-
meredarstellt.

Die in den folgenden Beispiclen genannten Telle beziehen
sich, wenn nichts anderes vermerkt ist, auf das Gewicht.

50
Beispiel 1
Ein 3-Liter-Rundbodenkolben wurde mit 1000 g Di-
dthylentriamin und 200 g Methylisobutylketon beschickt.
Der Kolben war mit mechanischem Riihrer, Thermometer
55 und Thermometerhiilse, Dean-Stark-Vorlage mit Ther-
mometer und Kiihler, 1-Liter-Druckausgleichstropftrichter
und Stickstoff-Spiilvorrichtung ausgeriistet. Unter schwa-
chem Stickstoffstrom wurde der Reaktionsansatz auf Riick-
flusstemperatur hin erhitzt, wihrend 800 g Methylisobutyl-
60 keton dem Tropftrichter zugefiihrt wurden. Als die Tem-
peratur des ReaktionsgefZisses 80 °C erreicht hatte, wurde
mit der langsamen Zugabe des Methylisobutylketons begon-
nen. Nach einer Stunde hatte die Temperatur des Reaktions-
gefisses 137 °C erreicht; hier setzte der Riickfluss ein. Wiih-
¢s rend der tibrigen Kondensationsreaktion hatte der Riick-
flussdampf eine durchschnittliche Temperatur zwischen 113
und 123 °C. Die langsame, stdndige Zugabe von Methyliso-
butylketon zum Reaktionsgeféiss wurde vier Stunden fortgé-



setzt. Die Reaktionsmischung wurde eine weitere Stunde bei
Riickflusstemperatur gehalten; danach war keine Wasserbil-
dung mehr festzustellen (190 g Wasser wurden aufgefangen,
gegeniiber einem theoretischen Wert von 181 g).

Das Gemisch wurde bei einem absoluten Druck von ma-
ximal 10 mmHg und einer Temperatur von 90 °C eine halbe
Stunde lang destilliert, wobei 70 g fliichtige Substanzen ent-
fernt wurden. Das so erhaltene Gemisch wurde in den dar-
auffolgenden Stufen ohne weitere Reinigung verwendet.

In einem Autoklav mit einem Fassungsvermdgen von
etwa 3,8 Liter, wurden 556 g des oben genannten Ketimins
(3 Mol) vorgelegt; dann wurden im Verlauf von 2 Stunden
bei 100 °C 575 g Propylenoxid (ein 10%iger Uberschuss) zu-
gegeben. Der Druck im Autoklav betrug 5,7 Atm. Danach
wurde der Autoklav unter Stickstoff entspannt, und 11,2 g
Kaliumhydroxid mit einer Reinheit von 95% wurden zuge-
fiigt. Nach Verschliessen des Autoklavs wurde sein Inhalt
bei 125 °C eine Stunde lang einem absoluten Druck von ma-
ximal 10 mmHg ausgesetzt. Dabei wurden 55 g fliichtige Be-
standteile entfernt, was einem 10%igen Uberschuss an
Propylenoxid (57,5 g) entspricht. Das Vakuum wurde aufge-
hoben und eine zweite Charge (1669 g) Propylenoxid im
Verlauf von 4 Stunden zugegeben. Danach liess man noch
zwei Stunden nachreagieren. Das erhaltene Material kann
man als oxypropyliertes Ketimin bezeichnen.

315 g dieses oxypropylierten Ketimins wurde mit 1,5 g
Kaliumhydroxid behandelt und dann zur Entfernung fliich-
tiger Bestandteile vermindertem Druck ausgesetzt.

Ein Autoklav mit einem Fassungsvermdégen von 3,8 Liter
wurde unter einer Stickstoffatmosphére mit 315 g des so be-
handelten Materials beschickt, verschlossen und auf einen
absoluten Druck von weniger als 10 mmHg evakuiert, wobei
er auf eine Temperatur von 115 °C erhitzt wurde. Das Va-
kuum wurde durch Zugabe einer weiteren Menge Propy-
lenoxid (1225 g) im Verlauf von 3 Stunden aufgehoben. Man
liess das Propylenoxid weitere 2 Stunden ausreagieren
(Druck maximal 7,05 Atm.); nach Entspannen des Auto-
klavs wurden 3,3 Atm. Stickstoff aufgepresst. Dann gab man
im Verlauf von 5% Stunden 1260 g Athylenoxid zu und liess
es reagieren, bis der Druck konstant blieb. Das Gemisch
wurde auf 80 °C gekiihlt und unter einer Stickstoffatmo-
sphére ausgetragen.

Ein 2-Liter-Dreihals-Rundbodenkolben mit mechani-
schem Riihrer, Thermometer, Wasserfalle mit Wasserriick-
fithrung und Kiihler wurde mit 716 g des wie oben be-
schrieben hergestellten Polyolmaterials und 100 g destillier-
tem Wasser beschickt. Man erhitzte die Mischung 2 Stunden
auf Riickflusstemperatur; wobei man als Destillat ein Azeo-
trop aus Methylisobutylketon und Wasser erhielt. 60,5 g
Methylisobutylketon (Ausbeute 81%) wurde isoliert, iiber
Magnesiumsulfat getrocknet und mit einer bekannten
Methylisobutylketon-Probe durch Infrarot-Spekiralanalyse
verglichen. Restkatalysator wurde durch Zugabe von
0,24 ml Phosphorsdure neutralisiert; dann wurde das Reak-
tionsgemisch zur Abtrennung von Wasser vakuumbehan-
delt. Die Analyse durch Titrieren, vor und nach Behandlung
mit Essigsdureanhydrid, ergab 0,52% Gesamt-Aminstick-
stoff (ber. 0,47%) und 0,38% tertidren Stickstoff (ber.
0,31%). Dies zeigt, dass das Ketimin durch die Oxalkylie-
rung nicht beeintrichtigt wird.

Das erhaltene polymere Material war bis 320 °C stabil
(bestimmt durch TGA in einer Stickstoffatmosphire), wies

fiir eine 0,1gewichtsprozentige Losung eine Absinkzeit von

60 Sekunden auf und hatte als 0,1gewichtsprozentige Lo-
sung eine Oberflichenspannung von 32,8 dyn/cm und als
1gewichtsprozentige wissrige Losung einen Triibungspunkt
von 83 °C. Der pH-Wert der emprozentlgen Losung betrug
10.
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Beispiel 2

In diesem Beispiel wird die Herstellung der Bis-(Schiff-
schen Base) eines Polyalkoxylats von Tridthylentetramin be-
schrieben.

5 Ein 3-Liter-Vierhalskolben wurde mit 585 Teilen
(4 Mol) Tridthylentetramin und 1000 Teilen (10 Mol)
Methylisobutylketon beschickt. Der Kolben war mit me-
chanischem Rithrer, Thermometer und Thermometerhiilse, -
Dean-Stark-Vorlage und Stickstoffspiilvorrichtung ausgerii-

10 stet. Der Reaktionsansatz, eine farblose und homogene Lo-
sung, wurde auf Riickflusstemperatur erhitzt. Die azeotrope
Wasserabtrennung setzte ein, als das Reaktionsgefiss eine
Temperatur von 105 °C erreicht hatte. Nach 10’ Stunden
waren 141 Teile Wasser (gegeniiber einem theoretischen

15 Wert von 144 Teilen) aufgefangen worden. Die weitere Bil-
dung von Wasser war unmerklich langsam geworden; die
Reaktortemperatur betrug 155 °C und die Temperatur des
Riickflussdampfes 125 °C. Durch Absenken der Reaktor-
temperatur auf 120 °C wurde die Reaktion abgebrochen.

20 Das Reaktionsgemisch wurde 1 Stunde bei einem absoluten
Druck von 5 mmHg destilliert, wobei 212 Teile nicht umge-
setztes Methylisobutylketon entfernt wurden. Das Produkt
war eine hellgelbe, diinne Fliissigkeit, deren Gewicht einer
96,4%igen Ausbeute des bei der Umsetzung von Tridthylen-

25 tetramin und Methylisobutylketon entstandenen Diketimins
entspricht.

In einem Riithrautoklav mit einer Kapazitidt von etwa 3,8
Litern wurden 617 Teile (etwa 2 Mol) des oben erwdhnten
Diketimins eingebracht. Bei 60 °C und 3,3 Atm. Druck wur-

30 den 211 Teile (etwa 3,8 Mol) Athylenoxid kontinuierlich im
Verlauf von 100 Minuten zugegeben. Die Temperatur wurde
dann zwei Stunden auf 80 °C gehalten. Danach wurde auf
60 °C gekiihlt und das Reaktionsprodukt (799 Teile) unter
Stickstoff ausgetragen. Eine kleine Probe wurde bei 60 °C

35 unter einem absoluten Druck von 1 mmHg zur Entfernung
fliichtiger Bestandteile destilliert und dann einer Elementar- -
analyse unterzogen.

Fir C,,H,,N,O,
berechnet: C 66,62 H 11,18 N 14,13%
40  gefunden: C 66,8 H 11,3 N 13,9 %

Ein weiterer Strukturnachweis wurde dadurch gefiihrt,
dass man eine kleine Probe des Produkts eine Stunde in
Wasser erhitzte, um das Produkt zu hydrolysieren und das
Methylisobutylketon zu regenerieren. In diesem Versuch

45 wurden 87% der berechneten Menge Methylisobutylketon
isoliert. Die Analyse durch Titrieren vor und nach der Be-
handlung mit Essigsdureanhydrid ergab einen Gesamt-
Amingehalt von 20,6% und einen Tertiir. Amin-Gehalt von-
10,9%, was mit den theoretischen Werten fiir das im oben

so erwdhnten Masse hydrolysierte C,,H,,N,O, iiberein-
stimmt. .

Ein hoheres Athoxylat wurde hergestellt. Ein 1-Liter-
Dreihalskolben, der mit mechanischem Riihrer, Thermome-
ter und Thermometerhiilse und Vakuumdestilliereinrichtung

ss versehen war, wurde mit 607 Teilen des Diketimindidthanol-
imins beschickt, das dann erhitzt und zur Entfernung fliich-
tiger Anteile vakuumdestilliert wurde (100 °C, 15 Minuten,

1 bis 3 mmHg). Das Vakuum wurde mit Stickstoff aufge-
hoben, 14,5 Teile Natriummethoxid-Pulver wurden rasch

60 zugegeben und das Vakuum wurde sofort wiederhergestellt.

In weiteren 45 Minuten Vakuumdestillation unter denselben
Bedingungen erhielt man 12 Teile Destillat. Das Vakuum
wurde wieder mit Stickstoff aufgehoben, und 585 Teile des
katalysierten Zwischenprodukts wurden in einem Autoklav
65 mit etwa 3,8 Liter Fassungsverm&gen eingebracht. In den
Autoklav wurden dann im Verlauf von 3 Stunden 1131 Ge-
wichtsteile Athylenoxid eingefiihrt, wobei der Inhalt des Au-
toklavs bei 125 °C gehalten wurde. Eine Probe von 334 Tei-
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len wurde entnommen und mit 70 ml Wasser bei Riickfluss-
temperatur 1 Stunde lang behandelt; 53 Teile Methyl-
isobutylketon wurden dabei isoliert (nach der Theorie miis-
sten dies 57,4 Teile sein, bezogen auf die theoretische weitere
Zufiihrung von etwa 17,4 Oxithylen-Einheiten). Die Titra-
tion vor und nach der Behandlung mit Essigsiure ergab
5,26% Gesamtgehalt an titrierbarem Amin (Theorie: 5,8%).
und 2,82% tertidres Amin (Theorie: 2,9%). Dies zeigt, dass
das Ketimin durch die Oxéthylierung nicht beeintrichtigt
wird. :

Beispiel 3 )

Ein 2-Liter-Dreihals-Rundbodenkolben mit Thermome-
ter, mechanischem Rithrer und Dean-Stark-Vorlage wurde
mit 428 g Didthylentriamin und 1200 g Methylisobutylketon
beschickt. Unter schwacher Stickstoffspiilung wurde die Mi-
schung auf Riickflusstemperatur erhitzt. Der Riickfluss setz-
te bei 110 °C ein und wurde 7 Stunden fortgesetzt; er endete
beim Siedepunkt von Methylisobutylketon. Die azeotrop
entfernte Wassermenge belief sich auf 94% der theoretischen
Menge. S -

Unter verringertem Druck wurde iiberschiissiges Methyl-
isobutylketon abgetrennt. Das so erhaltene Zwischen-
produkt wurde in der nichsten Stufe ohne weitere Reinigung
eingesetzt. : ,

Ein 3,8-Liter-Autoklav wurde mit 534 g des oben er- .
wahnten Zwischenprodukts beschickt. Nach einer Stickstoff-
spiilung wurde der Autoklav verschlossen, 3,3 Atm. Stick-
stoff wurden aufgepresst, und der Inhalt wurde auf 70 °C er-
hitzt. Dann wurden im Verlauf von 2 Stunden 150 g
Athylenoxid zugegeben. (Dies bedeutete einen Uberschuss
an Athylenoxid von 62 g, der bei der spéteren Entspannung
des Autoklavs verloren ging.)

Der Autoklav wurde auf Normaldruck entspannt und
3 g95%iges Kaliumhydroxid in Flockenform wurden zuge-
geben. Nach dem Verschliessen wurde der Autoklav bis zu
einem absoluten Druck von 10 mmHg oder darunter eva-
kuiert. Durch einstiindiges Erhitzen auf 125 °C wurde die
Reaktionsmischung von fliichtigen Anteilen befreit, Mit
Stickstoff wurde das Vakuum aufgehoben und ein Druck
von 3,3 Atm. im Autoklavs erzeugt. Im Verlauf von weiteren
4 Stunden wurden 1451 g Athylenoxid zugefiihrt. Dann wur-
de der Inhalt des Autoklavs auf 80 °C gekiihlt und ausge-
tragen.

Ein 2-Liter-Dreihals-Rundbodenkolben mit mechani-
schem Riihrer, Thermometer und Wasserriickfiihreinrich-
tung wurde mit 894 g des oben erwihnten Autoklavenaus-
trags und 100 ml Wasser beschickt. Der Inhalt wurde 1
Stunde zum Riickfluss erhitzt; danach wurde kein Methyl-
isobutylketon mehr abgetrennt. 150 g Methylisobutylketon
wurden isoliert, was einer Ausbeute von 83% entspricht.
Das verbleibende Gemisch wurde durch Vakuumdestillation
von fliichtigen Anteilen befreit (100 °C, 1 Stunde, absoluter
Druck héchstens 10 mmHg). Das Gemisch wurde dann
zwecks Adsorption des basischen Katalysators mit 6 Ge-
wichtsprozent feinverteiltem aktiviertem Silikatmaterial ver-
setzt. Filtration und Vakuumdestillation schlossen die Her-
stellung ab.

Eine Probe des erhaltenen Produkts wurde, vor und nach
Behandlung mit Essigsdureanhydrid, zur Bestimmung des
Gesamt- und des Tertifr-Amin-Stickstoffgehalts titriert. Es
ergab sich ein Gesamt-Stickstoffgehalt von 5,8% (berechnet:
5,3%) und ein Tertiér-Stickstoffgehalt von 2,4 (berechnet:
3,6%). Die Ergebnisse zeigen, dass das Ketimin durch die
Oxalkylierung nicht beeintrichtigt wurde.

Das so hergestellte Material ist ein Beispiel fiir ein modi-
fizierendes Polymere gemiss der vorliegenden Erfindung. Es
kann auf verschiedene Weise eingesetzt werden, z.B. indem

man es in einer Menge von 3 Gewichtsprozent der Schmelze
eines Polyesters zufiigt, der durch Umsetzen von Athylen-
glykol mit Dimethylterphthalat erhalten wurde.

: Beispiel 4 :
1 Mol Methylisobutylketon wird mit 1 Mol einer Mi-
schung aus 2,4- und 2,6-Diaminotoluol umgesetzt und das
erhaltene Ketimin wird mit 30 Mol Athylenoxid umgesetzt.
Das erhaltene Produkt wird in einer Menge von 5 Gewichts-
10 prozent einer Schmelze von Nylon 6,6 (Polyhexamethylen-
adipamid) zugegeben. Die Schmelze wird zu Fasern verspon-
nen, die in einem Waschvorgang mit Wasser auf 100 °C ér-
hitzt werden; dabei erfolgt eine Hydrolyse, die die Amin-
gruppen regeneriert und so eine Reaktion zwischen dem mo-
15 difizierenden Polymeren und dem Nylon 6,6 herbeifiihrt. -

5

S Beispiel 5 , )
I Mol Didthylentriamin wird zunichst mit 2 Mol 2-

Athylhexaldehyd, dann mit 10 Mol Propylenoxid, dann mit
20 30 Mol Athylenoxid und schliesslich mit 10 Mol Propylen-

oxid umgesetzt. Das erhaltene Produkt wird zur Wiederher-

stellung seiner freien Aminogruppen hydrolysiert, wodurch

man ein Material erhélt, das bei der Herstellung eines modi-

fizierten Nylon 6,6 verwendet wird, indem man es anstelle -
25 von 10% des tiblicherweise verwendeten Hexamethylen- -

diamins einsetzt. .

Beispiel 6
Ein Amin-Endgruppen aufweisendes Polymere mit rela-
30 tiv niedrigem Molekulargewicht wird hergestellt durch Um-
setzen von Hexamethylendiamin mit einer verhiltnisméssig
kleinen Menge Adipinsiure. Dieses Polymere wird zur
Blockierung eines Teils seiner Aminogruppen mit Diéthyl-
keton umgesetzt, danach mit Athylenoxid, damit man ein
35 Material mit der gewiinschten Viskositit erhélt. Das Materi-
al wird zur Wiederherstellung seiner freien Aminogruppen
hydrolysiert und dann in einer Menge von 7 Gewichts-
prozent einer Schmelze von Nylon 6 (Poly-g-caprolactam)
zugefiigt. - o '
40 '
. . Beispiel 7 -

1 Mol Athylendiamin wird mit 1 Mol Diéthylketon um-
gesetzt. Das erhaltene Ketimin wird mit 20 Mol Athylenoxid
zu einem Diol umgesetzt, das dann mit Dimethyltere-
4s phthalat zu einem Polyester mit relativ-niedrigem Moleku-

largewicht umgesetzt wird. Der Polyester wird in einem ge-

eigneten Losungsmittel, z. B. Toluol, geldst und auf frisch

hergestelite Polyesterfasern aufgespriiht, die dann in einem

Ofen mit feuchter Atmosphére erhitzt werden, so dass Hy-
s0 drolyse und Amidbildung eintritt. )

Beispiel § - C :
Ein Mol 2,4-Diaminotoluol wird mit 1 Mol Methyliso-
butylketon und dann mit 15 Mol Athylenoxid zu einem Diol
ss umgesetzt. Das Diol wird anstelle von 5 Gewichtsprozent ei-
nes Vorpolymeren mit endstdndigen Hydroxylgruppen, das
iiblicherweise zusammen mit Toluoldiisocyanat verwendet
wird, zur Herstellung eines Polyurethan-Schaumharzes ein- -
gesetzt, das wihrend des Aufschiumens Wasser bildet und
60 Wirme entwickelt. Man erhilt einen modifizierten, hydro-
philen Polyurethanschaum.

Beispiel 9 . :
Ein Mol Tetradthylenpentamin wird mit 2 Mol Isobutyr-
65 aldehyd zu einem blockierten Amin umgesetzt. Das blockier-
te Amin wird mit 90 Mol Athylenoxid umgesetzt, hydroly-
siert, in einem Gemisch von Xylolen gelést und auf ein Ge-
webe aus Nylon-6,6-Faser aufgebracht. Das so behandelte
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Gewebe wird auf etwa 150 °C erhitzt, so dass das modifizie- umgesetzt. Das Diol wird in einer Menge von 5 Gewichts-
rende Polymere mit dem Nylon reagiert. prozent der Schmelze eines Polyharnstoffes zugefiigt, der
durch Umsetzen von Hexamethylendiisocyanat mit einer
Beispiel 10 90:10-Mischung aus Hexamethylendiamin und Isophoron-

Ein Mol 2,4-Diaminotoluol wird mit 1 Mol Methyliso- s diamin hergestellt worden ist. Die darauf folgende Hydroly-
butylketon und dann mit 15 Mol Athylenoxid zu einem Diol  se ergibt ein hydrophilisiertes Polyurethan.
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