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(54) Title: SILICON DIOXIDE POWDER HAVING LARGE PORE LENGTH
(54) Bezeichnung : SILICTUMDIOXIDPULVER MIT GROSSER PORENLANGE

(57) Abstract: The invention relates to silicon dioxide powder in the form of aggregated primary particles, having a specific pore
length L of 2.5 x 10° to 4 x 10° m/pg, wherein L is defined as the quotient from the square of the BET surface and the cumulative
pore volume of 2 to 50 nm, which volume is determined by the BJH method, according to the formula L = (BET x BET)/BJH
volume. The invention also relates to silanized silicon dioxide powder in the form of aggregated primary particles, having a specitic
pore length L of 2 x 10° to 3.5 x 10° m/pg, wherein the surface of the aggregates or parts thereof is/are coated with chemically bound
silyl groups. The invention further relates to a thermal insulation material comprising the silicon dioxide powder and/or the silanized

silic

on dioxide powder.

(57) Zusammenfassung: Siliciumdioxidpulver in Form aggregierter Primérpartikel, welches eine spezifische Porenldnge L von 2,5 x
10° bis 4 x 10° m/ug aufweist, wobei L definiert ist als der Quotient aus dem Quadrat der BET-Oberfléiche und dem mittels der BJH-
Methode bestimmten, kumulierten Porenvolumen von 2 bis 50 nm, gemél der Formel L = (BET x BET)/BJH-Volumen. Silanisiertes
Siliciumdioxidpulver in Form aggregierter Primérpartikel, welches eine spezifische Porenldnge L von 2 x 10° bis 3,5 x 10° m/ug
aufweist und bei dem die Oberfldche der Aggregate oder Teile davon mit chemisch gebundenen Silylgruppen belegt sind. Das
Siliciumdioxidpulver und/oder das silanisierte Siliciumdioxidpulver enthaltender Warmeddmmstotf.



10

15

20

25

WO 2012/146405 PCT/EP2012/052941

Siliciumdioxidpulver mit groBer Porenldnge

Die Erfindung betrifft ein Siliciumdioxidpulver und ein silanisiertes
Siliciumdioxidpulver sowie deren Herstellung. Die Erfindung betrifft weiterhin

einen diese Siliciumdioxidpulver enthaltenden Warmedammstoff.

Die Flammenhydrolyse zur Herstellung von Siliciumdioxid ist ein seit langem
bekanntes, grof3technisch durchgefuhrtes Verfahren. Bei diesem Verfahren wird
ein verdampftes oder gasférmiges, hydrolysierbares Siliciumhalogenid mit einer
Flamme zur Reaktion bringt, die durch Verbrennung von Wasserstoff und eines
sauerstoffhaltigen Gases gebildet worden ist. Die Verbrennungsflamme stellt
dabei Wasser fur die Hydrolyse des Siliciumhalogenides und genugend Warme
zur Hydrolysereaktion zur Verflugung. Ein so hergestelltes Siliciumdioxid wird

als pyrogenes Siliciumdioxid bezeichnet.

Bei diesem Prozess werden zunéachst Primarpartikel gebildet, die nahezu frei
von inneren Poren sind. Diese Primarteilchen verschmelzen wéhrend des
Prozesses Uber sogenannte ,Sinterhéalse* zu Aggregaten, die aufgrund ihrer

dreidimensionalen, offenen Struktur makroporés sind.

Aufgrund dieser Struktur sind pyrogen hergestellte Siliciumdioxidpulver ideale
Warmedammstoffe, da die Aggregatstruktur eine hinreichende mechanische
Stabilitat bewirkt, die Warmeubertragung durch Festkérperleitfahigkeit tber die
,ointerhalse“ minimiert und eine ausreichend hohe Porositat erzeugt. Beim
Verpressen von pyrogenem Siliciumdioxid enthaltenden Warmedammstoffen

wird zudem die Ubertragung von Warme durch Konvektion minimiert.

Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es ein
Siliciumdioxidpulver bereitzustellen, welches aufgrund seiner Struktur
verbesserte Warmedammeigenschaften erwarten lasst. Ein weitere Aufgabe
war die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung dieses

Siliciumdioxidpulvers.
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Gegenstand der Erfindung ist ein Siliciumdioxidpulver in Form aggregierter
Primarpartikel, welches eine spezifische Porenlange L von 2,5 x 10° bis

4 x 10° m/ug, bevorzugt 2,8 bis 3,5 x 10° m/ug, aufweist, wobei L definiert ist als
der Quotient aus dem Quadrat der BET-Oberflache und dem mittels der BJH-
Methode bestimmten, kumulierten Porenvolumen von 2 bis 50 nm, gemald der
Formel L = (BET x BET) / BJH-Volumen.

Die Primarpartikel sind weitestgehend spharisch, ihre Oberflache glatt und sie
weisen nur eine geringe Anzahl von Mikroporen auf. Sie sind Uber Sinterhalse
fest zu Aggregaten verwachsen. Die Aggregate bilden dreidimensionale, offene,

die Mikroporositat bestimmende Strukturen.

Das erfindungsgemalie Pulver kann bedingt durch die Einsatzstoffe oder das
Herstellverfahren geringe Anteile an Verunreinigungen aufweisen. In der Regel
ist der Gehalt an SiO; wenigstens 99 Gew.-%, bevorzugt wenigstens

99,5 Gew.-%.

Die BET-Oberflache der erfindungsgemafen Siliciumdioxidpartikel ist nicht
beschrankt. In der Regel betragt die BET-Oberflache 200 m?/g bis 1000 m?/g. In
einer besonderen Ausfuhrungsform betragt die BET-Oberflache des
Siliciumdioxidpulvers 400 bis 600 m?/g, besonders bevorzugt kann eine BET-
Oberflache von 450 bis 550 m?/g sein.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das mittels der BJH-Methode
bestimmte kumulierte Volumen der Poren von 2 bis 50 nm des
Siliciumdioxidpulvers einen Wert von 0,7 bis 0,9 cm®g, besonders bevorzugt
0,80 bis 0,85 cm®/g, aufweist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Siliciumdioxidpulver
ein mittels t-plot bestimmtes Mikroporenvolumen von 0,030 bis 0,1 cm*/g,
bevorzugt 0,035 bis 0,070 cm3/g, auf.

Die mittlere Porenweite des Siliciumdioxidpulvers betragt bevorzugt 6 bis 9 nm.

Der Medianwert der Anzahlverteilung der Primarpartikeldurchmesser Dsg
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betragt bevorzugt 4 bis 6 nm und die 90% Spanne der Anzahlverteilung der

Primarpartikeldurchmesser 1,5 bis 15 nm.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung des
erfindungsgemafen Siliciumdioxidpulvers, bei dem man ein Gasgemisch
enthaltend eine oxidierbare und/oder hydrolysierbare Siliciumverbindung,
Wasserstoff und ein Sauerstoff enthaltendes Gas 1, bevorzugt Luft 1, in einem
Brenner zindet und die Flamme in eine Reaktionskammer hinein verbrennt, in
die Reaktionskammer zuséatzlich Sauerstoff enthaltendes Gas 2, bevorzugt Luft
2, gibt, anschlieRend den erhaltenen Feststoff gegebenenfalls mit Wasserdampf
behandelt , von gasférmigen Stoffen abtrennt, wobei gilt, dass
a) im Brenner
der Quotient | aus zugeflhrter Menge an Sauerstoff und stéchiometrisch
bendtigter Sauerstoffmenge 2 bis 4 und
der Quotient Il aus zugefUhrter Menge an Wasserstoff und
stéchiometrisch benétigter Wasserstoffmenge 0,70 bis 1,30 und
die Ausstrémgeschwindigkeit v des Gasgemisches aus dem Brenner 10
bis 100 ms™', bevorzugt 30 bis 60 ms™ ist
b) im Reaktionsraum,
der Quotient Il aus insgesamt zugefuhrter Menge an Sauerstoff und
stochiometrisch bendétigter Sauerstoffmenge 2 bis 4 und
der Quotient lll/ Quotient 1 1,1 bis 1,5 ist.

Es ist essentiell, dass die durch die Quotienten definierten Einsatzstoffmengen
und deren Verhaltnis, zusammen mit einer hohen Ausstréomgeschwindigkeit,
eingehalten werden um das erfindungsgemaéafe Siliciumdioxidpulver zu

erhalten.

In einer besonderen Ausfuhrungsform wird das erfindungsgemalie Verfahren so
ausgefuhrt, dass

Quotient | = 2,20 bis 3,00, besonders bevorzugt 2,30 bis 2,80,

Quotient Il = 0,80 bis 0,95, besonders bevorzugt 0,85 bis 0,90,



10

15

20

25

WO 2012/146405 PCT/EP2012/052941

4

Quotient Il = 2,50 bis 3,80, besonders bevorzugt 3,00 bis 3,45, und
v = 30 bis 60 ms™ ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist

Quotient | = 2,20 bis 3,00, besonders bevorzugt 2,30 bis 2,80,
Quotient Il = 1,00 bis 1,30, besonders bevorzugt 1,03 bis 1,20,
Quotient lll = 2,50 bis 3,80, besonders bevorzugt 3,00 bis 3,45, und
v = 30 bis 60 ms™ ist.

Die stéchiometrisch bendétigte Sauerstoffmenge ist definiert als die
Sauerstoffmenge, die erforderlich ist um mindestens die Siliciumverbindungen
in Siliciumdioxid zu Uberfuhren und eventuell noch vorhandenen Wasserstoff

umzusetzen.

Die stéchiometrisch bendétigte Wasserstoffmenge ist definiert als die
Wasserstoffmenge, die erforderlich ist um mindestens das in den

Siliciumverbindungen enthaltene Chlor zu Chlorwasserstoff umzusetzen.

Als Siliciumverbindung kann bevorzugt wenigstens eine aus der Gruppe
bestehend aus SiCls, CH3SIiCls, (CH3),SiCly, (CH3)3SiCl, HSiCls, H2SiCl, H3SiCl
(CH3)2HSICI, CH3C2HsSIiCly, (n-C3H7)SiCl; und (H3C)«Cl3xSiSi(CH3) ,Cls.y mit
R=CHs; und x+y = 2 bis 6 eingesetzt werden. Besonders bevorzugt kann SiCl4

oder ein Gemisch aus SiCls und CH3SiCl; eingesetzt werden.

Nach der Abtrennung von gasférmigen Stoffen kann das Siliciumdioxidpulver
mit Wasserdampf behandelt werden. Diese Behandlung dient in erster Linie
dazu, die bei Einsatz chlorhaltiger Einsatzstoffe eventuell an der Oberflache der
Partikel anhaftenden chloridhaltige Gruppen zu entfernen. Gleichzeitig reduziert
diese Behandlung die Anzahl von Agglomeraten. Das Verfahren kann
kontinuierlich ausgefuhrt werden, indem das Pulver mit Wasserdampf,
gegebenenfalls zusammen mit Luft, im Gleich- oder Gegenstrom behandelt
wird. Die Temperatur bei der die Behandlung mit Wasserdampf erfolgt, betragt
zwischen 250 und 750°C, wobei Werte von 450 bis 550°C bevorzugt sind.
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein silanisiertes Siliciumdioxidpulver
in Form aggregierter Priméarpartikel mit einer spezifischen Porenlénge L von

2 x 10° bis 3,5 x 10° m/ug, bevorzugt 2,5 bis 3,2 x 10° m/ug, wobei L definiert
ist als der Quotient aus dem Quadrat der BET-Oberflache und dem mittels der
BJH-Methode bestimmten, kumulierten Porenvolumen von 2 bis 50 nm, gemaf
der Formel L = (BET x BET)/BJH-Volumen und bei dem die Oberflache der
Aggregate oder Teile davon mit chemisch gebundenen Silylgruppen, bevorzugt
mit linearen und/oder verzweigten Alkylsilylgruppen, besonders bevorzugt mit 1

bis 20 Kohlenstoffatomen, belegt sind.

Die spezifische Oberflache des silanisierten Siliciumdioxidpulvers kann
bevorzugt mehr als 400 bis 550 m?/g betragen. Der Kohlenstoffanteil betragt in
der Regel 0,1 bis 10 Gew.-% und bevorzugt 0,5 bis 5 Gew.-%, jeweils bezogen

auf das silanisierte Siliciumdioxidpulver.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung des
silanisierten Siliciumdioxidpulvers, bei dem man das erfindungsgemale
Siliciumdioxidpulver mit einem oder mehreren, gegebenenfalls in einem
organischen Losungsmittel geldsten Mitteln zur Silanisierung bespruht und das
Gemisch anschlieRend thermisch behandelt, bevorzugt bei einer Temperatur
von 120 bis 400°C Uber einen Zeitraum von 0,5 bis 8 Stunden, gegebenenfalls
unter Schutzgas. Bevorzugt wird das Mittel zur Oberflachenmodifizierung aus
der Gruppe bestehend aus Hexamethyldisilazan, Dimethyldimethoxysilan,
Dimethyldiethoxysilan, Trimethylmethoxysilan, Methyltrimethoxysilan,
Butyltrimethoxysilan, Dimethyldichlorosilan, Trimethylchlorosilan und/oder

Silikondlen ausgewanhilt.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Warmedammstoff, welcher das
erfindungsgemafe Siliciumdioxidpulver und/oder das silanisierte
Siliciumdioxidpulver enthalt. Weiterhin kann der Warmedammstoff

Trabungsmittel und/oder Bindemittel enthalten.
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Weiterhin ist die Verwendung des Siliciumdioxidpulvers oder des silanisierten
Siliciumdioxidpulvers als Fullstoff in Kautschuk, Silikonkautschuk und
Kunststoffen, zur Einstellung der Rheologie in Farben und Lacken, als Trager
fur Katalysatoren und als Bestandteil von tintenaufnehmenden Medien

Gegenstand der Erfindung.

Beispiele

Analytische Bestimmungen

Die BET-Oberflache wird nach DIN ISO 9277 bestimmt. BJH-Verfahren und t-
plot-Verfahren sind in DIN 66134 und DIN 66135 beschrieben. Dabei wird beim
t-plot-Verfahren die Schichtdickengleichung

t = (26,6818/(0,0124806-log(p/po)))**, mit p = Gasdruck und

po = Sattigungsdampfdruck des Adsorptivs bei der Messtemperatur, beide mit

der Einheit Pa, verwendet.

Die Priméarpartikeldurchmesser werden mit einem Teilchengrélienanalysator
TGZ 3 der Fa. Zeiss durch Analyse von TEM-Bildern bestimmt, die mit einem
Gerat der Fa. Hitachi (H 7500) und einer CCD-Kamera der Fa. SIS (MegaView
II) aufgenommen werden. Die Bildvergréierung zur Auswertung betragt
30000:1 bei einer Pixeldichte von 3,2 nm. Die Anzahl der ausgewerteten
Partikel betragt ca. 10000. Die Praparation erfolgt gemaR ASTM 3849-89.

Beispiel 1: 112 kg/h Siliciumtetrachlorid werden verdampft und mittels Stickstoff
in die Mischkammer eines Brenners Uberfihrt. Gleichzeitig werden 35 Nm*/h
Wasserstoff und 190 Nm®h Luft 1 in die Mischkammer gegeben. Das Gemisch
wird gezindet und in einer Flamme in eine Reaktionskammer hinein verbrannt.
Die Austrittsgeschwindigkeit aus dem Brenner betragt 53,0 ms™. Zusatzlich
werden 50 Nm%h Luft 2, in die Reaktionskammer eingebracht. Die
Reaktionsgase und das entstandene Siliciumdioxid werden durch Anlegen
eines Unterdruckes durch ein Kuhlsystem gesaugt und dabei auf Werte
zwischen 100 und 160°C abgekuhlt. In einem Filter oder Zyklon wird der
Feststoff vom Abgasstrom abgetrennt und nachfolgend bei einer Temperatur

von 560°C mit Wasserdampf behandelt.
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Beispiel 2 wird analog Beispiel 1 durchgefiihrt, jedoch werden 30,7 Nm®h
Wasserstoff und 168 Nm*/h Luft 1 in die Mischkammer gegeben. Die

Austrittsgeschwindigkeit aus dem Brenner betragt 47,2 ms™.

Beispiel 3 wird analog Beispiel 1 durchgefiihrt, jedoch werden 26 Nm®h
Wasserstoff und 170 Nm*/h Luft in die Mischkammer gegeben. Die

Austrittsgeschwindigkeit aus dem Brenner betragt 46,6 ms™.

In Tabelle 1 sind die die Einsatzstoffe und daraus errechnete GréRRen
wiedergegeben. Die physikalisch-chemischen Werte der erhaltenen
Siliciumdioxidpulver sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Als Vergleichsbeispiele
dienen die kommerziell erhaltlichen Siliciumdioxidpulver AEROSIL® 300 (C1)
und AEROSIL® 380 (C2), beide Evonik Degussa; Cab-O-Sil® EH5 (C3), Cabot;
REOLOSIL QS 30 (C4), Tokuyama und HDK® 40 (C5), Wacker.

Die Berechnung der Quotienten I-lll soll fur Beispiel 1 gezeigt werden. Die
zugrunde liegende Reaktionsgleichung lautet:

SiCls + 2 Hy + Oz -> SiO2 + 4 HCI.

Pro Mol SiCls werden also 2 Mole Wasserstoff und 1 Mol Sauerstoff benétigt.
112,0 kg (0,659 kmol) SiCls werden mit 35 Nm® Wasserstoff und 190 Nm?® Luft,
entsprechend 39,9 Nm?® Sauerstoff, verbrannt.

Entsprechend ist der stéchiometrisch benétigte Wasserstoffbedarf 2 x 0,659
kmol = 1,318 kmol = 29,54 Nm® Wasserstoff. Damit ergibt sich Quotient Il zu
35/29,54 = 1,18.

Der stéchiometrische Sauerstoffbedarf setzt sich aus

Anteil (a), der benétigt wird, um das Siliciumdioxid zu bilden, und

Anteil (b), der benétigt wird, um Uberschussigen Wasserstoff in Wasser zu
uberfuhren, zusammen. Er berechnet sich fur obiges Beispiel folgendermalien:
Anteil a): Bildung von SiOz = 0,659 kmol = 14,77 Nm® O,

Anteil b): H,O aus der nicht mit SiCl4 umgesetzten Menge an Wasserstoff:

35 Nm?® H, - 29,54 Nm® H, = 5,46 Nm® H. nicht umgesetzt

Gemal Hy + 0,5 Oz -> Hy0 ist eine Menge von 5,46/2 = 2,23 Nm?® O,

erforderlich.
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Stéchiometrischer Sauerstoffoedarf = Anteile (a + b) = (14,77 + 2,23) Nm® O, =
17 Nm® O, . Damit ergibt sich Quotient | zu (190 * 0,21) Nm® O3 eingesetzt /
17 Nm® O3 benstigt zU 2,70.

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren wird zuséatzlich Luft in die
Reaktionskammer eingebracht. Hierdurch andert sich der stéchiometrische
Sauerstoffbedarf nicht. Der Quotient Il berechnet sich aus der insgesamt
eingebrachten Sauerstoffmenge, Brenner plus Reaktionsraum, aus (190 + 50) *
0,21 Nm® O3 eingesetzt / 17 Nm* O penstigt zu 3,41 und der Quotient 11/l zu 1,26.

Figur 1 zeigt die Porenlange der erfindungsgemafien Siliciumdioxidpulver 1 bis
3 und der Vergleichsbeispiele C1 bis C5. Es ist die deutlich gréRere Porenlénge

der erfindungsgemaéafen Siliciumdioxidpulver zu erkennen.

Tabelle 1: Einsatzstoffe und Einsatzbedingungen

Beispiel 1 2 3
SiCl4 kg/h 112,0 112,0 112,0
H> Nm*h 35,0 30,7 26,0

Luft 1 Nm®h 190,0 168,0 170,0

Luft 2 Nm®h 50,0 50,0 50,0

v ms™” 53,0 47 2 46,6
Quotient

| 2,70 2,39 2,42

[ 1,18 1,04 0,88

I 3,41 3,10 3,13

/1 1,26 1,30 1,29
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Patentanspriiche

1.

Siliciumdioxidpulver in Form aggregierter Priméarpartikel,

dadurch gekennzeichnet, dass es eine spezifische Porenlénge L von

2,5 x 10° bis 4 x 10° m/ug aufweist, wobei L definiert ist als der Quotient
aus dem Quadrat der BET-Oberflache und dem mittels der BJH-Methode
bestimmten, kumulierten Porenvolumen von 2 bis 50 nm, gemaf der
Formel L = (BET x BET)/BJH-Volumen.

Siliciumdioxidpulver nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
BET-Oberflache 400 bis 600 m?/g ist.

Siliciumdioxidpulver nach den Ansprichen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das mittels der BJH-Methode bestimmte kumulierte

Volumen der Poren von 2 bis 50 nm 0,7 bis 0,9 cm3/g ist.

Siliciumdioxidpulver nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das mittels t-plot bestimmte Mikroporenvolumen
0,030 bis 0,10 cm*/g ist.

Verfahren zur Herstellung des Siliciumdioxidpulvers gemaf den
Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass man ein Gasgemisch
enthaltend eine oxidierbare und/oder hydrolysierbare
Siliciumverbindungen, Wasserstoff und ein Sauerstoff enthaltendes Gas 1
in einem Brenner zindet und die Flamme in eine Reaktionskammer hinein
verbrennt, in die Reaktionskammer zusatzlich Sauerstoff enthaltendes
Gas 2 gibt, anschlielend den erhaltenen Feststoff gegebenenfalls mit
Wasserdampf behandelt , von gasférmigen Stoffen abtrennt, wobei gilt,
dass
a) im Brenner

der Quotient | aus zugeflhrter Menge an Sauerstoff und

stochiometrisch bendtigter Sauerstoffmenge 2 bis 4 und

der Quotient Il aus zugefUhrter Menge an Wasserstoff und

stéchiometrisch benétigter Wasserstoffmenge 0,70 bis 1,30 und
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die Ausstrémgeschwindigkeit v des Gasgemisches aus dem Brenner
10 bis 100 ms™, bevorzugt 30 bis 60 ms™ ist

b) im Reaktionsraum,
der Quotient lll aus insgesamt zugefuhrter Menge an Sauerstoff und
stochiometrisch bendtigter Sauerstoffmenge 2 bis 4 und
der Quotient lll/ Quotient | 1,1 bis 1,5 ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass gilt:
Quotient | = 2,20 bis 3,00, Quotient Il = 0,80 bis 0,95, Quotient Ill = 2,50
bis 3,80, v = 30 bis 60 ms™ ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass gilt:
Quotient | = 2,20 bis 3,00, Quotient Il = 1,00 bis 1,30, Quotient Il = 2,50
bis 3,80, v = 30 bis 60 ms™ ist.

Verfahren nach den Anspruchen 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Siliciumverbindung aus der Gruppe bestehend aus SiCls,
CH3SiCls, (CH3)2SiCly, (CH3)3SiCl, HSiCl3, H2SiClz H3SiCl (CH3)2HSICI,
CH3C,H;5SiCly, (n-C3H7)SiCls und (H3C)xCl3.xSiSi(CH3) ,Cls.y mit R=CHs

und x+y = 2 bis 6 eingesetzt wird.

Silanisiertes Siliciumdioxidpulver in Form aggregierter Primarpartikel,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine spezifische Porenlénge L von

2 x 10° bis 3,5 x 10° m/ug aufweist, wobei L definiert ist als der Quotient
aus dem Quadrat der BET-Oberflache und dem mittels der BJH-Methode
bestimmten, kumulierten Porenvolumen von 2 bis 50 nm, gemal der
Formel L = (BET x BET)/BJH-Volumen und bei dem die Oberflache der
Aggregate oder Teile davon mit chemisch gebundenen Silylgruppen

belegt sind.

Siliciumdioxidpulver nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
BET-Oberflache 400 bis 550 m?/g ist.
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11.  Warmedammstoff enthaltend das Siliciumdioxidpulver geman der
Anspruche 1 bis 4 und/oder das silanisierte Siliciumdioxidpulver gemaf

der Anspruche 9 oder 10.

12. Verwendung des Siliciumdioxidpulvers gemafR der Anspruche 1 bis 4 oder
des silanisierten Siliciumdioxidpulvers gemafn der Anspriche 9 oder 10 als
Fullstoff in Kautschuk, Silikonkautschuk und Kunststoffen, zur Einstellung
der Rheologie in Farben und Lacken, als Trager fur Katalysatoren und als

Bestandteil von tintenaufnehmenden Medien.
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