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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft neue Epoxy-funktionelle Alkoxysilane der Formel IL, IIL, IV, V sowie VI,

Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Neue Epoxy-funktionelle Alkoxysilane, Verfahren zu deren Herstellung und deren

Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft neue Epoxy-funktionelle Alkoxysilane oder Epoxy-
funktionelle Alkoxysilangemische, Verfahren zu deren Herstellung und deren

Verwendung.

Die Hydrosilylierung von Olefinen in Gegenwart eines Katalysators sind lange bekannt

und wichtige Verfahren zur Herstellung organofunktioneller Silane.

Aus DE 2851456 geht ein kontinuierliches Hydrosilylierungsverfahren hervor, das in
einem von Fliissigphase der Komponenten durchstrdmten Rohrreaktor in Gegenwart
eines in homogener Phase eingesetzten Hydrosilylierungskatalysators bei einem Druck

bis 6 bar abs. betrieben wird.

Die Herstellung von 3-Glycidyloxypropyltrialkoxysilanen erfolgt Giblicherweise
homogenkatalytisch mit einem Speier-Katalysator, H2PtCls, oder einem Karstedt-
Katalysator, Divinyltetramethyldisiloxan-Pt, sie kann aber auch heterogenkatalytisch mit
Edelmetallen erfolgen (u.a. EP 0277023, EP 0288286, EP 1070721, JP 128763,

DE 2159991 sowie EP 0548974, US 4736049).

EP 0075864 sowie EP 0075865 betreffen die Herstellung von Hexafluorpropyloxy- sowie
Tetrafluorethyloxyalkylsilanen durch Hydrosilylierung in Gegenwart eines
Hydrosilylierungskatalysators, wobei fluorfunktionelle Olefinether als Olefinkomponente
eingesetzt werden. Auch diese Verfahren werden in einem von Flissigphase

durchstromten Rohrreaktor bei einem Druck bis 6 bar abs. kontinuierlich durchgefihrt.

Da gemal} EP 0652222 ein Pt-Katalysator bzw. Pt(0)-Komplexkatalysator, der
gegebenenfalls in einem inerten Losemittel geldst eingesetzt werden kann, alleine nicht
aktiv genug ist, muss ein sogenannter Promotor in Form eines Peroxids zur Aktivierung

des Katalysators verwendet werden, um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

EP 0856517 offenbart einen Prozess zur Hydrosilylierung einer ungesattigten Verbindung in

Anwesenheit einer Metallverbindung der 8. bis 10. Nebengruppe des Periodensystems der
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Elemente. Die Hydrosilylierung muf} ebenfalls in Anwesenheit eines Beschleunigers

durchgefiihrt werden.

SU 415268 lehrt, Aminoalkylsilane durch Hydrosilylierung von Allylamin herzustellen,
wobei auch hier die Umsetzung in Gegenwart eines Katalysators und unter Zusatz einer

Saure als Promotor, u.a. Essigsaure, durchzufiihren ist.

Weiter offenbart EP 0985675 den Einsatz einer Saure als Promotor bei der
Hydrosilylierung eines Kohlenwasserstoffolefins zur Herstellung von Alkylsilanen. In
EP 0985675 wird Essigsaure als bevorzugte Saure angefihrt, vgl. auch US 5986124
oder EP 2114963.

JP 4266400B beschreibt die Herstellung einer aromatischen Silanverbindung durch
Hydrosilylierung einer aromatischen Vinylverbindung. Als Katalysator wird ein

Platinkomplex in Anwesenheit einer Carbonsaure eingesetzt.

EP 0587462 beschreibt eine Zusammensetzung aus einem ungesattigten Polyorganosiloxan,
einem Organowasserstoffpolysiloxan, einer Saure, einer Platinverbindung sowie Additiven,
wobei die Komponenten in Wasser emulgiert und zur Trennschichtbehandlung eingesetzt

werden. Die Vemetzung Uber eine Hydrosilylierung erfolgt beim Erwarmen.

Es ist jedoch allgemein bekannt, dass sich ein Oxiran-Ring in der Regel unter Einfluss
einer Saure 6ffnet und so eine sehr reaktive Spezies darstellt. Die Offnung des Oxiran-
Rings erfolgt hierbei sowohl durch Saurekatalyse als auch durch beliebige andere
Nucleophile. (S. Hauptmann, "Organische Chemie", 1. Aufl. 1985, VEB Verlag flr
Grundstoffindustrie, Leipzig, Seiten 558ff).

EP 0838467 lehrt, dass man die Olefinkomponente und den Pt(0)-Komplexkatalysator
geldst in Xylol oder Toluol vorlegt und das Hydrogenchlorsilan bei Raumtemperatur
zudosiert, wobei die Temperatur sprunghaft auf rd. 120 °C und mehr ansteigt. Die Olefin-
und Hydrogenchlorsilankomponenten werden hier in einem molaren Verhaltnis von

<1 :1 eingesetzt. Das Verfahren kann auch unter Druck durchgefiihrt werden. Sofern
eine Umsetzung nach einem der genannten Verfahren nicht anspringt, ist in der Regel

der gesamte Ansatz unbrauchbar und muss verworfen werden, - einschliel3lich der
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hochpreisigen Olefin-Komponente.

US 2013/01568281 offenbart einen Prozess zur Hydrosilylierung einer ungesattigten
Verbindung mit einem Silylhydrid. Als Katalysator werden Fe-, Ni-, Mn- oder Co-Komplexe

verwendet.

Bereits die zuvor dargelegte Auswahl zum Stand der Technik zeigt, dal} jede
Verfahrensweise bei der Hydrosilylierung eine besondere Herausforderung darstellt und
in der Regel der von der Natur vorgesehene wirkliche Verlauf der Dinge unvorhersehbar

ist, insbesondere je komplizierter die Verbindungen.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, neue Epoxy-funktionelle
Alkoxysilane bereitzustellen. Insbesondere bestand das Problem die Verbindung gemaf

Formel |

Formel | \

(nachfolgend auch kurz “Neoallyl-AGE” genannt) nach Mdglichkeit bezuglich seiner
beiden olefinischen Gruppen zu hydrosilylieren und dass dabei die Epoxyfunktion des

Neoallyl-AGE’s im Wesentlichen erhalten bleibt.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemafd entsprechend den Merkmalen der

Patentanspriche geldst.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass man
- eine Epoxy-funktionelle Verbindung der Formel | (nachfolgend neben Neoallyl-AGE
zusatzlich auch kurz Olefin oder Olefinkomponente oder Verbindung gemaf Formel |

genannt),
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Formel | \

- mit einem Hydrogentrialkoxysilan, das man geeigneterweise in einem molaren
UberschuR einsetzt,
5 -in Gegenwart eines Edelmetall-haltigen Hydrosilylierungskatalysators,
- optional unter Zusatz mindestens eines Lose- bzw. Verdiinnungsmittels
- sowie optional unter Zusatz eines Promotors, auch Cokatalysator genannt,
- umsetzt und
- so vorteilhaft mindestens ein Hydrosilylierungsprodukt in Form eines neuen Epoxy-

10  funktionellen Alkoxysilans der Formeln Il, I, IV, V und/oder VI
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wobei R jeweils fur eine Methyl- oder Ethylgruppe steht (Anmerkung: in den
vorangehenden Formeln sind chirale Zentren der betreffenden Verbindungen mit *
gekennzeichnet),
10

unter Erhalt der Epoxyfunktion erhalt und vorteilhaft neue Epoxy-funktionelle

Alkoxysilane diverser Applikationsmdglichkeiten bereitstellen kann.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit Epoxy-funktionelle Alkoxysilane der
15 Formeln Il, lll, IV, V und/oder VI
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wobei R flr eine Methyl- oder Ethylgruppe steht.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung

mindestens eines Epoxy-funktionellen Alkoxysilans der bereits zuvor dargestellten

Formeln II, lll, 1V, V oder VI oder eines Gemisches von mindestens zwei Epoxy-
funktionellen Alkoxysilanen der Formeln I, 11, IV, VV und/oder VI,
indem man

- eine Epoxy-funktionelle Verbindung der Formel | (nachfolgend auch kurz Olefin oder

Olefinkomponente oder Verbindung gemaf Formel | genannt)

Formel | \

- mit einem Hydrogentrialkoxysilan

- in Gegenwart eines Edelmetall-haltigen Hydrosilylierungskatalysators,

- optional unter Zusatz mindestens eines Lose- bzw. Verdiinnungsmittels

- sowie optional unter Zusatz eines Promotors

- umsetzt und

- anschlieliend das Hydrosilylierungsprodukt gewinnt,

wobei die Bezeichnung ,das Hydrosilylierungsprodukt® gleichzeitig auch ein Gemisch aus

Hydrosilylierungsprodukten sowie ein Hydrosilylierungsprodukt als solches einschlief3t.

Dabei setzt man als Hydrogentrialkoxysilan bevorzugt Hydrogentrimethoxysilan (TMOS)

oder Hydrogentriethoxysilan (TEOS) ein.

Weiter setzt man beim erfindungsgemafen Verfahren die Olefinkomponente, d.h.
Verbindung gemaf Formel | zu Hydrogentrialkoxysilan vorteilhaft in einem molaren
Verhaltnis von 1 zu 0,8 bis 1 zu 100 ein, vorzugsweise 1 zu 1,8 bis 1 zu 50, besonders
vorzugsweise 1 zu 2 bis 1 zu 20, ganz besonders vorzugsweise 1 zu 2,2 bis 1 zu 10,

insbesondere 1 zu 2,5 bis 1 zu 5.
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Ferner fihrt man beim erfindungsgemafen Verfahren die Umsetzung geeigneterweise in
Gegenwart eines Edelmetall-haltigen Hydrosilylierungs-katalysators aus der Reihe Pt,
Pd, Rh durch, wobei dieser homogen oder heterogen vorliegen kann. Bevorzugt ist ein
Pt-haltiger Homogenkatalysator, besonders vorzugsweise ein Pt-Katalysator aus der
Reihe ,Karstedt-Katalysator®, d.h. ein Platin(0)-1,3-Divinyl-1,1,3,3-Tetramethyldisiloxan-
Komplex, insbesondere als ,Karstedt-Katalysator” (optional in Xylol oder Toluol) mit einem
Gehalt an Pt(0) von 0,01 bis 20 Gew.-%, oder eines Katalysators auf Basis
Hexachloroplatin(lV)saure (auch ,Speier-Katalysator® genannt). Beim erfindungsgemalien
Verfahren kann man aber auch vorteilhaft einen Heterogenkatalysator verwenden, wobei als
Heterogenkatalysator ein Edelmetall, aufgebracht auf einem festen Katalysatortrager,

vorzugsweise Pt getragert auf Aktivkohle, geeignet ist.

So kann man beim erfindungsgemalfien Verfahren als Hydrosilylierungskatalysator den
Platinkatalysator besonders vorteilhaft in homogener Phase einsetzen. Insbesondere
setzt man dazu Pt(0)-Divinyltetramethyldisiloxan (,Karstedt-Katalysator®) vorteilhaft ein,
wobei der Katalysator geeigneterweise geldst in einem inerten Lésemittel wie Xylol oder
Toluol verwendet wird. Als bevorzugte inerte Lose- bzw. Verdinnungsmittel bieten sich
beim vorliegenden Verfahren somit Toluol oder Xylol als besonders geeignet an.
Bevorzugt setzt man beim erfindungsgemafien Verfahren eine Katalysatorldsung mit

einem Gehalt an Platin von 0,01 bis 20 Gew.-% ein.

Ferner setzt man beim erfindungsgemalen Verfahren den Edelmetall-haltigen
Homogenkatalysator vorteilhaft in einem molaren Verhaltnis Edelmetall zu
Hydrogentrialkoxysilan von 1 : 1 000 000 bis 1 : 100, bevorzugt von 1 : 100 000 bis
1:1 000, besonders bevorzugt von 1 : 50 000 bis 1 : 5 000, insbesondere von
1:30 000 bis 1 : 10 000.

Geeigneterweise verwendet man beim erfindungsgemalen Verfahren vorteilhaft
mindestnes ein Lése- bzw. Verdliinnungsmittel aus der Reihe Xylol, Toluol, Heptan,
Octan, Nonan, einem C7 bis C9-Kohlenwasserstoffgemisch oder auch ein
entsprechendes, bereits verfligbares der besagten Hydrosilylierungsprodukte als
solches. Insbesondere kann man beim vorliegenden Verfahren dem Reaktionsgemisch
auch wahrend der Umsetzung vorteilhaft ein inertes Lose- oder Verdinnungsmittel bzw.

-gemisch zusetzten, beispielsweise aber nicht ausschliefdlich- Xylol, Toluol, Heptan,
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Octan, Nonan oder einem C7 bis C9-Kohlenwasserstoffgemisch.

Dariber hinaus kann man mindestens einen so genannten Promotor bzw. Cokatalysator,
insbesondere aus der Reihe der organischer Sauren mit 2 bis 10 C-Atomen,
beispielsweise —aber nicht ausschlie3lich- Essig-, Pentan- oder Hexanséaure, beim

erfindungsgemalien Verfahren einsetzen.

Beim erfindungsgemafen Verfahren fliihrt man die Umsetzung bevorzugt bei einer
Temperatur im Bereich von 80 bis 200 °C und bei einem Druck bis 4 bar abs. durch,
vorzugsweise bei Umgebungsdruck bis 2 bar abs. sowie besonders bevorzugt bei einer
Temperatur von 90 bis 180 °C, insbesondere von 100 bis 160 °C. Die Umsetzung lauft in
der Regel exotherm ab, wobei eine Temperaturiberwachung und —regelung vorteilhaft

ist.

Auch fihrt man das erfindungsgemalie Hydrosilylierungsverfahren in der Regel unter

Schutzgasabdeckung durch, beispielsweise unter Stickstoff.

Geeigneterweise kann man das erfindungsgemale Verfahren diskontinuierlich als auch

kontinuierlich in einem Reaktorsystem durchfiihren.

Zur Gewinnung des Hydrosilylierungsprodukts (zuvor und nachfolgend auch kurz
Produkt bzw. Zielprodukt oder Gemisch an Zielprodukten genannt) kann man im
Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens die Anteile noch vorliegender
Komponenten mit einem Siedepunkt unterhalb 180 °C (1 bar) unter vermindertem Druck
aus dem bei der Umsetzung erhaltenen Produktgemisch bzw. produkthaltigen Gemisch
destillativ entfernen und das Zielprodukt bzw. ein Gemisch an Zielprodukten als
Sumpfprodukt der Destillation oder —je nach Siedepunkt des Zielprodukts- auch als
Kopfprodukt gewinnen. Falls man einen Heterogenkatalysator fiir die Umsetzung
verwendet, trennt man diesen geeigneterweise vor der zuvor dargestellten destillativen

Aufarbeitung ab, beispielsweise durch Filtration und/oder Zentrifugieren.

Im Allgemeinen kann man das erfindungsgemalRe Verfahren so durchfiihren, dass man
in einem Reaktorsystem, d.h. zum Beispiel einem Riihrkessel- oder Rohrreaktorsystem,

beispielsweise einer Rihrkesselkaskade, arbeitet. Das Reaktorsystem kann beheizbar
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sowie kiihlbar ausgefiihrt sein und geeigneterweise iber eine Rihr- bzw.
Mischvorrichtung und/oder eine Rickflusskihlung verfiigen. Weiterhin kann das
Reaktorsystem mit einem Inertgas, beispielsweise Stickstoff, sowie unter Druck betrieben
werden kann. Ferner kann man die Reaktions- sowie Destillationsapparatur vor der
Durchfithrung des vorliegenden Verfahrens mit getrocknetem Stickstoff spiilen.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfahrens kdnnen verschiedene
Verfahrensvarianten zur Anwendung kommen.

So kann man das Hydrogentrialkoxysilan (auch kurz Hydrogenalkoxysilan genannt) und
den Edelmatallkatalysator vorlegen, dieses Gemisch kann man optional mit einem
inerten Losemittel verdinnen und/oder einen Promotor zusetzen. Ein solches Gemisch
kann man beispielsweise auf 40 bis 160°C vorwarmen und das Olefin gemaf Formel |
zudosieren, wobei man die Umsetzung des so erhaltenen Reaktionsgemischs
geeigneterweise bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 200 °C und bei einem Druck
bis 4 bar abs. durchfihrt.

Man kann aber auch das Olefin gemal Formel | vorlegen, optional mit einem geeigneten
Lésemittel verdiinnen, Katalysator sowie optional einen Promotor zusetzten,
geeigneterweise die vorgelegte Zusammensetzung durchmischen, beispielsweise durch
Rihren, erwdarmen und das Hydrogentrialkoxysilan, optional verdiinnt mit einem inerten
Losemittel, unter Durchmischung der Reaktionsmischung zudosieren.

Anschliel3end Iasst man jeweils die Reaktionsmischung bzw. die bei der Umsetzung
entstandene Produktmischung geeigneterweise nachreagieren und kann das so
erhaltene Produktgemisch (auch Roh-Produkt genannt) aufarbeiten.

Sofern man einen Heterogenkatalysator zur Umsetzung verwendet, kann man diesen
beispielsweise mittels Filter oder Zentrifuge von dem vorliegenden Produktgemisch
abtrennen, optional recyclieren oder das Edelmetall zurickgewinnen.

Zur Gewinnung des Zielprodukts wird das bei der Umsetzung erhaltene Produktgemisch
bzw. Roh-Produkt vom Heterogenkatalysator befreite Produktgemisch destillativ
aufgearbeitet, wobei man die unter Normaldruck unterhalb 180°C fliichtigen Anteile
mdoglichst produktschonend lber die Gasphase entfernt, vorzugsweise destillativ unter
vermindertem Druck (Vakuum), und das erfindnungsgemale (Ziel-)Produkt, d.h. die
erfindungsgemalien Epoxy-funktionellen Alkoxysilane der Formeln Il, I, IV, V oder VI
oder ein Gemisch von mindestens zwei Epoxy-funktionellen Alkoxysilanen aus der Reihe
der Formeln Il, lll, IV, V sowie VI, im Sumpf, d.h. als Sumpfprodukt, oder —je nach

Siedepunkt der vorliegenden Produkte gemal’ der Formeln Il bis VI- auch als
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Kopfprodukt der verwendeten Destillationseinheit gewinnt.

Zusatzlich kann man das erfindungsgemafe Produkt oder ein Zwischenprodukt des
Verfahrens, beispielsweise das Produktgemisch bzw. Umsetzungsprodukt vor der
Destillation Giber ein Adsorptionsmittel, beispielsweise Aktivkohle, filtrieren oder mittels
Membran behandeln, um optional vorliegende Edelmetallanteile eines eingesetzten
Homogenkatalysators abzutrennen, zu recyclieren und/oder das Edelmetall

zurlickzugewinnen.

So sind die neuen, erfindungsgemalien Epoxy-funktionellen Alkoxysilane der Formein II,
I, IV, V oder VI oder eines Gemischs von mindestens zwei Epoxy-funktionellen
Alkoxysilanen aus der Reihe bereits oben angefihrten der Formeln Il, lll, IV, V sowie VI

vorteilhaft nach dem erfindungsgemalfien Verfahren erhaltlich.

Dariiber hinaus eignen sich erfindungsgemalde Epoxy-funktionelle Alkoxysilane der
Formeln Il, I, IV, V oder VI oder ein Gemisch von mindestens zwei Epoxy-funktionellen
Alkoxysilanen aus der Reihe der Formeln 11, 111, IV, V sowie VI hinsichtlich lhrer
Verwendung vorteilhaft —aber nicht ausschlie3lich- fir die Modifizierung und/oder
Beschichtung von Oberflachen, fir die Beschichtung von Glasfasern, fir die
Beschichtung von Metallen und Metalllegierungen, zum Schutz vor Korrosion, fir die
Silanisierung von Fillstoffen und Pigmenten, fur die Herstellung von Kleb- und
Dichtmassen, fiir die Herstellung von Kompositen und/oder Compounds, zur Herstellung
von Korrosionsschutzmitteln, als Vernetzer, als Haftvermittler, als Primer sowie als

Zusatzstoff fur Farben und Lacke.

Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert, ohne

den Gegenstand der Erfindung zu beschranken.

Beispiele:

Apparatur/Versuchsdurchfiihrung:

Die nachfolgenden Versuche wurden wie folgt durchgefiihrt:

Neoallyl-AGE, TMOS, Saure und Karstedt-Katalysator wurden in einem Rihrreaktor
vorgelegt. Das Reaktionsgemisch wurde unter Ruhren innerhalb von ca. 30 min. auf

160°C (Sumpftemperatur) aufgeheizt. Nach Erreichen der Sumpftemperatur von 160 °C
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wurde das Reaktionsgemisch flr weitere 90 Min. auf 160 °C gehalten. Danach erfolgte
die Abkihlung des Reaktions- bzw. Produktgemischs und anschlielende Probenahme
(so genannte Roh-Probe).

Das erhaltene Rohprodukt wurde anschlie3end unter produktschonenden Bedingungen
(Vakuum) fraktioniert destilliert und die Zielprodukte in einer fraktionierten Destillation als

Kopf- bzw. Sumpfprodukte gewonnen.

Einsatzstoffe/Abklirzungen:

Karstedt-Katalysator Fa. Heraeus, Pt(0)-Gehalt 20,42 Gew.-%

Essigsaure Fa. Sigma-Aldrich, Reinheit > 99%
2-Ethylhexansaure Fa. ABCR; Reinheit 99% (auch 2-EHsre. genannt)
Sre. Abktlirzung fiir ,Saure®

TMOS Hydrogentrimethoxysilan, Reinheit: 98%
Neoallyl-AGE NEOALLYL™E20G, Fa. Osaka Soda, Reinheit >96%
HS Hochsieder

Analyseverfahren:

Bestimmung von Produktzusammensetzungen mittels Gaschromatographie:

Zusammensetzung Roh-Probe (Probe aus dem Rohprodukt nach Umsetzung)
Gerat: Agilent Technologies, 6890N GC System

Séaule:19095J-123 HP5; 30m/0,53mm/2.65um

Temperatur-Programm: 100°C-2min-10°C/min-275°C-30min

Beispiel 1
Mit 2-Ethylhexansaure
e ohne org. Lésemittel
e NeoallyllAGE/TMOS [mol/mol] = 1/2
e Pt-Konz. = 2,2 Gew.-ppm (bezogen auf die gesamte Reaktionsmasse)
e 2-Ethylhexansaure, Konz. = 0,57 Gew.-% (bezogen auf die gesamte

Reaktionsmasse)

Das nach Umsetzung erhaltene Produktgemisch hatte die folgende Zusammensetzung

[Angaben in Flachen-% gemald GC-Analyse]:
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Tetra- Produkt(e) Produkt Produkt
MeOH | TMOS | methoxy Neoally gemal Formel | gemal gemaf HS
-silan FAGE IV, V und VI Formel Il | Formel Il
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
0,5 2,8 4,1 1,0 67,8 12,6 5,7 5,4
Beispiel 2
Mit Essigsaure
e ohne org. Lésemittel
5 e NeoallyllAGE/TMOS [mol/mol] = 1/2

e Pt-Konz. = 2,6 Gew.-ppm (bezogen auf die gesamte Reaktionsmasse)

e Essigsaure, Konz. = 0,29 Gew.-% (bezogen auf die gesamte Reaktionsmasse)

Das nach Umsetzung erhaltene Produktgemisch hatte die folgende Zusammensetzung

10  [Angaben in Flachen-% gemal GC-Analyse]:

Tetra- Neoally Produkt(e) Produkt Produkt
MeOH | TMOS | methoxy LAGE gemal Formel | gemal gemaf HS
-silan IV, V und VI Formel Il | Formel Il
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
0,4 4,2 4,9 0,7 61,5 15,4 6,8 5,1
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Patentanspriiche:

1. Epoxy-funktionelle Alkoxysilane der Formeln Il, I, IV, V und/oder VI

o O /\/\
I>§/ j/\o Si(OR);
Q

Formel Il
X
o ° Si(OR)3
I>J j/\o/\(
o)
Formel Il

\

0 0
I>\/ j/\o/\/\Si(OR)3
0

Formel IV
Si(OR)3

(e} 0 .
l>_/ . o /W/
Si(OR)5
Q

Formel V

Si(OR)3
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Si(OR)3
o O /\/’
l>\/ * o
O
Formel VI

1(OR);3
wobei R fir eine Methyl- oder Ethylgruppe steht.

5 2. Verfahren zur Herstellung mindestens eines Epoxy-funktionellen Alkoxysilans der
Formeln 11, I11, IV, V oder VI oder eines Gemisches von mindestens zwei Epoxy-
funktionellen Alkoxysilanen der Formeln Il, 1ll, IV, V und/oder VI gemaf Anspruch
1,
indem man

10 - eine Epoxy-funktionelle Verbindung der Formel |

Formel | \

- mit einem Hydrogentrialkoxysilan
15 - in Gegenwart eines Edelmetall-haltigen Hydrosilylierungskatalysators,
- optional unter Zusatz mindestens eines Lose- bzw. Verdiinnungsmittels
- sowie optional unter Zusatz eines Promotors
- umsetzt und
- anschlieliend das Hydrosilylierungsprodukt gewinnt.
20
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass man als Hydrogentrialkoxysilan Hydrogentrimethoxysilan oder

Hydrogentriethoxysilan einsetzt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass man die Verbindung gemalf’ Formel | zu Hydrogentrialkoxysilan in einem
molaren Verhaltnis von 1 zu 0,8 bis 1 zu 100 ein, vorzugsweise 1 zu 1,8 bis 1 zu
50, besonders vorzugsweise 1 zu 2 bis 1 zu 20, ganz besonders vorzugsweise 1

zu 2,2 bis 1 zu 10, insbesondere 1 zu 2,5 bis 1 zu 5 einsetzt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass man die Umsetzung in Gegenwart eines Edelmetall-haltigen
Hydrosilylierungskatalysators aus der Reihe Pt, Pd, Rh durchfiihrt, wobei dieser
homogen oder heterogen vorliegen kann, bevorzugt ist ein Pt-haltiger
Homogenkatalysator, besonders vorzugsweise einen Pt-Katalysator aus der Reihe
,Karstedt-Katalysator®, d.h. ein Platin(0)-1,3-Divinyl-1,1,3,3-Tetramethyldisiloxan-
Komplex, insbesondere als ,Karstedt-Katalysator®, optional in Xylol oder Toluol, mit
einem Gehalt an Pt(0) von 0,01 bis 20 Gew.-%, oder eines Katalysator auf Basis
Hexachloroplatin(lV)saure, oder als Heterogenkatalysator ein Edelmetall aufgebracht

auf einem festen Katalysatortrager, vorzugsweise Pt getragert auf Aktivkohle.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass man den Edelmetall-haltigen Homogenkatalysator in einem molaren
Verhaltnis Edelmetall zu Hydrogenalkoxysilan von 1 : 1 000 000 bis 1 : 100

einsetzt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass man als Ldse- bzw. Verdiinnungsmittel mindestens eines aus der Reihe Xylol,
Toluol, Heptan, Octan, Nonan oder einem C7 bis C9-Kohlenwasserstoff-gemisch

verwendet.
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Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass man mindestens einen Promotor, bevorzugt aus der Reihe der organischer
Sauren mit 2 bis 10 C-Atomen, insbesondere Essig-, Pentan- oder Hexansaure,

einsetzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass man die Umsetzung bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 200 °C und

bei einem Druck bis 4 bar abs. durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass man die Anteile noch vorliegender Komponenten mit einem Siedepunkt
unterhalb 180 °C (1 bar) unter vermindertem Druck aus dem bei der Umsetzung
erhaltenen Produktgemisch destillativ entfernt und das Zielprodukt bzw. ein
Gemisch an Zielprodukten als Sumpfprodukt der Destillation oder —je nach
Siedepunkt- als Kopfprodukt der verwendeten Destillationseinheit gewinnt und falls
man einen Heterogenkatalysator fur die Umsetzung verwendet, man diesen vor der
zuvor dargestellten destillativen Aufarbeitung abgetrennt, beispielsweise durch

Filtration und/oder Zentrifugieren.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass man das Verfahren diskontinuierlich in einem Riihrkesselreaktor durchfiihrt.

Ein Epoxy-funktionelles Alkoxysilan der Formel Il, 1ll, IV oder V oder eines
Gemisches von mindestens zwei Epoxy-funktionellen Alkoxysilanen aus der Reihe
der Formeln 11, 1ll, IV, V sowie VI gemal Anspruch 1,

erhaltlich nach einem der Anspriiche 2 bis 11.

Verwendung eines Epoxy-funktionelles Alkoxysilan der Formel II, I, IV, VV oder VI

oder eines Gemisches von mindestens zwei Epoxy-funktionellen Alkoxysilanen aus
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der Reihe der Formeln 11, Ill, IV, V sowie VI gemaf’ Anspruch 1 oder 12 oder
hergestellt nach einem der Anspriiche 2 bis 11

flir die Modifizierung und/oder Beschichtung von Oberflachen, fiir die Beschichtung
von Glasfasern, fir die Beschichtung von Metallen und Metalllegierungen, zum
Schutz vor Korrosion, fur die Silanisierung von Fillstoffen und Pigmenten, fir die
Herstellung von Kleb- und Dichtmassen, flr die Herstellung von Kompositen
und/oder Compounds, zur Herstellung von Korrosionsschutzmittel, als Vernetzer,

als Haftvermittler, als Primer, als Zusatzstoff fiir Farben und Lacke.
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