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®  Homogene  oder  zellförmige  Polyurethankunststoffe  auf 
Basis  von  Polyisocyanaten,  höhermolekularen  und  gegebe- 
nenfalls  niedermolekularen  Polyhydroxylverbindungen 
sowie  aromatischen  Diaminen  als  Kettenverlangerungsmit- 
tel,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  ihrer  Herstellung  als 
Kettenverlängerungsmittel  Aminoalkyl-thioaniline  eingesetzt 
werden,  welche  gegebenenfalls  am  aromatischen  Kern 
substituiert  sein  können. 
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Die  v o r l i e g e n d e   E r f indung   b e t r i f f t   neue  P o l y u r e t h a n k u n s t -  
s t o f f e ,   die  un te r   Verwendung  von  g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n ,  
t h i o g r u p p e n h a l t i g e n  a r a l i p h a t i s c h e n  D i a m i n e n   a ls   K e t t e n v e r -  
l ä n g e r u n g s m i t t e l   h e r g e s t e l l t   w u r d e n .  

Die  Verwendung  a r c n a t - s c h e r   Diamine  a ls   K e t t e n v e r l ä n g e r e r   b e i  
der  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n e n   i s t   h c k a n n t .   Um  a n g e m e s s e n e  
V e r a r b e i t u n g s z e i t e n   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s e t z t   man  die  t e c h n i s c h  
meis t   ve rwende t en   r e a k t i o n s f ä h i g e n   a r o m a t i s c h e n   I s o c y a n a t e  
zweckmäßige rwe i se   mit  t r äge   r e a g i e r e n d e n   Diaminen  um.  A l s  
t r ä g e   r e a g i e r e n d e   Diamine  haben  s i ch   vor  a l l em  s o l c h e   a r o m a t i -  
schen  Diamine  b e w ä h r t ,   de ren   B a s i z i t ä t   und  dami t   auch  R e a k t i v i -  
t ä t   g egenübe r   I s o c y a n a t e n   durch   E i n f ü h r u n g   von  Ha logen -   o d e r  
C a r b o x y - S u b s t i t u e n t e n   h e r a b g e s e t z t   wurde.   Als  B e i s p i e l   se i   d a s  
b i s h e r   am  m e i s t e n   v e r w e n d e t e   3 , 3 ' - D i c h l o r - 4 , 4 ' - d i a m i n o d i p h e n y l -  
methan  (MOCA)  g e n a n n t .   Der  H a u p t n a c h t e i l   d i e s e r   V e r b i n d u n g  



l i e g t  j e d o c h   in  i h r e r   T o x i z i t ä t .   Im  U S - P a t e n t   3 , 8 2 3 , 8 3 3   i s t  

v o r g e s c h l a g e n   worden ,   a l s   K e t t e n v e r l ä n g e r e r   be i   der   H e r s t e l l u n g  

von  P o l y u r e t h a n s y s t e m e n   2 , 2 ' -  o d e r   4 , 4 ' - D i a m i n o d i p h e n y l s u l f i d  

zu  v e r w e n d e n .   Der  N a c h t e i l   n e s e r   V e r b i n d u n g e n   l i e g t   j e d o c h  

in  der   A n f ä l l i g k e i t   d e r  S - S - G r u p p i e r u n g   im  P o l y u r e t h a n s e g n e n t  

g e g e n ü b e r   r e d u k t i v e r  S p a l t u n g   und  in  den  K u r z e n  

Topf-   und  l angen   F o r m s t a n d z e i t e n   bei  der   R e a k t i o n   mit  p o l y i s o -  

c a n a t e n ,   die  e i n e r   w i r t s c h a f t l i c h e n   V e r a r b e i t u n g   e n t g e g e n s t e -  

h e n .  

In  der  j a p a n i s c h e n   O f f e n l e g a n g s s c h r i f t   9195 /70   wird  e ine   k o n -  

z e n t r i e r t e   P o l y u r e t h a n l ö s u n g   b e s c h r i e b e n ,   die  zur  H e r s t e l l u n g  

von  F a s e r n ,   F i lmen  oder  k a n s t l e d e r   v e r w e n d e t   werden  kann.   A l s  

K e t t e n v e r l ä n g e r e r   kommt  dabe i   ein  Diamin  der  Formel   NH2-R- 

(SR)n- NH2  zum  E i n s a t z ,   w e l e i  R   e ine   a l i p h a t i s c h e ,   a r o m a t i s c h e ,  

a l i c y c l i s c h e   oder   h e t e r o c y c l i s c h e   Gruppe  und  n =  1  oder   2  i s t .  

Der  H a u p t n a c h t e i l   e i n e s   met  t  d e r a r t i g e n   Diaminen   v e r l ä n g e r t e n  
Systems  i s t   d ie   wegen  der  zu  hohen  R e a k t i v i t ä t   de r   A m i n o g r u p -  

pen  g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   n o t w e n d i g e   M i t v e r w e n d u n g   e i n e s   o r g a -  
n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l s ,   was  b e t r ä c h t l i c h   die  Kos ten   e r h ö h t ,  
z u s ä t z l i c h e   A b s a u g v o r r i c h t a n g e n   e r f o r d e r t   und  auch  F e u e r -  
und  E x p l o s i o n s g e f a h r   m i t  b r i n g t .  

Im  U S - P a t e n t   3  920  617  w i r n  w o r g e s c h l a g e n ,   s c h w e f e l h a l t i g e  
Polyamine   der  a l l g e m e i n e n   f o r m e l  

a ls   K e t t e n v e r l ä n g e r e r   zur  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n -  
e l a s t o m e r e n   zu  ve rwenden .   Im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  2 5 - 6 0 ° C  



e r m ö g l i c h t   d i e s e r   V e r b i n d u n g s t y p   e i n e   a u s r e i c h e n d   l a n g e  

V e r a r b e i t u n g s z e i t ;   wegen   d e r   b e i   d i e s e n   V e r a r b e i t u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   zu  h o h e n   V i s k o s i t ä t   von  N C O - P r ä p o l y m e r e n  

e n t s t e h e n   j e d o c h   nu r   u n z u r e i c h e n d   v e r n e t z t e ,   i n h o m o g e n e  

E l a s t o m e r k ö r p e r .   Im  V e r a r b e i t u n g s b e r e i c h   von  8 0 - 1 1 0 o C  

w e r d e n   zwar  h o m o g e n e   E l a s t o m e r e   e r h a l t e n ,   j e d o c h   v e r -  

l ä n g e r t   s i c h   h i e r   d i e   T o p f z e i t   n u r  g e r i n g f ü g i g   im  V e r -  

g l e i c h ' z u   MOCA,  so  daß  k e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g  

d e r   V e r a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   g e g e n ü b e r   den  a r o m a t i s c h e n  

D i a m i n e n   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   g e g e b e n   i s t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   a r o m a t i s c h e n  

D i a m i n - K e t t e n v e r l ä n g e r e r  -   w ie   T o x i z i t ä t   und  l e i c h t e   r e d u k t i v e  

o d e r   o x i d a t i v e   S p a l t u n g   d e r   S - S - G r u p p i e r u n g  -   bzw.   d e r  

d a r a u s   h e r s t e l l b a r e n   P o l y u r e t h a n e l a s t o m e r e n   zu  v e r m e i d e n  

und  d a r ü b e r   h i n a u s   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m e   z u r   V e r -  

f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   w e l c h e   den   V o r t e i l   d e r   l ö s u n g s m i t t e l -  

f r e i e n   V e r a r b e i t u n g ,   l ä n g e r e r   T o p f -   und  k ü r z e r e r   F o r m -  

s t a n d z e i t e n   b e s i t z e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   H i l f e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u -  
s e t z e n d e n   t h i o g r u p p e n h a l t i g e n   a r a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n e   g e l ö s t .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   g e g e b e n e n f a l l s  
z e l l f ö r m i g e   P o l y u r e t h a n k u n s t s t e f f e   a u f   B a s i s  v o n   P o l y -  
i s o c y a n a t e n ,   h ö h e r m o l e k u l a r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   n i e d e r -  
m o l e k u l a r e n  P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   s o w i e   s c h w e f e l -  
h a l t i g e n   D i a m i n e n ,   w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

s i n d ,   daß  s i e   S t r u k t u r e i n h e i t e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l :  

e n t h a l t e n ,   in   w e l c h e r  



R'  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n   d i v a l e n t e n   a l i -  

p h a t i s c h e n ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   a r a l i p h a t i s c h e n   o d e r   a r o -  

m a t i s c h e n   R e s t   m i t   2  b i s   20,   v o r z u g s w e i s e   b i s  

C - A t o m e n   s t e h t   u n d  

R ' '   W a s s e r s t o f f ,   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t  

m i t   1 - 6 ,   v o r z u g s w e i s e   1-3  C - A t o m e n ,   e i n e n   A r y l r e s t  

m i t  6 - 1 5 ,   v o r z u g s w e i s e   6  b i s   10  C - A t o m e n ,   e i n e n   C y c l o -  

a l k y l r e s t   m i t   4 - 1 2 ,   v o r z u g s w e i s e   6-9  C - A t o m e n ,   H a l o g e n ,  

- N 0 2 ,   -CN,  - O R  " '   o d e r   e i n e n   R e s t  d a r s t e l l t ,  

w o b e i  

R " '   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t   m i t  

1-6  C - A t o m e n   b e d e u t e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   s i n d   P r o d u k t e ,   b e i   d e n e n   d i e   H a r n -  

s t o f f g r u p p e   in  o r t h o -   o d e r   m e t a - S t e l l u n g ,   b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t   in  o r t h o - S t e l l u n g ,   zum  S c h w e f e l   s t e h t .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   h a t   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   e i n  

V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  g e g e b e n e n f a l l s   z e l l f ö r m i g e n  

P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e n   d u r c h   U m s e t z u n g   v o n  P o l y h y d r o x y l -  

v e r b i n d u n g e n   vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   400  b i s   10  000  s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   n i e d e r m o l e k u l a r e n   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n  

m i t   P o l y i s o c y a n a t e n   und  a r a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n e n   a l s   K e t t e n -  

v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l ,   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t   von   K a t a -  

l y s a t o r e n ,   T r e i b m i t t e l n   und  w e i t e r e n   an  s i c h   b e k a n n t e n   Z u -  

s a t z s t o f f e n ,   zum  G e g e n s t a n d ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   daß  a l s   D i a m i n e   s o l c h e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   in  d e n e n   R'  und  R "   d i e   o b e n   a n g e g e b e n e  

B e d e u t u n g   h a b e n .  



Wie  s i c h   z e i g t e ,   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   a r a l i p h a t i s c h e n  

D i a m i n e ,   b e i   d e n e n   d i e   A m i n o g r u p p e   in  o - S t e l l u n g   zum  S c h w e f e l  

s t e h t ,   auch   ohne   Z u s a t z   von  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   i n  

G i e ß e l a s t o m e r s y s t e m e n   und  V e r s c h ä u m u n g s p r o z e s s e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   und  e r m ö g l i c h e n   d a b e i   a u s g e z e i c h n e t e   V e r a r b e i t u n g s -  

b e d i n g u n g e n ,   s o w o h l   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  E l a s t o m e r e n   a l s  

a u c h   be im  V e r s c h ä u m e n .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d i e   a r o m a t i s c h   g e -  
b u n d e n e   N H 2 - G r u p p e i m   V e r g l e i c h   zu r   a l i p h a t i s c h   g e b u n d e n e n   N H 2 -  
G r u p p e   d e r a r t i g   r e a k t i o n s t r ä g e   i s t ,   daß  l a n g e   F o r m s t a n d -  

z e i t e n   e r h a l t e n   w e r d e n .   T r o t z  s c h n e l l e r   V o r r e a k t i o n   d e r  

a l i p h a t i s c h   g e b u n d e n e n   N H 2 - G r u p p e   m i t   I s o c y a n a t   s t e i g t   d i e  

V i s k o s i t ä t   des   r e a g i e r e n d e n   G e m i s c h e s   nur   g e r i n g f ü g i g   a n ,  

so  daß  auch   b e i   e i n e r   V e r a r b e i t u n g s t e m p e r a t u r   von  1 1 0  C  

e i n e   a u s r e i c h e n d   l a n g e   V e r a r b e i t u n g s z e i t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

W e i t e r e   w i c h t i g e   V o r t e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

K e t t e n v e r l ä n g e r e r   s i n d   i h r e   e i n f a c h e   Z u g ä n g l i c h k e i t   u n d  

i h r   be i   R a u m t e m p e r a t u r   im  a l l g e m e i n e n   f l ü s s i g e r   Z u s t a n d  

b z w . i h r   n i e d r i g e r   S c h m e l z p u n k t ,   was  i h r e   V e r w e n d u n g   b e -  

s o n d e r s   v e r e i n f a c h t ,   da  d i e   D i a m i n e   vo r   i h r e m   Z u s a t z   z u r  

R e a k t i o n s m i s c h u n g   n i c h t   g e s c h m o l z e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   w o d u r c h  

z u s ä t z l i c h   noch   E n e r g i e k o s t e n   e i n g e s p a r t   w e r d e n , u n d   d i e  

a u ß e r o r d e n t l i c h  l a n g e   T o p f z e i t   d e r   r e a g i e r e n d e n   P U R - S y s t e m e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   w e r d e n   a r a l i p h a t i s c h e   D i a m i n e   e i n g e -  

s e t z t ,   in  d e n e n   d i e   a r o m a t i s c h e   A m i n o g r u p p e   in  o - S t e l l u n g  

zum  S c h w e f e l   s t e h t .   B e v o r z u g t   s i n d   a u c h   D i a m i n e ,   b e i   d e n e n  

R "   f ü r   H  o d e r   M e t h y l ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r s t o f f ,   s t e h t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   d a h e r   P o l y u r e t h a n e  

m i t   w i e d e r k e h r e n d e n   S t r u k t u r e i n h e i t e n   d e r   F o r m e l  



wobei  R'  und  R "  die  oben  angegebene   Bedeutung  h a b e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   ve rwende t en   D i a m i n e  

e n t s p r e c h e n   der  Formel  

In  d i e s e r   a l l g e m e i n e n   Formel  I  b e d e u t e t   A  e inen   g e r a d k e t t i g e n  
oder  v e r z w e i g t e n   a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   m i t  
2  -   20,  v o r z u g s w e i s e   2  -  1 2 ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   2  -  6  
C-Atomen  oder  e inen   a r a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t  
mit  8  C-Atomen.  

A  s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   für  e inen  der  f o l g e n d e n   z w e i w e r t i g e n  
R e s t e :  
A t h y l e n - ,   P r o p y l e n - ,   T r i m e t h y l e n - ,   1 , 2 - B u t y l e n - ,   1 , 2 - I s o -  
b u t y l e n - ,   T e t r a m e t h y l e n - ,   2 , 3 - B u t y l e n - ,   P e n t a m e t t a y l e n - ,   1 , 2 -  
P e n t y l e n - ,   1 , 2 - I s o p e n t y l e n - ,   H e x a m e t h y l e n - ,   1 , 2 - H e x y l e n - ,   I s o -  
b u t y l ä t h y l e n - ,   O c t a m e t h y l e n - ,   D o d e k a m e t h y l e n - ,   X y l y l e n -   o d e r  

P h e n y l ä t h y l e n - G r u p p e .  

B e i s p i e l e   fü r   V e r b i n d u n g e n   der   a l l g e m e i n e n   Formel   I ,   w e l c h e  

z.  T.  neu  s i n d ,   s c h l i e ß e n   e i n :  
2 - ( 2 - A m i n o ä t h y l t h i o ) - a n i l i n , *  

2 - ( 2 - A m i n o p r o p y l t h i o ) - a n i l i n ,  
2 - ( 5 - A m i n o p r o p y l t h i o ) - a n i l i n ,  
2 - ( 2 - A m i n o - 2 , 2 - d i m c t h y l - ä t h y l t h i o ) - a n i l i n ,  

 F a r m a c o   Ed.  Sci .   22  (7)  S.  519 -   27  (1967) 



2 - ( 4 - A m i n o b u t y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 2 - A m i n o - 1 , 2 - d i m e t h y l - ä t h y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 5 - A m i n o p e n t y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 6 - A m i n o h e x y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 5 - A m i n o h e x y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 2 - A m i n o i s o b u t y l t h i o ) - a n i l i n ,  

2 - ( 1 2 - A m i n o d o d e c y l t h i o ) - a n i l i n   o d e r  

2 - ( 2 - A m i n o p h e n y l ä t h y l t h i o ) - a n i l i n .  

Bei  d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

(I)  w e r d e n   B e n z o t h i a z o l   s o w i e   H a l o g e n a l k y l a m i n e   d e r   F o r m e l  

( I I )   bzw.  d i e   u n t e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   D e r i v a t e   d a v o n ,   a l s  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   e i n g e s e t z t  

In  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I I )   b e d e u t e t   X  Cl  o d e r   Br,   v o r -  

z u g s w e i s e   Cl ,   w ä h r e n d   A  d i e   oben   e r w ä h n t e   B e d e u t u n g   h a t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   D i a m i n e  

e r h i t z t   man  B e n z o t h i a z o l   m i t   e i n e r   m i n d e s t e n s   s t ö c h i o m e t r i -  

s c h e n   Menge  ( b e v o r z u g t   Ü b e r s c h u ß   von  0  -   10  Mol-%)  e i n e r  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i l a u g e  -   v o r z u g s w e i s e   N a t r o n -   o d e r  

K a l i l a u g e ,   ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   N a t r o n l a u g e  -   und  f ü g t  

das   H a l o g e n a l k y l a m i n   bzw.  das   D e r i v a t   d a v o n   a n s c h l i e ß e n d ,  

v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e r   L ö s u n g   in  e i n e m   g e e i g n e t e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l ,   zu  dem  R e a k t i o n s a n s a t z   h i n z u .   Die  R e a k t i o n s -  

p a r t n e r   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   M e n g e n  

m i t e i n a n d e r   u m g e s e t z t .   Man  kann   j e d o c h   auch   m i t   e i n e m   b i s  

zu  1 0 - f a c h e n   Ü b e r s c h u ß   an  B e n z o t h i a z o l   a r b e i t e n .  



Als   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   b e i   d i e s e m   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n  

d i e   f o l g e n d e n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t :  

W a s s e r ,   A l k o h o l e   wie   z . B .   M e t h y l a l k o h o l ,   Ä t h y l a l k o h o l ,  

P r o p y l a l k o h o l   o d e r   I s o p r o p y l a l k o h o l ,   K e t o n e   wie   A c e t o n  

o d e r   M e t h y l ä t h y l k e t o n ;   Ä t h y l e n g l y k o l   und  d e s s e n   A l k y l -  

ä t h e r ,   D i ä t h y l e n g l y k o l   o d e r   T r i ä t h y l e n g l y k o l   o d e r   a u c h  

D i m e t h y l f o r m a m i d ,   D i m e t h y l s u l f o x i d   und  D i o x a n   bzw.  M i -  

s c h u n g e n   d a v o n .  

B e v o r z u g t e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   W a s s e r   und  n i e d e r e   A l k o h o l e ;  

ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   W a s s e r   s o w i e   M i s c h u n g e n   v o n  

W a s s e r   m i t   M e t h y l - ,   Ä t h y l -   o d e r   I s o p r o p y l a l k o h o l .  

Pro  Mol  B e n z o t h i a z o l   v e r w e n d e t   man  im  a l l g e m e i n e n   200  b i s  

5000  ml  L ö s u n g s m i t t e l ,   v o r z u g s w e i s e   2 0 0  -   2000  ml  L ö s u n g s -  

m i t t e l .  

Die  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   l i e g t   im  B e r e i c h   von  20  b i s   1 8 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  50  b i s   1 4 0 ° C ,   w o b e i   d e r   B e -  

r e i c h   von  70  b i s   120°C  ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w i r d .  

Die  R e a k t i o n s z e i t   l i e g t   im  B e r e i c h   von  30  M i n u t e n   b i s   10  

S t u n d e n .   B e v o r z u g t   i s t   d e r   B e r e i c h   von  1  S t u n d e   b i s   6  S t u n -  

d e n .  

Der  R e a k t i o n s d r u c k   b e t r ä g t   1  b a r   b i s   10  b a r .   V o r z u g s w e i s e  
w i r d   b e i   N o r m a l d r u c k   g e a r b e i t e t ;   j e d o c h   k a n n   es  a u c h   v o r -  

t e i l h a f t   s e i n ,   z w e c k s   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   R e a k t i o n   b e i   e r -  

h ö h t e m   Druck   zu  a r b e i t e n .  



Als   D e r i v a t e   von  H a l o g e n a l k y l a m i n e n   d e r   o b i g e n   F o r m e l   ( I I )  

kommen  b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  V e r b i n d u n g e n  d e r   F o r m e l   ( I )  

e i n e r s e i t s   d i e   A m m o n s a l z e   m i t   M i n e r a l -   o d e r   o r g a n i s c h e n  

S ä u r e n   und  a n d e r e r s e i t s   Amide  m i t   C a r b o n s ä u r e n   o d e r   U r e -  

t h a n e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

in  F r a g e ,   w o b e i   R  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n  

A l k y l r e s t   mi t   1  b i s   6  C -Atomen   s t e h t .   B e v o r z u g t e   Ammon- 

s a l z e   s i n d   j e n e   von  S a l z - ,   S c h w e f e l - ,   E s s i g -   und  O x a l s ä u -  

re  bzw.  B r o m w a s s e r s t o f f   ( b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  S a l z s ä u r e  

und  E s s i g s ä u r e ) , b e v o r z u a t e s   U r e t h a n   j e n e s   des   t e r t . - B u t y l -  
a l k o h o l s .  

Für  das   e r f i n d u n g s m ä ß e   V e r f a h r e n   g e e i g n e t e   P o l y h y d r o x y l -  

v e r b i n d u n g e n   h a b e n   e i n   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  e twa   400  b i s  

10  000 ,   v o r z u g s w e i s e   6 0 0  -   4000 .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um 

m i n d e s t e n s   z w e i ,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   4,  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f -  

w e i s e n d e   P o l y e s t e r ,   P o l y ä t h e r ,   P o l y t h i o ä t h e r ,   P o l y a c e t a l e ,  

P o l y c a r b o n a t e   und  P o l y e s t e r a m i d e ,   wie  s i e   fü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  homogenen   und  von  z e l l f ö r m i g e n   P o l y u r e t h a n e n  

an  s i c h   b e k a n n t   s i n d .  

Die  in  F r a g e   kommenden  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y -  

e s t e r   s i n d   z .B .   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   von  m e h r w e r t i g e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w e i w e r t i g e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   d r e i -  

w e r t i g e n   A l k o h o l e n   mi t   m e h r w e r t i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   z w e i -  



w e r t i g e n ,   C a r b o n s ä u r e n .   A n s t e l l e   de r   f r e i e n   P o l y c a r b o n -  
s ä u r e n   können   auch  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   P o l y c a r b o n s ä u r e -  
a n h y d r i d e   o d e r   e n t s p r e c h e n d e   P o l y c a r b o n s ä u r e e s t e r   v o n  
n i e d r i g e n   A l k o h o l e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   zur   H e r s t e l l u n g  
de r   P o l y e s t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  P o l y c a r b o n s ä u r e n  

k ö n n e n  a l i p h a t i s c h e r ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e r ,   a r o m a t i s c h e r  
u n d / o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e r   N a t u r   s e i n   und  g e g e b e n e n f a l l s ,  
z .B .   d u r c h   H a l o g e n a t o m e ,   s u b s t i t u i e r t   u n d / o d e r   u n g e s ä t t i g t  
s e i n .  

Als  B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s e i e n   g e n a n n t :   B e r n s t e i n s ä u r e ,  

A d i p i n s ä u r e ,   K o r k s ä u r e ,   A z e l a i n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e ,  

P h t h a l s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T r i m e l l i t s ä u r e ,   P h t h a l -  

s a u r e a n h y c r i d ,   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   H e x a h y d r o -  

p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   T e t r a c h l o r p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   E n d o -  

m e t h y l e n t e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   G l u t a r s ä u r e a n h y -  

d r i d ,   M a l e i n s ä u r e ,   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   F u m a r s ä u r e ,  

d i m e r e   und  t r i m e r e   F e t t s ä u r e n   wie  ö l s ä u r e ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   in  M i s c h u n g   mit   monomeren   F e t t s ä u r e n ,   T e r e p h t h a l -  

s ä u r e d i m e t h y l e s t e r   und  T e r e p h t h a l s ä u r e - b i s - g l y k o l e s t e r .  

Als  m e h r w e r t i g e   A l k o h o l e   kommen  z .B .   Ä t h y l e n g l y k o l ,  

P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 2 )   und  - ( 1 , 3 ) ,   B u t y l e n g l y k o l - ( 1 , 4 )  
und  - ( 2 , 3 ) ,   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   O c t a n d i o l - ( 1 , 8 ) ,   N e o p e n t y l -  

g l y k o l ,   C y c l o h e x a n d i m e t h a n o l ( 1 , 4 - B i s - h y d r o x y m e t h y l c y c l o -  

h e x a n ) ,   2 - M e t h y l - 1 , 3 - p r o p a n d i o l ,   G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l -  

p r o p a n ,   H e x a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   B u t a n t r i o l - ( 1 , 2 , 4 ) ,   T r i -  

m e t h y l o l ä t h a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   C h i n i t ,   M a n n i t   und  S o r b i t ,  

M e t h y l g l y k o s i d ,   f e r n e r   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,  

T e t r a ä t h y l e n g l y k o l ,   P o l y ä t h y l e n g l y k o l e ,   D i p r o p y l e n g l y k o l ,  

P o l y p r o p y l e n g l y k o l e ,   D i b u t y l e n g l y k o l   und  P o l y b u t y l e n -  



g l y k o l e   in  F r a g e .   Die  P o l y e s t e r   können   a n t e i l i g   e n d -  

s t ä n d i q e   C a r b o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n .   Auch  P o l y e s t e r   a u s  

L a c t o n e n ,   z .B .   ε - C a p r o l a c t o n   ode r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,  

z .B .   ω - H y d r o x y c a p r o n s ä u r e ,   s i n d   e i n s e t z b a r .  

Auch  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  F r a g e   kommenden,   m i n d e s t e n s  

zwe i ,   in  der   Rege l   zwei  b i s   a c h t ,   v o r z u g s w e i s e   zwei   b i s  

d r e i ,   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y ä t h e r   s i n d   s o l c h e  

de r   an  s i c h   b e k a n n t e n   Ar t   und  w e r d e n   z .B .   d u r c h   P o l y -  

m e r i s a t i o n   von  E p o x i d e n   wie  Ä t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n o x i d ,  

B u t y l e n o x i d ,   T e t r a h y d r o f u r a n ,   S t y r o l o x i d   o d e r   E p i c h l o r -  

h y d r i n   mit   s i c h   s e l b s t ,   z .B .   in  G e g e n w a r t   von  BF3,  o d e r  

d u r c h   A n l a g e r u n g   d i e s e r   E p o x i d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e -  

misch   ode r   n a c h e i n a n d e r ,   an  S t a r t k o m p o n e n t e n   mi t   r e a k -  

t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   wie  W a s s e r ,   A l k o h o l e ,  

Ammoniak  ode r   Amine,   z .B .   Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n -  

g l y k o l - ( 1 , 3 )   o d e r  - ( 1 , 2 ) ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   4 , 4 ' -  

D i h y d r o x y - d i p h e n y l p r o p a n ,   A n i l i n ,   Ä t h a n o l a m i n   o d e r  

Ä t h y l e n d i a m i n   h e r g e s t e l l t .   Auch  S u c r o s e p o l y ä t h e r ,  
wie  s i e   z .B .   in  den  d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t e n  
1  176  358  und  1  064  938  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   kommen 

e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  F r a g e .   V i e l f a c h   s i n d   s o l c h e   P o l y -  
ä t h e r   b e v o r z u g t ,   d ie   ü b e r w i e g e n d   ( b i s   zu  90  G e w . - % ,  

b e z o g e n   auf  a l l c   v o r h a n d e n e n   O H - G r u p p e n   im  P o l y ä t h e r )  

p r i m ä r e   OH-Gruppen   a u f w e i s e n .   Auch  d u r c h   V i n y l p o l y -  
m e r i s a t e   m o d i f i z i e r t e   P o l y ä t h e r ,   wie  s i e   z .B .   d u r c h  

P o l y m e r i s a t i o n   von  S t y r o l   und  A c r y l n i t r i l   in  G e g e n w a r t  



von  P o l y ä t h e r n   e n t s t e h e n   ( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t e n  

3  383  351,  3  304  273,  3  523  093,   3  110  695,   d e u t s c h e  

P a t e n t s c h r i f t   1  152  5 3 6 ) ,   s i n d   g e e i g n e t ,   e b e n s o   OH- 

G r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y b u t a d i e n e .  

U n t e r   d e n  P o l y t h i o ä t h e r n   s e i e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   K o n d e n -  

s a t i o n s p r o d u k t e   von  T h i o d i g l y k o l   mi t   s i c h   s e l b s t   u n d /  

ode r   mi t   a n d e r e n   G l y k o l e n ,   D i c a r b o n s ä u r e n ,   F o r m a l d e h y d ,  

A m i n o c a r b o n s ä u r e n   o d e r   A m i n o a l k o h o l e n   a n g e f ü h r t .   J e  

nach  den  C o - K o m p o n e n t e n   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   den  P r o d u k -  

ten   um  P o l y t h i o m i s c h ä t h e r ,   P o l y t h i o ä t h e r e s t e r   o d e r   P o l y -  

t h i o ä t h e r e s t e r a m i d e .  

Als  P o l y a c e t a l e  k o m m e n   z .B .   d i e   aus   G l y k o l e n ,   w i e  

D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y i e n g l y k o l ,   4 , 4 ' - D i o x ä t h o x y -  

d i p h e n y l d i m e t h y l m e t h a n ,   H e x a n d i o l   und  F o r m a l d e h y d  

h e r s t e l l b a r e n   V e r b i n d u n g e n   in  F r a g e .   Auch  d u r c h   P o l y -  

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

gemäß  g e e i q n e t e   P o l y a c e t a l e   h e r s t e l l e n .  

Als  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y c a r b o n a t e   kommen 

s o l c h e   de r   an  s i c h   b e k a n n t e n   Ar t   in  B e t r a c h t ,   d i e   z . B .  

d u r c h   U m s e t z u n g   von  D i o l e n   wie  P r o p a n d i o l - ( 1 , 3 ) ,   B u t a n -  

d i o l - ( 1 , 4 )   u n d / o d e r   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  

T r i ä t h y l e n g l y k o l   o d e r   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l   mi t   D i a r y l -  

c a r b o n a t e n ,   z . B .   D i p h e n y l c a r b o n a t , o d e r   P h o s g e n   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zu  den  P o l y e s t e r a m i d e n   und  P o l y a m i d e n   z ä h l e n   z . B .   d i e  

aus  m e h r w e r t i g e n   g e s ä t t i g t e n   und  u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   bzw.  d e r e n   A n h y d r i d e n   und  m e h r w e r t i g e n  g e s ä t t i g -  

t en   und  u n g e s ä t t i g t e n   A m i n o a l k o h o l e n ,   D i a m i n e n ,   P o l y -  
aminen   und  i h r e n   M i s c h u n g e n   g e w o n n e n e n ,   v o r w i e g e n d  
l i n e a r e n   K o n d e n s a t e .  



Auch  b e r e i t s   U r e t h a n -   ode r   H a r n s t o f f g r u p p e n   e n t h a l t e n d e  

P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   sowie   g e g e b e n e n f a l l s   m o d i f i -  

z i e r t e   n a t ü r l i c h e   P o l y o l e ,   wie  R i z i n u s ö l ,   K o h l e n h y d r a t e  

ode r   S t ä r k e ,   s i n d   v e r w e n d b a r .   Auch  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e  

von  A l k y l e n o x i d e n   an  P h e n o l - F o r m a l d e h y d - H a r z e   o d e r   a u c h  

an  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n -  

s e t z b a r .  

V e r t r e t e r   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   V e r -  

b i n d u n g e n   s i n d   z .B .   in  High  P o l y m e r s ,   Vol .   XVI,  " P o l y -  

u r e t h a n e s ,   C h e m i s t r y   and  T e c h n o l o g y " ,   v e r f a ß t   v o n  

S a u n d e r s - F r i s c h ,   I n t e r s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,   New  Y o r k ,  

London ,   Band  I,  1962,  S e i t e n   32-42  und  S e i t e n   4 4 - 5 4  

und  Band  I I ,   1964,   S e i t e n   5-6  und  1 9 8 - 1 9 9 ,   s o w i e   im 

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   V i e w e g - H ö c h t l e n ,   C a r l -  

H a n s e r - V e r l a g ,   München ,   1966,  z .B .   auf   den  S e i t e n   4 5 - 7 1 ,  

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

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können   M i s c h u n g e n   de r   o b e n g e n a n n t e n  

V e r b i n d u n g e n   mi t   m i n d e s t e n s   zwei  g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n  

r e a k t i o n s f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   von  4 0 0  -   10  000 ,   z .B .   M i s c h u n g e n   von  P o l y ä t h e r n  
und  P o l y e s t e r n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e g e b e n e n f a l l s   e i n z u s e t z e n d e   A u s -  

g a n g s k o m p o n e n t e n   kommen  auch   V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s  

zwei   H y d r o x y l g r u p p e n   von  e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   3 2 - 4 0 0   i n  

F r a g e .  

Als  B e i s p i e l e   für   d e r a r t i g e   V e r b i n d u n g e n   s e i e n   g e n a n n t :  
Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l - ( 1 , 2 )   u n d  - ( 1 , 3 ) ,   B u t y l e n -  
q l y k o l - ( 1 , 4 )   und  - ( 2 , 3 ) ,   P e n t a n d i o l - ( 1 , 5 ) ,   H e x a n d i o l -  
( 1 , 6 ) ,   O c t a n d i o l - ( 1 , 8 ) ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,   1 , 4 - B i s -  
h y d r o x y m e t h y l - c y c l o h e x a n ,   2 - M e t h y l - 1 , 3 - p r o p a n d i o l ,  
G l y z e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   H e x a n t r i o l - ( 1 , 2 , 6 ) ,   T r i -  



m e t h y l o l ä t h a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   C h i n i t ,   M a n n i t   und   S o r b i t ,  

D i ä t h y l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l ,  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l e   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   b i s   4 0 0 ,  

D i p r o p y l e n g l y k o l ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e   m i t   e i n e m   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   b i s   4 0 0 ,   D i b u t y l e n g l y k o l ,   P o l y b u t y l e n g l y k o l e  
m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   b i s   400 ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y -  

d i p h e n y l p r o p a n ,   D i - h y d r o x y m e t h y l - h y d r o c h i n o n ,   D i ä t h a n o l a m i n  

und  T r i ä t h a n o l a m i n .  

Auch  in   d i e s e m   F a l l   k ö n n e n   M i s c h u n g e n   von   v e r s c h i e d e n e n  

V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   H y d r o x y l g r u p p e n   m i t   e i n e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   von   3 2 - 4 0 0   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   P o l y h y d r o x y l v e r -  

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

P o l y a d d u k t e   bzw.   P o l y k o n d e n s a t e   in   f e i n d i s p e r s e r   o d e r  

g e l ö s t e r   Form  e n t h a l t e n   s i n d .   D e r a r t i g e   m o d i f i z i e r t e  

P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   w e r d e n   e r h a l t e n ,   wenn  m a n  

P o l y a d d i t i o n s r e a k t i o n e n   ( z . B .   U m s e t z u n g e n   z w i s c h e n  

P o l y i s o c y a n a t e n   und  a m i n o f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n )  

bzw.   P o l y k o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n e n   ( z . B .   z w i s c h e n   F o r m -  

a l d e h y d   und  P h e n o l e n   u n d / o d e r   Aminen )   d i r e k t   in   s i t u  

in  den   o b e n   g e n a n n t e n ,   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  

V e r b i n d u n g e n   a b l a u f e n   l ä ß t .   D e r a r t i g e   V e r f a h r e n   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   in   den   D e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t e n   1  168  0 7 5  

und  1  260  142 ,   s o w i e   d e n   D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  

2  324  134 ,   2  423  984 ,   2  512  385 ,   2  513  8 1 5 ,   2  550  7 9 6 ,  

2  550  797 ,   2  550  833  und  2  550  862  b e s c h r i e b e n .   Es  i s t  

a b e r   a u c h  n . ö g l i c h ,   gemäß  U S - P a t e n t   3  869  413  b z w .  

D e u t s c h e r ' C f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  550  860  e i n e   f e r t i g e  

w ä ß r i g e   P o l y m e r d i s p e r s i o n   m i t   e i n e r   P o l y h y d r o x y l v e r -  

b i n d u n g   zu  v e r m i s c h e n   und  a n s c h l i e ß e n d   a u s   dem  G e m i s c h  

d a s   W a s s e r   zu  e n t f e r n e n .  



B e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  m o d i f i z i e r t e n   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n -  

gen   d e r   oben   g e n a n n t e n   A r t   a l s   A u s g a n g s k o m p o n e n t e   im  P o l y -  

i s o c y a n a t - P o l y a d d i t i o n s v e r f a h r e n   e n t s t e h e n   in   v i e l e n  

F ä l l e n   P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   m i t   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e n  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n .  

Al s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   kommen  

w e i t e r   a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   a r a l i p h a t i s c h e ,  
a r o m a t i s c h e   und  h e t e r o c y c l i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   in  B e t r a c h t ,  
w ie   s i e   z . B .   von  W.  S i e f k e n   in   J u s t u s   L i e b i g s   A n n a l e n   d e r  

C h e m i e ,   562 ,   S e i t e n   75  b i s   136 ,   b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   Ä t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,   1 , 4 - T e t r a m e t h y l e n d i i s o -  

c y a n a t ,   1 , 6 - H e x a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t ,   1 , 1 2 - D o d e c a n d i i s o -  

c y a n a t ,   C y c l o b u t a n - 1 , 3 - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o h e x a n - 1 , 3 -   u n d  

- 1 , 4 - d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,  

1 - I s o c y a n a t o - 3 , 3 , 5 - t r i m e t h y l - 5 - i s o c y a n a t o m e t h y l - c y c l o h e x a n  

(DAS  1  202  7 8 5 ,   a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   3  401  1 9 0 ) ,  

2 , 4 -   und  2 , 6 - H e x a h y d r o t o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e  

G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,   H e x a h y d r o - 1 , 3 -   u n d / o d e r   1 , 4 -  

p h e n y l e n - d i i s o c y a n a t ,   P e r h y d r o - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' - d i -  

p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t ,   1 , 3 -   und  1 , 4 - P h e n y l e n d i i s o c y a n a t ,  

2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e  

d i e s e r   I s o m e r e n ,   D i p h e n y l m e t h a n - 2 , 4 ' -   u n d / o d e r   - 4 , 4 ' -  

d i i s o c y a n a t ,   N a p h t h y l e n - 1 , 5 - d i i s o c y a n a t ,   T r i p h e n y l m e t h a n -  

4 , 4 ' , 4 " - t r i i s o c y a n a t ,   P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e ,  

w i e   s i e   d u r c h   A n i l i n - F o r m a l d e h y d r K o n d e n s a t i o n   und  a n -  

s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   e r h a l t e n   und  z . B .   in   den  b r i t i s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   874  430  und  848  671  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  

m-  und  p - I s o c y a n a t o p h e n y l s u l f o n y l - i s o c y a n a t e   gemäß  d e r  

a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  454  606,   p e r c h l o r i e r t e   A r y l -  

p o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   z . B .   in  d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t  

1  157  601  ( a m e r i k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   3  277  138)  b e s c h r i e -  

ben   w e r d e n ,   C a r b o d i i m i d g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,  

w i e   s i e   in  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  092  007  ( a m e r i -  

k a n i s c h e   P a t e n t s c h r i f t  3   152  1 6 2 )  



b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   D i i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   in   d e r   a m e r i k a n i -  

s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  492  330  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   A l l o -  

p h a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   w ie   s i e   z . B .   i n  

d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   994  8 9 0 ,   d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   761  626  und  d e r   v e r ö f f e n t l i c h t e n   h o l l ä n d i s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   7  102  524  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   I s o c y a n u r a t -  

g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   z . B .   in   d e r  

a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  001  973 ,   in   den   d e u t s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   1  O22   789 ,   1  222  067  und  1  027  394  s o w i e  

in   den  d e u t s c h e n   Ö f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   1  929  034  u n d  

2  004  048  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   U r e t h a n g r u p p e n   a u f w e i s e n d e  

P o l y i s o c y a n a t e ,   wie   s i e   z . B .   in   d e r   b e l g i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

752  261  o d e r   in  d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  394  1 6 4  

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

P o l y i s o c y a n a t e   gemäß  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  230  7 7 8 ,  

B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,   w ie   s i e   z . B .  

in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  101  394  ( a m e r i k a n i s c h e  

P a t e n t s c h r i f t e n   3  124  605  und  3  201  372)  s o w i e   in   d e r  

b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   889  050  b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,  

d u r c h   T e l e m e r i s a t i o n s r e a k t i o n e n   h e r g e s t e l l t e   P o l y i s o c y a n a t e ,  

w i e   s i e   z . B .   in  d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  654  1 0 6  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n ,   E s t e r g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e ,  

wie   s i e   zum  B e i s p i e l   in  den  b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

965  474  und  1  072  956 ,   in   d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

3  567  763  und  in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h i r f t   1  231  688  g e -  

n a n n t   w e r d e n ,   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   d e r   o b e n g e n a n n t e n   I s o c y a -  

n a t e   m i t   A c e t a l e n   gemäß  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  072  3 8 5  

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

d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  455  8 8 3 .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   b e i   d e r   t e c h n i s c h e n   I s o c y a n a t h e r -  

s t e l l u n g   a n f a l l e n d e n ,   I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   D e s t i l l a -  

t i o n s r ü c k s t ä n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e l ö s t   in   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   e i n z u s e t z e n .   F e r n e r   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   b e l i e b i g e   M i s c h u n g e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   P o l y i s o c y a n a t e  

zu  v e r w e n d e n .  



B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   in  d e r   R e g e l   d i e   t e c h n i s c h   l e i c h t  

z u g a n g l i c h e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   z .B .   das   2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y l e n -  
d i i s o c y a n a t   sowie   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n   ( " T D I " ) ,  
P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e ,   wie  s i e   d u r c h   A n i l i n -  
F o m a l d e h a d - k o n d e n s a t i o n   und  a n s c h l i e ß e n d e   P h o s g e n i e r u n g   h e r -  
g e s t e l l t   w e r d e n   ( " r o h e s   MDI")  und  C a r b o d i i m i d g r u p p e n ,   U r e t h a n -  
g r u p p e n ,   A l l o p h a n a t g r u p p e n ,   I s o c y a n u r a t g r u p p e n ,   H a r n s t o f f -  
g r u p p e n  o d e r   B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   P o l y i s o c y a n a t e   ( " m o d i -  
f i z i e r t e   P o l y i s o c y a n a t e " ) .  

S o l l e n   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   P o l y u r e t h a n -  
s c h ä u m e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   dann   w e r d e n   W a s s e r   u n d / o d e r  
l e i c h t   f l ü c h t i g e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   a l s   T r e i b m i t t e l   m i t v e r -  

w e n d e t .  

Als   o r g a n i s c h e   T r e i b m i t t e l   kommen  z . B .   A c e t o n ,   Ä t h y l a c e t a t ,  

A l k a n e   wie  M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   Ä t h y l i d e n - c h l o r i d ,   V i n y l i d e n c h l o r i d ,  

M o n o f l u o r t r i c h l o r m e t h a n ,   C h l o r d i f l u o r m e t h a n ,   D i c h l o r d i f l u o r -  

m e t h a n ,   f e r n e r   B u t a n ,   H e x a n ,   H e p t a n   o d e r   D i ä t h y l ä t h e r   i n -  

f r a g e .   E i n e   T r e i b w i r k u n g   k a n n   a u c h   d u r c h   Z u s a t z   von  b e i  

T e m p e r a t u r e n   ü b e r   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   A b s p a l t u n g   von   G a s e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   von  S t i c k s t o f f ,   s i c h   z e r s e t z e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,  

z . B .   A z o v e r b i n d u n g e n   wie   A z o i s o b u t t e r s ä u r e n i t r i l ,   e r z i e l t  

w e r d e n .   W e i t e r e   B e i s p i e l e   f ü r   T r e i b m i t t e l   s o w i e   E i n z e l h e i t e n  

ü b e r   d i e   V e r w e n d u n g   von  T r e i b m i t t e l n   s i n d   im  K u n s t s t o f f -  

H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   von  V i e w e g   und  H ö c h t l e n ,  

C a r l - H a n s e r - V e r i a g ,   München   1966 ,   z . B .   a u f   den   S e i t e n   108  u n d  

109,   453  b i s   4 5 5  u n d   507  b i s   510  b e s c h r i e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   f e r n e r   o f t   K a t a l y s a t o r e n   m i t v e r w e n -  

d e t .   Als   m i t z u v e r w e n d e n d e   K a t a l y s a t o r e n   kommen  s o l c h e   d e r  

an  s i c h   b e k a n n t e n   A r t   i n f r a g e ,   z . B .   t e r t i ä r e   A m i n e ,   w i e  

T r i ä t h y l a m i n ,   T r i b u t y l a m i n ,   N - M e t h y l - m o r p h o l i n ,   N - Ä t h y l - m o r -  

p h o l i n ,   N - C o c o m o r p h o l i n  ,   N , N , N ' , N ' - T e t r a m e t h y l - ä t h y l e n d i -  

a m i n ,   1 , 4 - D i a z a - b i c y c l o - ( 2 , 2 , 2 ) - o c t a n ,   N - M e t h y l - N ' - d i m e t h y l -  



a m i n o ä t h y l - p i p e r a z i n ,   N , N - D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   B i s - ( N , N - d i -  

ä t h y l a m i n o ä t h y l ) - a d i p a t ,   N , N - D i ä t h y l b e n z y l a m i n ,   P e n t a m e t h y l -  

d i ä t h y l e n t r i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N , N ' , N ' -  

T e t r a m e t h y l - 1 , 3 - b u t a n d i a m i n ,   N , N - D i m e t h y l - ß - p h e n y l ä t h y l -  

a m i n ,   1 , 2 - D i m e t h y l i m i d a z o l , _   2 - M e t h y l i m i d a z o l .   A l s   K a t a l y s a -  

t o r e n   kommen  a u c h   an  s i c h   b e k a n n t e   M a n n i c h b a s e n   a u s   s e k u n d ä r e n  

A m i n e n ,   wie   D i m e t h y l a m i n ,   und  A l d e h y d e n ,   v o r z u g s w e i s e  

F o r m a l d e h y d ,   o d e r   K e t o n e n   wie  A c e t o n ,   M e t h y l ä t h y l k e t o n   o d e r  

C y c l o h e x a n o n   und  P h e n o l e n ,   wie   P h e n o l ,   N o n y l p h e n o l o d e r   B i s -  

p h e n o l   in   F r a g e .  

G e g e n ü b e r   I s o c y a n a t g r u p p e n   a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   a u f w e i -  

s e n d e   t e r t i ä r e   Amine  a l s   K a t a l y s a t o r e n   s i n d   z . B .  

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

d i ä t h a n o l a m i n ,   N - A t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,   N , N -  

D i m e t h y l - ä t h a n o l a m i n ,   s o w i e   d e r e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   m i t  

A l k y l e n o x i d e n ,   wie   P r o p y l e n o x i d   u n d / o d e r   Ä t h y l e n o x i d .  

Als   K a t a l y s a t o r e n   kommen  f e r n e r   S i l a a m i n e   m i t   K o h l e n s t o f f -  

S i l i z i u m - B i n d u n g e n ,   wie   s i e   z . B .   in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   1  229  290  ( e n t s p r e c h e n d   d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   3  620  9 8 4 )   b e s c h r i e b e n   s i n d ,   in   F r a g e ,   z . B .   2 , 2 , 4 -  
T r i m e t h y l - 2 - s i l a m o r p h o l i n  1 . 3 - D i ä t h y l a m i n o m e t h y l - t e t r a -  

m e t h y l - d i s i l o x a n .  

Als   K a t a l y s a t o r e n   kommen  a u c h   s t i c k s t o f f h a l t i g e   B a s e n   w i e  

T e t r a a l k y l a m m o n i u m h y d r o x i d e ,   f e r n e r   A l k a l i h y d r o x i d e   w i e  

N a t r i u m h y d r o x i d ,   A l k a l i p h e n o l a t e   wie   N a t r i u m p h e n o l a t   o d e r  

A l k a l i a l k o h o l a t e   wie   N a t r i u m m e t h y l a t   in   B e t r a c h t .   Auch  H e x a -  

h y d r o t r i a z i n e   k ö n n e n   a l s   K a t a l y s a t o r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   a u c h   o r g a n i s c h e   M e t a l l v e r b i n d u n g e n ,  
i n s b e s o n d e r e   o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n , a l s   K a t a l y s a t o r e n  
v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Als   o r g a n i s c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n   kommen  v o r z u g s w e i s e   Z i n n ( I I ) -  

s a l z e   von  C a r b o n s ä u r e n   wie   Z i n n ( I I ) - a c e t a t ,   Z i n n ( I I ) - o c t o a t ,  

H i n n ( I I ) - ä t h y l h e x o a t   und  Z i n n ( I l ) - l a u r a t   und  d i e   Z i n n ( I V ) -  

v e r b i n d u n g e n ,   z . b .   D i b u t y l z i n n o x i d ,   D i b u t y l z i n n d i c h l o r i d ,  

D i b u t y l z i n n d i a c e t a t ,   D i b u t y l z i n n d i l a u r a t ,   D i b u t y l z i n n -  

m a l e a t   o d e r   D i o c t y l z i n n d i a c e t a t   in   B e t r a c h t .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   k ö n n e n   alle  o b e n g e n a n n t e n   K a t a l y s a t o r e n   a l s   G e m i s c h e   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .  

W e i t e r e   V e r t r e t e r   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   K a t a -  

l y s a t o r e n   s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   K a t a -  
l y s a t o r e n   s i n d   im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e -  

g e b e n   von  V i e w e g  u n d   H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n  

1966 ,   z . B .   a u f   den   S e i t e n   96  b i s   102  b e s c h r i e b e n .  

Die  K a t a l y s a t o r e n   w e r d e n   in   d e r   R e g e l   in   e i n e r   Menge  z w i s c h e n  
e twa   0 , 0 0 1   und  10  Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   d i e   Menge  an  V e r b i n -  
d u n g e n   mi t   m i n d e s t e n s   zwei   g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i o n s -  
f ä h i g e n   W a s s e r s t o f f a t o m e n   von  e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n  
400  b i s   10  000 ,   e i n g e s e t z t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   a u c h   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e ,   w i e  
E m u l g a t o r e n   und  S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n , m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Als   E m u l g a t o r e n   kommen  z . B .   d i e   N a t r i u m s a l z e   von  R i c i n u s ö l -  
s u l f o n a t e n   o d e r   S a l z e   von  F e t t s ä u r e n  
m i t   Aminen   wie   ö l s a u r e s   D i ä t h y l a m i n   o d e r   s t e a r i n s a u r e s   D i -  
ä t h a n o l a m i n   i n f r a g e .   Auch  A l k a l i - o d e r   A m m o n i u m s a l z e   v o n  
S u l f o n s ä u r e n   wie   e twa   von  D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   o d e r  
D i n a p h t h y l m e t h a n d i s u l f o n s ä u r e   o d e r   von  F e t t s ä u r e n   w i e  
R i c i n o l s ä u r e   o d e r   von  p o l y m e r e n   F e t t s ä u r e n   k ö n n e n   a l s   o b e r -  
f l ä c h e n a k t i v e   Z u s a t z s t o f f e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A l s   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   kommen  v o r   a l l e m   P o l y ä t h e r s i l o x a n e ,  
s p e z i e l l   w a s s e r l ö s l i c h e  V e r t r e t e r ,   i n f r a g e .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n  
s i n d   im  a l l g e m e i n e n   so  a u f g e b a u t ,   daß  e i n   C o p o l y m e r i s a t   a u s  



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

r e s t   v e r b u n d e n   i s t .   D e r a r t i g e   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n   s i n d   z . B .  

in   den   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   2  834  7 4 8 ,   2  917  4 8 0  

und  3  529  308  b e s c h r i e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   f e r n e r   a u c h   R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r ,  

z . B .   s a u e r   r e a g i e r e n d e   S t o f f e   wie   S a l z s ä u r e   o d e r   o r g a n i s c h e  

S ä u r e h a l o g e n i d e ,   f e r n e r . Z e l l r e g l e r   d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   A r t  

wie   P a r a f f i n e   o d e r   F e t t a l k o h o l e   o d e r   D i m e t h y l p o l y s i l o x a n e  

s o w i e   P i g m e n t e   o d e r   F a r b s t o f f e   und  F l a m m s c h u t z m i t t e l   d e r   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   A r t ,   z . B .   T r i s - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t ,   T r i k r e s y l -  

p h o s p h a t   o d e r   A m m o n i u m p h o s p h a t   und  - p o l y p h o s p h a t ,   f e r n e r  

S t a b i l i s a t o r e n   g e g e n   A l t e r u n g s -   und  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e ,  

W e i c h m a c h e r   und  f u n g i s t a t i s c h   und  b a k t e r i o s t a t i s c h   w i r k e n d e  

S u b s t a n z e n   s o w i e   F ü l l s t o f f e   wie   B a r i u m s u l f a t ,   K i e s e l g u r ,  

Ruß  o d e r   S c h l ä m m k r e i d e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

W e i t e r e   B e i s p i e l e   von  g e g e b e n e n f a l l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t -  

z u v e r w e n d e n d e n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   Z u s a t z s t o f f e n   und  S c h a u m -  

s t a b i l i s a t o r e n   s o w i e   Z e l l r e g l e r n ,   R e a k t i o n s v e r z ö g e r e r n ,  

S t a b i l i s a t o r e n ,   f l a m m h e m m e n d e n   S u b s t a n z e n ,   W e i c h m a c h e r n ,  

F a r b s t o f f e n   und  F ü l l s t o f f e n   s o w i e   f u n g i s t a t i s c h   und  b a k t e r i o -  

s t a t i s c h   w i r k s a m e n   S u b s t a n z e n   s o w i e   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   V e r -  

w e n d u n g s -   und  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   Z u s a t z m i t t e l   s i n d   i m  

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   von  V i e w e g  

und  H ö c h t l e i n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n   1 9 6 6 ,   z . B .   a u f  

den   S e i t e n   103  b i s   113  b e s c h r i e b e n .  

Die   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n a c h   dem  a n  

s i c h   b e k a n n t e n   E i n s t u f e n v e r f a h r e n ,   dem  P r e p o l y m e r v e r f a h r e n  

o d e r   dem  S e m i p r e p o l y m e r v e r f a h r e n   z u r   U m s e t z u n g   g e b r a c h t ,   w o -  

b e i   man  s i c h   o f t   m a s c h i n e l l e r   E i n r i c h t u n g e n   b e d i e n t ,   z . B .  ' '  

s o l c h e r ,   d i e   in   d e r   a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  764  5 6 5  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   E i n z e l h e i t e n   ü b e r   V e r a r b e i t u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n ,   d i e   a u c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n f r a g e   k o m m e n ,  

w e r d e n   im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   h e r a u s g e g e b e n   v o n  



V i e w e g   und  H ö c h t l e n ,   C a r l - H a n s e r - V e r l a g ,   München   1 9 6 6 ,   z . B .  
a u f   den   S e i t e n   121  b i s   205  b e s c h r i e b e n .  

Bei   d e r   S c h a u m s t o f f h e r s t e l l u n g   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  V e r -  

s c h ä u m u n g   o f t   in  F o r m e n   d u r c h g e f ü h r t .   D a b e i   w i r d   d a s   R e a k -  

t i o n s g e m i s c h   in   e i n e   Form  e i n g e t r a g e n .   A l s   F o r m m a t e r i a l   k o m m t  

M e t a l l ,   z . B .   A l u m i n i u m ,   o d e r   K u n s t s t o f f ,   z . B .   E p o x i d h a r z ,   i n  

F r a g e .   In  d e r   Form  s c h ä u m t   d a s   s c h ä u m f ä h i g e   R e a k t i o n s g e m i s c h  

a u f   und  b i l d e t   den  F o r m k ö r p e r .   Die  F o r m v e r s c h ä u m u n g   kann   d a -  

b e i   so  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   daß  d a s   F o r m t e i l   an  s e i n e r   O b e r -  

f l ä c h e   Z e l l s t r u k t u r   a u f w e i s t ,   es  kann   a b e r   a u c h   so  d u r c h g e -  

f ü h r t   w e r d e n ,   daß   d a s   F o r m t e i l   e i n e   k o m p a k t e   H a u t   und  e i n e n  

z e l l i g e n   Kern   a u f w e i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   man  in   d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   so  v o r g e h e n ,   d a ß  m a n   in   d i e   Form  so  v i e l  

s c h ä u m f ä h i g e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   e i n t r ä g t ,   daß   d e r   g e b i l d e t e  

S c h a u m s t o f f   d i e   Form  g e r a d e   a u s f ü l l t .   Man  kann   a b e r   a u c h   s o  

a r b e i t e n ,   daß  man  mehr   s c h ä u m f ä h i g e s   R e a k t i o n s g e m i s c h   i n  

d i e   Form  e i n t r ä g t ,   a l s   z u r   A u s f ü l l u n g   d e s   F o r m i n n e r e n   m i t  

S c h a u m s t o f f   n o t w e n d i g   i s t .   Im  l e t z t g e n a n n t e n   F a l l   w i r d   s o -  

m i t   u n t e r   " o v e r c h a r g i n g "   g e a r b e i t e t ;   e i n e   d e r a r t i g e   V e r -  

f a h r e n s w e i s e . i s t   z . B .   aus   den  a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

3  178  490  und  3  182  104  b e k a n n t .  

Be i   d e r   F o r m v e r s c h ä u m u n g   w e r d e n   v i e l f a c h   an  s i c h   b e k a n n t e  

" ä u ß e r e   T r e n n m i t t e l " ,   wie   S i l i c o n ö l e ,   m i t v e r w e n d e t .   Man  k a n n  

a b e r   a u c h   s o g e n a n n t e   " i n n e r e   T r e n n m i t t e l " ,   g e g e b e n e n f a l l s  

im  G e m i s c h   m i t   ä u ß e r e n   T r e n n m i t t e l n ,   v e r w e n d e n ,   wie  s i e   z . B .  

a u s   den   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   2  121  670  u n d  

2  307  589  b e k a n n t g e w o r d e n   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   l a s s e n   s i c h   a u c h   k a l t h ä r t e n d e   S c h a u m s t o f f e  

h e r s t e l l e n   ( v g l .   b r i t i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   1  162  517 ,   d e u t s c h e  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  153  0 8 6 ) .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a b e r   a u c h   S c h a u m s t o f f e   d u r c h   B l o c k -  

v e r s c h ä u m u n g   o d e r   n a c h   dem  an  s i c h   b e k a n n t e n   D o p p e l t r a n s -  

p o r t b a n d v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Die  Mengen  d e r   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e n   w e r d e n   im  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n   b e v o r z u g t   so  g e w ä h l t ,   daß   d a s   M o l v e r -  

h ä l t n i s   von  P o l y i s o c y a n a t e n   zu  V e r b i n d u n g e n   m i t   r e a k t i o n s -  

f ä h i g e n   OH-  und  N H 2 - G r u p p e n  -   u n a b h ä n g i g   vom 

j w e i l s   a n g e w e n d e t e n   v e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n  -   in  d e r   R e g e l  

z w i s c h e n   0 , 9 : 1   und  1 , 5 : 1   l i e g t ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

1 , 0 5 : 1   und  1 , 2 5 : 1 .   D e r  P r o z e n t g e h a l t   an  NCO  im  P r e p o l y m e r ,  

f a l l s   ü b e r   d i e   P r e p o l y m e r s t u f e   g e a r b e i t e t   w i r d ,   k a n n  

z . B .   1  b i s   6  Gew.-%  b e t r a g e n .   Das  M o l v e r h ä l t n i s   v o n  

r e a k t i o n s f ä h i g e m   W a s s e r s t o f f   d e s   K e t t e n v e r l ä n g e r e r s  

zu  r e a k t i o n s f ä h i g e n   O H - G r u p p e n   kann   in  w e i t e n   G r e n z e n  

v a r i i e r e n ,   v o r z u g s w e i s e   s o l l   es  z w i s c h e n   0 , 4 : 1   u n d  

1 , 5 : 1   l i e g e n ,   w o b e i   w e i c h e   b i s   h a r t e   P o l y u r e t h a n - T y p e n  

r e s u l t i e r e n .   Neben   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

D i a m i n e n   k ö n n e n   a l s   K e t t e n v e r l ä n g e r e r   a n t e i l w e i s e   a u c h  

w e i t e r e   D i a m i n e   o d e r   a u c h   D i o l e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   z . B .  

s o l c h e ,   wie  s i e   o b e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y h y d r o x y l -  

v e r b i n d u n g e n   g e n a n n t   w u r d e n .   Der  M o l e n b r u c h   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Amins  im  K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   s o l l   a b e r  

z w i s c h e n   1  und  0 , 5   l i e g e n ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  und  0 , 8 .  

Für   d a s   e r f i n d u n g s g m ä ß e   V e r f a h r e n   s i n d   v e r s c h i e d e n e  

V a r i a n t e n   m ö g l i c h .   So  kann  man  z . B .   d i e   V e r b i n d u n g   m i t  

m i n d e s t e n s   zwei   H y d r o x y l g r u p p e n   und  e i n e m   M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   von  4 0 0  -   10  000  m i t   e i n e m   Ü b e r s c h u ß   an  D i i s o c y a n a t  

zu r   R e a k t i o n   b r i n g e n   und  n a c h   d e r   Z u g a b e   d e s   K e t t e n v e r -  

l ä n g e r u n g s m i t t e l s   d i e   S c h m e l z e   in  Fo rmen   g i e ß e n .   Nach  m e h r -  

s t ü n d i g e m   N a c h h e i z e n   i s t   e i n   h o c h w e r t i g e r   e l a s t i s c h e r  

P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f   e n t s t a n d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m . b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  d i e  

h ö h e r m o l e k u l a r e   V e r b i n d u n g   m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   H y d r o x y l -  

g r u p p e n   im  G e m i s c h   m i t   dem  K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   m i t  





a l l g e m e i n e n   V e r k e h r s w e s e n .   Die  S c h a u m s t o f f e   k ö n n e n   d a b e i  

e n t w e d e r   nach   dem  F o r m s c h ä u m u n g s v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

o d e r   d u r c h   K o n f e k t i o n i e r u n g   a u s   b l o c k g e s c h ä u m t e m   M a t e r i a l  

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

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  

f a h r e n .   Wo  n i c h t   a n d e r s   v e r m e r k t ,   s i n d   Z a h l e n w e r t e   a l s   G e -  

w i c h t s t e i l e   bzw.  G e w i c h t s p r o z e n t   zu  v e r s t e h e n .  

A)  H e r s t e l l u n g   d e r   D i a m i n e  

(Die  S t r u k t u r   d e r   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   a r a l i p h a t i s c h e n  

D i a m i n e   w u r d e   d u r c h   i h r e   I R - ,   NMR -  und  M a s s e n s p e k t r e n   s o w i e  

d u r c h   E l e m e n t a r a n a l y s e   e i n d e u t i g   n a c h g e w i e s e n ) .  

2 - ( 2 - A m i n o ä t h y l t h i o ) - a n i l i n  

135  T e i l e   B e n z o t h i a z o l   und  80  T e i l e   N a t r i u m h y d r o x i d   w e r d e n  

in  200  T e i l e n   W a s s e r   3  S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß   g e k o c h t .  

Nach  dem  A b k ü h l e n   a u f   70°C  w e r d e n   200  T e i l e   M e t h a n o l  

h i n z u g e f ü g t   und  b e i   70°C  i n n e r h a l b   von  2  S t u n d e n   e i n e  

L ö s u n g   von  116  T e i l e n   C h l o r ä t h y l a m i n  .   HCl  in  200  T e i l e n  

W a s s e r   in  den  A n s a t z   g e t r o p f t .   Man  r ü h r t   w e i t e r e   3  S t u n d e n  

u n t e r   R ü c k f l u ß ,   k ü h l t   ab  und  v e r s e t z t   d i e   M i s c h u n g   m i t   e i n e r  

L ö s u n g   von  50  T e i l e n   N a t r i u m h y d r o x i d   in   100  T e i l e n   W a s s e r .  

Dann  w i r d   d i e   o r g a n i s c h e   P h a s e   a b g e t r e n n t   und  d i e   w ä ß r i g e  

P h a s e   z w e i m a l   m i t   j e   100  T e i l e n   T o l u o l   e x t r a h i e r t .  

Die  v e r e i n i g t e n   o r g .   P h a s e n   w e r d e n   e i n g e d a m p f t .   Man  e r h ä l t  

156  T e i l e   2 - ( 2 - A m i n o ä t h y l t h i o ) - a n i l i n   in  Form  e i n e r   g e l b -  

l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   vom  S i e d e p u n k t   1 2 5 0 C / O , 0 6   mm. 



E l e m e n t a r a n a l y s e   C 8 H 1 2 N 2 S ) :  

2 - ( 3 - A m i n o p r o p y l t h i o ) - a n i l i n  

270  T e i l e   B e n z o t h i a z o l   und  160  T e i l e   N a t r i u m h y d r o x i d  

w e r d e n   in  400  T e i l e n   W a s s e r   3  S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß  

g e k o c h t .   Nach  dem  A b k ü h l e n   a u f   709C  w e r d e n   250  T e i l e  

M e t h a n o l   h i n z u g e f ü h r t   und  b e i   70oC  i n n e r h a l b   von  2 

S t u n d e n   e i n e   L ö s u n g   von  260  T e i l e n   3 - C h l o r p r o p y l a m i n  -   HCl 

in  500  T e i l e n   W a s s e r   in  den  A n s a t z  g e t r o p f t .   Nachdem  man  

w e i t e r e   3  S t u n d e n   b e i   100°C  n a c h g e r ü h r t   h a t ,   w i r d   a b g e -  

k ü h l t   und  e i n e   L ö s u n g   von  100  T e i l e n   N a t r i u m h y d r o x i d  

in  200  T e i l e n   W a s s e r   h i n z u g e f ü g t .   Man  t r e n n t   d i e   o r -  

g a n i s c h e   P h a s e   ab ,   w ä s c h t   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e   noch   z w e i -  

mal  mi t   je   200  T e i l e n   T o l u o l   und  d a m p f t   d i e   v e r e i n i g t e n  

o r g a n i s c h e n   P h a s e n   e i n .  

Es  v e r b l e i b e n   346  T e i l e   2 - ( 3 - A m i n o p r o p y l t h i o ) - a n i l i n   a l s  

g e l b l i c h e   F l ü s s i g k e i t   vom  S i e d e p u n k t   1 3 0 o C / 0 , 0 4   mm. 

E l e m e n t a r a n a l y s e   (C9H14N 2S) :  

2 - ( 6 - A m i n o h e x y l t h i o ) - a n i l i n  

135  T e i l e   B e n z o t h i a z o l   und  80  T e i l e   N a t r i u m h y d r o x i d   w e r -  

den  in  200  T e i l e n   W a s s e r   3  S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß   g e k o c h t .  



Nach  dem  A b k ü h l e n   au f   60°C  w e r d e n   600  T e i l e   M e t h a n o l  

e i n g e t r a g e n   und  b e i   70°C  2 2 4 , 7   T e i l e   N - ( 6 - C h l o r h e x y l ) -  

O - t e r t . - b u t y l - u r e t h a n   i n n e r h a l b   von  2  S t u n d e n   z u g e t r o p f t .  

Nachdem  man  w e i t e r e   3  S t u n d e n   b e i   70°C  n a c h g e r ü h r t   h a t ,  

k ü h l t   man  ab  und  t r e n n t   d i e   o r g a n i s c h e   P h a s e   ab .   D i e  

w ä ß r i g e   P h a s e   w i r d   noch   z w e i m a l   m i t   j e   150  T e i l e n   T o l u o l  

e x t r a h i e r t   und  d i e   o r g a n i s c h e   P h a s e   a n s c h l i e ß e n d   e i n g e -  

d a m p f t .   Es  v e r b l e i b e n   308  T e i l e   e i n e r   g e l b e n ,   v i s k o s e n  

F l ü s s i g k e i t ,   d i e   zu  950  T e i l e n   k o n z e n t r i e r t e r   S a l z s ä u r e  

h i n z u g e f ü g t   w e r d e n .  M a n   k o c h t   2  S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß ,  

k ü h l t   ab  und  macht  m i t   N a t r o n l a u g e   a l k a l i s c h .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   d i e   o r g a n i s c h e   P h a s e   a b g e t r e n n t ,   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e  

noch   z w e i m a l   m i t   je   200  T e i l e n   T o l u o l   e x t r a h i e r t   und  d i e  

v e r e i n i g t e n   o r g a n i s c h e n   P h a s e n   e i n g e d a m p f t .   Es  v e r b l e i b e n  

210  T e i l e   2 - ( 6 - A m i n o h e x y l t h i o ) - a n i l i n   a l s   g e l b l i c h e   F l ü s -  

s i g k e i t   vom  S i e d e p u n k t   1 4 5 ° C / 0 , 0 4   mm. 

E l e m e n t a r a n a l y s e   ( C 1 2 H 2 0 N 2 S ) :  



B)  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n h a r n s t o f f e n  

B e i s p i e l   1 

Zu  100  T e i l e n   e i n e s   P r e p o l y m e r e n   mi t   e i n e m   N C O - G e h a l t  

von  3 , 7  %   aus   P o l y t e t r a h y d r o f u r a n   vom  m i t t l e r e n   M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   1500  und  2 , 4 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   w e r d e n   b e i   1 1 0 ° C  

7 , 2 8   T e i l e   f l ü s s i g e s   2 - ( 2 - A m i n o p r o p y l t h i o ) - a n i l i n   g e g e b e n  

(NCO/NH2  =  1 , 1 ) .   I n n e r h a l b   von  30  S e k u n d e n   w i r d   d i e   M i s c h u n g  

h o m o g e n i s i e r t   und  in  e i n e   v o r g e h e i z t e   Form  g e g o s s e n .   D a s  

r e a g i e r e n d e   G e m i s c h   b l e i b t   7  M i n u t e n   g i e ß b a r .   Nach  e i n e r  

T e m p e r z e i t   von  24  h  b e i   110°C  w i r d   e i n   G i e ß l i n g   m i t  

f o l g e n d e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   e r h a l t e n :  

B e i s p i e l   2 

Zu  100  T e i l e n   e i n e s   P r e p o l y m e r e n   m i t   e i n e m   N C O - G e h a l t   v o n  

4 , 6 3   %  aus   e i n e m   P o l y ä t h e r g e m i s c h ,   b e s t e h e n d   aus   9 0  %  

e i n e s   P o l y p r o p y l e n g l y k o l s   d e r   OH-Zah l   56  und  10 %  e i n e s  

P o l y ä t h e r t r i o l s   d e r   OH-Zah l   35  ( a u f   T r i m e t h y l o l p r o p a n  

g e s t a r t e t e s   M i s c h p o l y m e r e s   aus   P r o p y l e n o x i d   und  Ä t h y l e n -  

o x i d ) ,   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l   und  2 , 4 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t ,  
w e r d e n   b e i   1100C  8,41  T e i l e   f l ü s s i g e s   2 - ( 2 - A m i n o ä t h y l t h i o ) -  

a n i l i n   g e g e b e n   (NCO/NH2  =  1 , 1 ) .   I n n e r h a l b   von  30  S e k u n d e n  

w i r d   d i e   M i s c h u n g   h o m o g e n i s i e r t   und  in  e i n e   v o r g e h e i z t e  

Form  g e g o s s e n .   Das  r e a g i e r e n d e   G e m i s c h   b l e i b t   4  M i n u t e n  

g i e ß b a r .   Nach  e i n e r   T e m p e r z e i t   von  24  h  b e i   110°C  w i r d  

e i n   F o r m k ö r p e r   m i t   f o l g e n d e n   m e c h a n i s c h e n   W e r t e n   e r h a l t e n :  



B e i s p i e l   3  und  4 

B e i s p i e l   1  und  2  werden  mit  dem  j e w e i l s   g l e i c h e n   A n s a t z  
w i e d e r h o l t ;   die  Vermischung  mit  den  Diaminen  e r f o l g t e  
jedoch  bei  Raumtempera tu r .   Die  Mischungen  b l e i b e n   m e h r e r e  

S t u n d e n   g i e ß b a r   und  werden  danach  in  v o r g e h e i z t e   Formen 

gegossen .   Die  e r h a l t e n e n   Formkörper   haben  d i e s e l b e n  
mechan i schen   E i g e n s c h a f t e n   wie  in  B e i s p i e l   1  und  2 .  

B e i s p i e l   5 

H a l b h a r t e r   P o l y ä t h e r u r e t h a n s c h a u m .  
Es  b e d e u t e n  

T 1  =   Beginn  der  T r e i b r e a k t i o n  

T 2  =   Ende  der  T r e i b r e a k t i o n  

T 3  =   K l e b f r e i h e i t  

T4  =  A u s h ä r t e z e i t   (nach  d i e s e r   Zei t   i s t   es  von  Hand  n i c h t  
mehr  mög l i ch ,   T e i l e   aus  dem  Schaum  zu  r e i ß e n ) .  

Die  Komponenten  werden  bei  Raumtempera tur   v e r m i s c h t   und  m i t  
16,6  g  e ines   rohen  4 , 4 ' - D i i s o c y a n a t o d i p h e n y l m e t h a n s   mit  e i n e m  



N C O - G e h a l t   von  23  %  v e r r ü h r t .  

TJ  =  10  s e c .  

T 2  =   30  s e c .  

T 3  =   62  s e c .  

T 4  =   62  s e c .  

Nach  E n t f o r m u n g   w i r d   e i n   h o c h e l a s t i s c h e r   h a l b h a r t e r  

S c h a u m k ö r p e r   e r h a l t e n   ( R a u m g e w i c h t :   c a .   400  m g / c m 3 ) .  

B e i s p i e l   6 

B e i s p i e l   5  w i r d   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  100  g  des   t r i f u n k -  

t i o n e l l e n   P o l y ä t h e r s   w i e d e r h o l t ;   a l s   a r a l i p h a t i s c h e s  

s c h w e f e l h a l t i g e s   D i a m i n   w e r d e n   10  g  2 - ( 2 - A m i n o p r o p y l t h i o ) -  

a n i l i n   und  z u s ä t z l i c h   a l s   n i e d e r m o l k u l a r e s   G l y k o l   5  g  

N - M e t h y l - d i ä t h a n o l a m i n   e i n g e s e t z t .   Die  Menge  an  D i p h e n y l -  

m e t h a n d i i s o c y a n a t   b e t r ä g t   47  g .  

T  1  =  8   s e c .  

T 2  =   30  s e c .  

T 3  =   55  s e c .  

T  4  =   55  s e c .  

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

S c h a u m k ö r p e r   e r h a l t e n ,   d e r   e i n   b e s o n d e r s   n i e d r i g e s   R a u m -  

g e w i c h t   a u f w e i s t .  

B e i s p i e l   7 

B e i s p i e l   6  w i r d   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  2 - ( 2 - A m i n o h e x y l -  

t h i o ) - a n i l i n   w i e d e r h o l t .  



T1  =  8  s e c .  

T2  =  28  s e c .  

T3  =  47  s e c .  

T4  =  49  s e c .  

Nach  der  Entformung  wird  ein  h o c h e l a s t i s c h e r   S c h a u m k ö r p e r  
mit  n i ed r igem  Raumgewicht  e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   8 

a)  Der  P o l y e s t e r   und  das  Addukt  werden  bei  110°C  u n t e r  
Rühren  im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m   e n t w ä s s e r t .   Das  Gemisch  
wird  auf  80°C  a b g e k ü h l t   und  das  B u t a n d i o l   e i n g e r ü h r t .  
Nach  10-minüt igem  Rühren  wird  das  D i i s o c y a n a t   z u g e g e -  
geben  und  bei  80°C  v e r r ü h r t ,   b is   ein  NCO-Wert  von  2 , 8  
e r r e i c h t   i s t   (ca.  2  S t u n d e n ) .   Dann  wird  bei  60°C  d a s  
Diamin  zugegeben  und  bei  60°C  g e r ü h r t ,   b is   d ie   S c h m e l z e  
NCO-frei   i s t   (ca.  30  Minu ten ) .   Der  F e s t s t o f f   l ä ß t   s i c h  



mit   W a s s e r   s e h r   gu t   in  e i n e   f e i n t e i l i g e   D i s p e r s i o n   u m -  

w a n d e l n ,   d i e   b e i   e i n e m   F e s t s t o f f g e h a l t   von  30 ,4   %  e i n e  

F o r d b e c h e r v i s k o s i t ä t   (4  mm  Düse)  von  12  S e k u n d e n   h a t .  

Das  m i t t l e r e   M o l e k u l a r g e w i c h t   des   F e s t s t o f f e s   b e t r ä g t  

3280 .   Der  F e s t s t o f f   e n t h ä l t   2 3 , 6   M i l l i ä q u i v a l e n t e  

p ro   100  g  ( 1 , 8 9   %)  an  S 0 3 @ - G r u p p e n .  

b)  607  g  d e r   o b i g e n   D i s p e r s i o n   w e r d e n   m i t   9 ,6   g  e i n e s  

8 0  :   2 0  -   G e m i s c h e s   aus   2 , 4 -   und  2 , 6 - D i i s o c v a n a t o t o l u o l  
10  M i n u t e n   l a n g   v e r r ü h r t .   Danach   w e r d e n   a n a l o g  

zu  DOS  2 7 0 8 4 4 2   w e i t e r e   9 ,6   g  des   o b i g e n   I s o c y a n a t -  

G e m i s c h e s   z u g e g e b e n   und  g e r ü h r t ,  b i s   k e i n   I s o c y a n a t   m e h r  

g e f u n d e n   w i r d .   Man  e r h ä l t   e i n e   s e d i m e n t a t i o n s s t a b i l e   D i s p e r -  

s i o n ,   d i e   im  d u r c h s c h e i n e n d e n   L i c h t   e i n e n   T y n d a l l - E f f e k t  

z e i g t .   Bei   e i n e m   F e s t s t o f f g e h a l t   von  3 2 , 8   %  h a t   d i e   D i s -  

p e r s i o n   e i n e   F o r d b e c h e r v i s k o s i t ä t   (4  mm  Düse)   von  1 2 , 7  

S e k u n d e n .   I h r   p H - W e r t   b e t r ä g t   4 , 5 .   Ein   F i l m   aus   d i e s e r  

D i s p e r s i o n   i s t   s e h r   h a r t   und  k l e b t   n i c h t .  

B e i s p i e l   9 

Zu  601  g  d e r   D i s p e r s i o n   aus   B e i s p i e l   8a  w e r d e n   18 ,4   q  e i n e s  

B i s e p o x i d s ,  d e r   F o r m e l  

in  50  g  A c e t o n   g e l ö s t ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u g e g e b e n .   D a s  
G e m i s c h   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   a u f   80°C  a u f g e h e i z t   und  4  S t u n d e n  
b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   g e r ü h r t .   H i e r b e i   w i r d   d i e   g e r i n g e   M e n g e  
A c e t o n   im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m   a b g e z o g e n .   Man  e r h ä l t   e i n e  



z e n t r i f u g e n s t a b i l e   D i s p e r s i o n   (15  M i n u t e n   b e i   3500   U/Min)   m i t  

e i n e r   F o r d b e c h e r a u s l a u f z e i t   (  4  mm  Düse)   von  14 ,4   S e k u n d e n  

be i   e i n e m   F e s t s t o f f g e h a l t   von  3 9 , 5   %.  Der  p H - W e r t   b e t r ä g t  

4 , 5 .   D i e  D i s p e r s i o n   kann  z . B .   a l s   H a f t s t r i c h   a u f   den  v e r -  

s c h i e d e n s t e n   M a t e r i a l i e n   wie  z . B .   T e x t i l   o d e r   L e d e r   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   10  

Zu  500  g  d e r   D i s p e r s i o n   aus   B e i s p i e l   8a  w e r d e n   11 ,4   g  

v e r f l ü s s i g t e s ,   warmes   4 , 4 ' - D i i s o c y a n a t o - d i p h e n y l - m e t h a n  

g e g e b e n   und  das   G e m i s c h   l a n g s a m   u n t e r   R ü h r e n   a u f   8 0 ° C  

e r w ä r m t .   Bei  d i e s e r   T e m p e r a t u r   w i r d   noch   4  S t u n d e n   n a c h g e -  

r ü h r t .   Die  D i s p e r s i o n   i s t   d a n n   i s o c y a n a t f r e i .  

Man  e r h ä l t   e i n e   f e i n t e i l i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e   im  d u r c h s c h e i -  

n e n d e n   L i c h t   e i n e n   T y n d a l l - E f f e k t   a u f w e i s t .   Die   D i s p e r -  

s i o n   h a t   e i n e n   p H - W e r t   von  7 , 5 .   Die  F o r d b e c h e r a u s l a u f z e i t  

(4  mm-Düse)   b e t r ä g t   3 5 , 3   S e k u n d e n   b e i   e i n e m   F e s t s t o f f -  

g e h a l t   von  3 5 , 3   %. 

Der  F i l m   aus   d e r   D i s p e r s i o n   i s t   k l e b f r e i   und  h a r t .  



1.  P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   a u f   B a s i s   von  P o l y i s o c y a n a t e n ,  

h ö h e r m o l e k u l a r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   n i e d e r m o l e k u l a r e n  

P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   s o w i e   s c h w e f e l h a l t i g e n   D i a m i n e n ,  

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

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

e n t h a l t e n , i n   w e l c h e r  

R'  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n   d i v a l e n t e n  

a l i p h a t i s c h e n ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n  

R e s t   m i t   2  b i s   20  C - A t o m e n   s t e h t   u n d  

R "   W a s s e r s t o f f ,   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n  

A l k y l r e s t   m i t   1-6  C - A t o m e n ,   e i n e n   A r y l r e s t   m i t   6 - 1 5  

C - A t o m e n ,   e i n e n   C y c l o a l k y l r e s t   m i t   4 -12   C - A t o m e n ,  

H a l o g e n ,   -NO2,  -CN,  - O R  " '   o d e r   e i n e n   R e s t   - C - O - R  " '  

O 

d a r s t e l l t ,   w o b e i  

R  " '   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t   m i t   1 

b i s   6  C - A t o m e n   b e d e u t e t .  

2.  P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   S t r u k t u r e i n h e i t e n   d e r   F o r m e l  



e n t h a l t e n ,  

in  d e r  

R'  und  R "   d i e   in  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

3.  P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  R "  f ü r   W a s s e r s t o f f   s t e h t .  

4.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  g e g e b e n e n f a l l s   z e l l f ö r m i g e n  

P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e n   a u s  

a)  P o l y i s o c y a n a t e n  

b)  V e r b i n d u n g e n   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   H y d r o x y l g r u p p e n  

vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   4 0 0  -   10  0 0 0 ,   g e g e b e n e n f a l l s  

c)  n i e d e r m o l e k u l a r e n   P o l y h y d r o x y l v e r b i n d u n g e n   u n d  

d)  s c h w e f e l h a l t i g e n   D i a m i n e n   a l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   D i a m i n e   s o l c h e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   in  w e l c h e r  

R'  und  R "   d i e   in  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

5.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s  

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

v e r w e n d e t   w e r d e n .  



6.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

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

v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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