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(57) Resumo: cCOMPOSICOES ENDURECIVEIS POR UMIDADE
CONTENDO POLIMEROS SILANO FUNCIONAIS COM BOA
ADERENCIA A presente invengéo refere-se a composigbes
endureciveis por umidade, as quais compreendem pelo menos um
polimero P silano funcional com pelo menos dois grupos terminais da
férmula (1), pelo menos um aminossilano AS, bem como pelo menos
um (met)acriisilano ou anidridossilano da férmula (ll). As composi¢des
apresentam propriedades de adesdo aper- feicoadas e séao
especialmente adequadas para a aplicagdo como adesivos, materiais
de vedagdo ou revestimentos, especialmente como adesivo ou
material de vedagéao elastico.
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 Relatério Descritivo da Patente de Invengdo Para "COMPOSI-
COES ENDURECIVEIS POR UMIDADE CONTENDO POLIMEROS SILA-
NO FUNCIONAIS COM BOA ADERENCIA".

Campo Técnico
A presente invengao refere-sé a composigbes endureciveis por

umidade contendo lpolimeros_silano funcionais, com boas propriedades de
adesdo adequadas como adesivos elasticos, materiais de vedag&o ou reves-
timentos. |

Estado da Técnica
Composi¢des endureciveis por umidade & base de polimeros

silano funcionais sao conhecidas e entre outras, sao Utilizadas como adesi-
vos elasticos, materiais de vedagéo e revestimentos. Elas s&o livres de gru-
pos isocianato e por isso, representam uma alternativa preferida do ponto de

vista toxicoldgico, para os sistemas de poliuretano contendo isocianato.

Ent_re os polimeros silano funcionais, aqueles, que portam gru-
pos siI‘ano a-funcionais como grupos terminais, assumem uma posi¢éo es-
pecial, espemalmente com base em sua alta reatividade em relagdo a umi-
dade. Esses polimeros e composngoes dos mesmos foram descritos, por e- |
xemplo, na WO 03/018658 A1. Contudo, os sistemas descritos apresentam
fraquezas para a aplicacdo como adesivos elasticos, materiais de vedagdo
ou revestimentos, especialmente na estabilidade ao armazenamento, bem
como, épés o) endUrecimento, na dilatabilidade e adeséo sobre o su‘bstrat'o.

O WO 03/014226 A1 descreve um método, como a estabilidade
dessas composigdes ao armazenamento pode ser melhorada através de
adi¢coes de silanos a-funcionais altamente' reativos como capturadores qui-
micos de agua, por exemplo, alcoximetiltrialcoxissilanos ou carbamatometi-
lalcoxissilanos. '

A EP 1.529.813 At e 0 WO 2005/003201 A2 descrevem meto-
dos, como as propriedades mecénicas, especialmente a dilatabilidade, des-
sas composi¢des podem ser melhoradas por meio de adigdes de dialcoxissi-
lanos a-funcionais, respectivamente, de silanos d-funcionais reativos em re-

lagdo ao NCO, sem sofrer prejuizos da caracteristica de endurecimento.
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O significado decisivo, especialmente para a aplicagao como
adesivos ou materiais de vedagdo elasticos, é que as composi¢des dispo-
nham de uma boa adesdo para a mais ampla gama possivel de substratos
apos seu endurecimento. Uma desvantagem essencial dos sistemas a base
de polimeros silano funcionais com grupos silano a-funcionais descritos no
estado da técnica, contudo, esta justamente no fato, de que eles aderem
muito pouco sobre varios substratos. Especialmente a adesao entre a com-
posngao endureC|da e substrato mwtas vezes € wreverswelmente perdida no
caso de forte carga de umidade, por exemplo, através de imersdo mais pro-
longada em agua ou através de tratamento com vapor mormno (por exemplo,
a 70°C e 100% de umidade do ar).

Apresentac&o da Invencéo .'
Por conseguinte, o objeto da presente invengéo € por composi-

¢oes endureciveis por umidade, a base de polimeros com grupos silano a-
funcionais & disposi¢éo, as quais apresentam melhores propriedades de a-

desdo e com isso, sdo especialmente adequadas para uma aplicagao como

~adesivos, materiais de vedagao ou revestimentos, especialmente como ade-

sivo ou material de vedagao elasticos.
Surpreendentemehte, foi verificado, que composigdes endureci-

veis por umidade de acordo com a reivindicagdo 1 resolvem esses objetos.

‘Especialmente a adesdo sobre o substrato é conservada também no caso

de forte carga por umidade, por e"xemp'lo”, através de imersao mais prolonga-
da em agua ou através de tratamento com vapor mbrno (por éxemplo, a
70°C e 100 % de umidade do ar). |

Além disso, f0| posto a disposi¢ao um processo de colagem ou
vedagao de acordo com a reivindicagéo 19 ou 20, que levam a artigos cola-
dos ou vedados de acordo com a reivindicagao 22, 23 ou 24.

Outras formas de concretizagdo sdo objeto das reivindicagbes
dependentes.
Métodos para a Concretizagéo da Invencéo

O objeto da inveng¢do sdo composigdes endureciveis por umida-

de, compreendendo
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a) pelo menos um polimero P silano funcional com pelo menos
dois grupos terminais da férmula (1)

1
Ra

1
—X—CH;—Si—(OR%),,, 0

na qual

R' representa um grupo alquila com 1 a 8 atomos de carbono,

especialmente um grupo metila ou um grupo etila,
R? representa um grupo alquila com 1 a 5 atomos de carbono '

espemalmente um grupo metila ou um grupo etila ou um grupo isopropila,

a representa 0, 1 ou 2 e X representa um radical blvaiente o qual é seIeC|o-

nado do grupo consistindo em —NH-CO-N(R3)-, -NH-CO-S-, -NH-CO-0-, -O-

CO-NH-, -N(R%)-CO-NH- ¢ -S-CO-NH-

e em que

R® representa um atomo de hidrogénio ou um radical hidrocar-
boneto linear ou ramificado com 1 a 20 atomos de carbono, o qual apresenta
eventualmente fragGes ciclicas e o qual apresenta eventualmente pelo me-
nos um'grupo funcional, que ¢é selecionado do grupo consistindo em alcoxis-
silila, éter, sulfona, nitrila, nitro, éster de &cido carboxilico, éster de acido sul-
fonico e éster de acido fosfénico, ' ' -

b) pelo menos um aminossilano AS com pelo menos um grupo

amino prlmano e/ou um secundario e

C) pelo menos um silano S, o qual é selemonado do grupo con-

sistindo em (met)acrilsilanos da férmula (Il) e anidridossilanos da formula

(1),
0 R4

b
%O—Rﬁ én-—(OR N TR ([

R’
£ .1
YR——R——Su—(OR Yoo ()
o)
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em que

R* represénta um grupo alquila com 1 a 8 atomos de carbono,
especialmente um grupo metila ou um grupo etila,

R® representa um grupo alquila com 1 a 5.atomos de carbono,
especialmente um grupo metila ou um grupo etila ou um grupo isopropila,

R® representa um grupo alquileno linear ou ramificado, eventu-
almente ciclico com 2 a 20, especialmente 3 atomos de carbono, eventual-
mente com fragbes aromaticas e eventualmente com heteroatomos,

R’ representa um atomo .de hidrogénio ou_Um grupo metila,

R® representa um radical hidrocarboneto trivalente com 2 a 5,
especialmenté'z atomos de carbono e b répresenta 0.ou 1, especialmente 0.

O termo "polimero" compreende, no presente documento, por
um lado, um Ceretivo de macromoléculas quimicamente homogéneas, mas
qu'e'se distinguem com respeito ao grau de polimerizagdo, massa molar e
comprimento de cadeia, que foi preparado através de uma poIirréag_éo (poli-
merizagéo', poliadigdo, policondensagdo). O termo compreende, por outro
lado, também derivados de um tal coletivo de macromoléculas de polirrea-
¢oes, compostos portanto, que foram obtldos através de reacgdes, tais como,
por exemplo adigbes ou subsﬂtungoes de grupos funcionais com macromo-

léculas pretendidas e que podem ser quimicamente homogéneas ou quimi-

 camente heterogéneas. Além disso, o termo compreende também os cha-

mados pré-polimeros, isto é, pré-adutos oligbmeros reativos, cujos grupos
funcionais participam da formagdo de macromoléculas. |
Com o termo "silano" designam-se no presente documento, or-

ganoalcoxissilanos, isto €, compostos, nos quais, por um lado, pelo menos

“um, normalmente dois ou trés grupos alcoxi estdo diretamente ligados ao

atomo de silicio (através de uma ligagdo Si-O) e que por outro lado, apresen-
tam pelo menos um radical organico diretamente ligado ao atomo de silicio
(através de uma ligacdo Si-C). De maneira correspondente a isso, o termo

"grupo silano" designa o grupo contendo silicio ligado ao radical orgénico de

um organoalcoxissilano. Os silanos, respectivamente, seus grupos silano,

tém a caracteristica de hidrolisar em contato com umidade. Nesse caso,
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formam-se organossilandis, isto &, compostos silicio-organicos contendo um
ou mais grupos silanol (grupos Si-OH) e, através de reagdes de condensa- -
¢éo seguintes organossiloxanos isto é, compostos silicio-orgénicos conten-
do um ou mais grupos siloxano (grupos Si-O-Si). O termo "silano funcional”

‘designa compostos espemalmente pohmeros que apresentam grupos sila-

no. _ ,
Como "a-funcionais" designam-se silanos ou grupos silano, cujo
radical organico é substituido na posigdo a (posigao 1) em relagao ao atomo -
de silicio, com um grupo funcional, por exemplo, com um grupo isocianato
ou um grupo amino. De maneira correspondente a isso, 0s silanos ou grupos
silano sdo designados como "y- -funcionais”, quando seu radical organlco é

- substituido com um grupo funcional na posigao y (posm;ao 3) em relagao ao

atomo de silicio.
Designagoes de S|Iano com grupos funcionais como preflxos

tais como, por exemplo, "aminossilano” ou "isocianatossilano”, designam

silanos, os quais portam o grupo funcional mencionado no radical organico

como substituinte. Designagdes, tal como, por exemplo, "a-aminossilano” ou

"y-aminossilano” indicam, que um grupo funcional mencionado esta em po-
sicdo especifica em relacdo ao atomo de silicio.
‘O termo "polimero de poliuretano” compreende todos os polime-

ros, que sdo produzidos pelo processo de poliadigéo de diisocianato. Este

também inclui aqueles polimeros, que sdo quase ou inteiramente livres de -

grupos uretano. Exemplos de polimeros de poliuretano sdo poliéter- .

poliuretanos, poliéster-poliuretanos, poliéter-poliuréias, poliuréias, poliéster-
poliuréias, poliisocianuratos ou policarbodiimidas.

A composigéb endurecivel por umidade contém pelo menos um
polimero P silano funcional com grupos terminais da formula (1) ja mencio-
nada. ' |

Polimeros do tipo do polimero P sdo descritos, por exemplo, no
WO 03/018658. Esses polimeros contém -como Qgrupos terhinais, grupos

silano a-funcionais que, com base em sua estrutura eletrdnica, tém a carac-

teristica de hidrolisar muito rapido e a seguir, condensar. Com isso, tais po-
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limeros apresentam uma reatividade muito alta em relagédo a umidade. Por
isso, éles podem ser utilizados para a preparac@o de composicoes endureci-
veis por umidade, que sem ou com apenas pequenas quantidades de catali-
sadores, especialmente catalisadores de metais, apresentam também altas
velocidades de endurecimento. Especialmente também com esses polime-
ros P, que apresentam grupos di- ou monoalcoxissilano como grupos termi-
nais, obtém-se velocidades de endurecimento ainda suficientemente eleva-
das em compos'igéesv endureciveis por umidade o} qUe nao é possivel com
pollmeros que apresentam grupos silano y- funcionais correspondentes ou
somente com o emprego de quantidades mdesejavelmente altas de catalisa-
dores. '

Os polimeros P portém preferivelmente grupos dialcoxissilano,
isto é, que a na férmula (1) é preferivelmente 1. Tais composigdes contendo
polimerds P tém a vantagem, de dispor de propriedades mecanicas particu-
larmente boas ap6s o endurecimento. Em comparagdo com o uso dos poli-
meros P que portam grupos trialcoxissilano, forma-se uma menor densidade
de reticulagdo no endurecimento dov‘polimero. Com isso, as composi¢des
contendo polimeros P com grupbs dialcoxissilano apresentam uma elastici-
dade especialmente alta apds 0 endureciment_o, especialmente uma dilatabi-
lidade especialmente alta com alta resisténcia a ruptura. Isso & especialmen-
te vantajoso para a aplicagdo como 'adesi\'/os elasticos, materiais de vedagao
e revestimentos. " . |

Como polimeros P em uma primeira forma de concretizacéo, sdo.
usados polimeros P1, nos quais 0 radical bivalente X na férmula () repre-
senta ~NH-CO-N(R®%)- ou ~NH-CO-S- ou ~NH-CO-O-. Os polimeros P1 po-

‘dem ser obtidos a partir da reagdo de um poll’me'ro’ de poliuretano P11 con-

tendo grupos isocianato com um a-amino-, um a-mercapto- ou um a-
hidroxissilano, em que o silano é usado estequiom_etrica_mente ou levemente
super-estequiometricamente em relagdo aos grupos isocianato do polimero
de poliuretano P11. '

ComQ a-aminossilanos para a reagdo com um polimero de poliu-

retano P11 contendo grupos isocianato prestam-se especialmente a-
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aminossilanos com um grupo amino primario (grupo NHy), a seguir também
denominados "a-aminossilanos  priméarios”, tais como (aminome-

til)trimetoxissilano,  (aminometil)-metildimetoxissilano e (aminome-

til)dimetilmetoxissilano; a-aminossilanos com um grupo amino secundario

(grupo NH), a seguir também denominados "a-aminossilanos secundarios",
por exemplo, analogos dos a-aminossilanos primarios mencionados, 0S
quais portam um radical hidrocarboneto no atomo de nitrogénio, por exem-
plo, um grupo metila, etila, butila, ciclohexila ou fenila, tais como,por exem-
plo, | (N-ciclohéxilaminometiI)trimet0xissiléno, ' (N-ci,cloh'exilaminome-
tillmetildimetoxissilano,(N-fenilaminometil)trimetoxissilano e (N-fenilami-
nomeil)meilimetoxissilano; a-aminossilanos secundarios vérias vezes silano
funcionais, tal como, por exemplo, bis(trimetOxissiliImetiI)amina; bem como
os.produtos da adi¢ao do tipo Michael dos a- -aminossilanos primarios men-
cionados com receptores de M|chael tais como diéster de acido maléico,

diéster de acido fumaérico, diéster de acido citraconico, éster de acido acrili-

co, éster de acido metacrilico, éster de acido cindmico, diéster de acido ita-

conico, diéster de acido vinilfosfénico, éster arilico de acido viniIsUIfc‘Jnico,
vinilsulfonas, vinilnitrilas, 1-nitroetilenos ou produtos de condensagdo de |
Knoevenagel, por exemplo, aqueles de diésteres de acido maldnico e aldei-
dos, tais como formaldeido, acetaldeido ou benzaldeido; bem como os ana-
logos de todos os a-aminossilanos mencionados com grupos etoéxi ou iso-
propoxi ao invés dos grupos metoxi no atomo de silicio.

Dos produtos mencionados de uma adi¢éo do tipo Mlchael de-

vem ser citados especialmente os produtos de reagao de a-aminossilanos

primarios com éster dimetilico, dietilico ou dibutilico de acido maléico, éster
tetrahidrofurfurilico, isobornilico, hexilico, Iéurico; estearico, 2-hidroxietiIiCo
ou 3-hidroxipropilico de acido maléico, éster dimetilico, dietilico ou dibu'tl’lico'
de Aacido fosfobnico, acrilnitrila, 2-péntenonitrila, »fumavronitrila ou PB-
nitroestireno. '

Como a-mercaptossilanos para a reagao com urri polimero de
poliuretano P11 contendo grupos isocianato presiam-se, por exemplo, (mer-
captometil)trimetoxissilano, (mercaptometil)metildimetoxissilano e (mercap-
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tometil)dimetilmetoxissilaho, bem como os analogos dos a-mercaptossilanos
mencionados com grupos etéxi ou isopropoxi em vez dos grupos metoxi no
atomo de silicio. '

Como a-hidroxissilanos para a reagdo com um polimero de poli-
uretano P11 contendo grupos isocianato prestam-se, por exemplo, (hidroxi-
metil)-trimetoxissilano,  (hidroximetil)metildimetoxissilano e (hidroxime-
til)dimetilmetoxissilano, bem como os analogos dos a-hidroxissilanos men-

cionados com grupos etéxi ou isopropdxi em vez dos grupos metdxi no &to-

mo de silicio.

0] pollmero de pohuretano P11 contendo grupos isocianato pode
ser obtido, por exemplo, através da reagéo de pelo menos um poliol com
pelo menos um poliisocianato, especialmente um diisocianato. Essa reégéo
pode ser efetuada pelo fato, de que o poliol e o poliisocianato sao ‘Ievados a
reagao com processos usuais, por exemplo, a temperaturas de 50°C até
100°C, eventualmente com o uso concomitante de catallsadores adequados ,
sendo que o poliisocianato é dosado de maneira tal, que seus grupos isocia-
nato estdo presentes em excesso eétequiométrico em relacao aos grupos
hidroxila do poliol. .

Como polidis para a préparagéo do polimero de poliuretano P11
contendo grupos isocianato podem ser utilizados, por exemplo, 0s seguintes
polidis usuais comerc_ialmenté ou misturas desejadas dos mesmos:

- poliéis de polioxialquileno, também mencionados Ypoliéis de poliéteres ou
oligoeterdis, os quais sdo produtos de pc)lime‘rizagéov de oxido de etilenb |
oxido de 1,2-propileno, 6xido de' 1,2- ou 2,3-butileno, tetrahldrofurano ou

misturas dos mesmos, eventualmente pollmenzados com’ auxilio de uma

' moIecuIa de partida com dois ou mais atomos de hidrogénio atlvos tais co-

mo, por exemplo, 4gua, amoniaco ou compostos com varios grupos OH ou
NH, tais como, por exemplo, 1,2-etanodiol, 1,2- e 1,3-propanodiol, neopentil-
glicol, dietilenoglicol, trietilenoglicol e polietilenogli¢éis, os dipropilenoglicéis
isbmeros, tripropilendglicéis e polipropilenoglicéis, os butanodiois, pentano-
diéis, hexanodidis, heptanodidis, octanodidis, nonanodidis, decanodiois, un-
decanodibis isémeros, 1,3- e 1,4-ciclohexanodimetanol, bisfenol A, bisfenol
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A hidrogenado, 1,1,1-trimetiloletano, 1,1,1-trimetilolpropano, glicerina, anili-
na, bem como misturas dos compostos mencionados écima. E pbssivel utili- -
zar tanto polidis de polioxialquileno, que apresentam um baixo grau de insa-
turabilidade (med.ido de acordo com ASTM D-2849-69 e indicado em milie-
quivalente de insaturabilidade por grama.de poliol (meqg/g)), produzido, por
exemplo, com auxilio dos chamados catalisadores complexos de cianeto de
metal duplo (catalisadores DMC), como também poliéis de polioxialquileno
com um grau de insaturabilidade mais elevado, produzido, por exemplo, com

auxilio de catalisadores anidnicos, tais como NaOH, KOH, CsOH ou alcoola-

tos de metais alcalinos. -

Os polioxialquilenodiéis ou polioxialquilenotriois, especialmente

- polioxipropilenodidis ou polioxipropilenotritis sdo particularmente adequa-

dos. Os polioxialquilenodiois ou polioxialquilenotridis com um grau de insatu-

'rabilidade‘ menor do que 0,02 meqg/g e com um peso molecular na faixa de

1.000 — 30.000 g/mol, bem como polioxipropilenodiois e —triéis com um peso
molecular de 400 — 8.0oorg/mol sdo especialmente adequados. O termo
“peso molecular’ no presente documento designa a média de peso molecu-

lar My, - | o
Do mesmb modo, os chamados poliéis de polioxipropileno termi-
nados em 6xido de etileno ("EO-endcapped”, ethylene oXide-endcapped) séao
particulkarmente adequados. Os ultimos sdo polidis de polioxipropilenopolio-

xietileno e'spéciais, que sao obtidos, pof exemplo, pelo fato, de que polidis

~ de polioxipropileno puros, especialmente polioxipropilenodiéis e —triéis, séo

ulteriormente alcoxilados apds a conclusdo da reagé@o de polipropqxilagéo
com 6xido de etileno e,' com isso, ap,resentarh grupos hidroxila primarios.

- Polidis de 'poliéteres enxertados com estireno-acrilnitrila ou a-
crilnitrila-metacrilato de metila. | A |

- Polidis de poliésteres, também mencionédos oligoesterdis, pro-
duzidos, por exemplo, a partir de alcoois bi- até trivalentes, tais como, por
exemplo, 1,2-etanodiol, dietilenoglicol, 1,2-propanodiol, dipropilénog|icol, 1,4-
butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol,_neobentilglicol, glicerina, 1,1,1-

trimetilolpropano ou misturas dos alcoois mencionados acima com acidos
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dlcarboxmcos organicos ou seus anldndos ou ésteres, tais como, por exem-
plo, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido cértico, acido seba-
cico, acido dodecanodicarboxilico, cido maléico, acido fumarico, acido ftali-
co, cido isoftalico, acido tereftalico e acido hexahidroftalico ou misturas dos
4cidos mencionados acima, bem como polidis de poliésteres de lactonas, tal
como, por exemplo, -caprolactona.

‘ - Poli¢is de policarbonato, tais como sdo acessiveis através da
reagdo, por exemplo, dos alcoois mencionados acima — utilizados para for-
mar os poliéis de poliésteres — com}carbonatos de-d_ialquila, carbonatos de
diarila ou fosgénio. S

- P_OIiéis de poliacrilato e de pdlimetacrilato.

- Polidis de polihidrobarbonetos, também mencionados oligohi-
drocarbondis, tais como, pof exemplo, copolimeros de etileno-propileno, eti-
leno- butlleno ou etileno- proplleno -dieno polihidréxi funcionais, tais como sao
produzidos, por exemplo, pela firma Kraton Polymers ou copollmeros polihi-
dréxi funcionais de dienos, tais como 1,3-butanodieno ou misturas de dieno
e mondmeros de vinila, tais como estireho, acrilnitrila ou isobutileno ou poli-
ois de polibutadieno polihidréxi funcionais, tais como,' por exemplo, aqueles,
que sdo produzidos através da copolimerizagéo de 1,3-butadieno e alcool
alilico. - |

- Copolim_er'os dé acrilohitrila/polibutadieno polihidréxi funcionais,
tais como podem ser produzidos, por exemplo, a pa‘rtir de epdxidos ou ami-
noalcoois e copohmeros de acnlonltnla/pohbutad|eno terminados em carboxi-
la (obteniveis comercialmente pelo nome Hycar® CTBN da Hanse Chemie).

Esses poliéis mencionados apresentam um peso molecular mé-

“dio de 250 — 30.000 g/mol, especialmente de 1.000 — 30.000 g/mol e uma -

funcionalidade OH média na faixa de 1,6 até 3.

Como polidis preferem-se os polidis de polioxialquileno. Como
polidis preferem-se, além disso, os didis. De modo particular, preferem-se
polioxialquilenodidis, especialmente aqueles com um grau de insaturabilida-
de inferior a 0,02 meg/g e um peso molecular na faixa de 4.000 — 30.000
g/mol, especialmente 8.000 — 30.000 g/mol.



10

15

20

25

30

11

Adicionalmente a esses poliéis mencionados, pequenas quanti-
dades de alcoois bi- ou polivalentes de baixo peso molecular podem ser co-
utilizados, tais como, por exemplo, 1,2-etanodiol, 1,2- e 1,3-propanodiol, ne-
opentiiglicol', dietiienoglicol, trietilenoglicol, os dipropilenoglicéis e tripropile-
noglicéis isdmeros, os butanodidis, pentanodiois, hexanodidis, heptanodidis,
octanodidis, nonanodidis, decanodidis, undecanodiois isémeroé, 1,3- e 1,4-
ciclohexahodimetanol, bisfenol A hi_drogenado, alcoois graxos dimeros,
1,1,1-t'rimetiIOIe'tano, 1,1,1-trimetilolpropano, glicerina, pentaeritritol, alcoois
de agucares, tais como xilitol, sorbitol ou mahitol,' acucar, tal como sacarose,
outros. alcoois polivalenies, produtos de alcoxilagao de baixo péso molecular
dos alcoois bi- e polivalentes mencionados acima, bem como misturas dos
alcoois mencionados acima, para a produgdo do polimero de poliuretano
P11. | ' »

Como'poliisocianatvos para a produgéo de um polimero de poliu-
retano P11 contendo grupos isocianato podem ser utiliza‘dois, por exemplo,
os seguintes poliisocianatoé comercialmente usuais: ,

1,6-hvexametilenodiisocianato (HDI), 2-metilpentametilen-'1,5-
diisocianato, 2,2,4- e 2,4,4-trirﬁetil-1,6-hexametiIenodiisocianato (TMDI),
1,12-dodecametilenodiisocianato, diisocianato  de lisina e de eéster lisinico,
ciclohexano-1,3- e -1,4-diisocianato e misturas desejadas desses isdmeros,
1-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometil-ciclohexano (= isoforonodiisocia-
nato ou IPDI), pérhidro.—2,4’- e -4,4’A-difenilm_etanodiisocianat_o (HMD1), 1,4-

' diisOcianato-2,2,6-trimetilc_iclohexano‘ (TMCDI), 13- e 1',4-bis-(isociianay- .

tometil)-ciclohexano, m- e p-xililenodiisocianato (m- e p-XDIl), m- e p-
tetrametil-1,3- e -1,4-xililenodiisocianato (m-,e' p-TMXDI), bis-(1-isocianato-1-
metiletil)-naftaleno, 2,4- e 2,6-to|uilenodiisocianato e misturas desejadas
desses isbmeros (TDI), 4,4-,2,4- e 2,2’-difenilrh_etanodiisocian_ato e miSturas_

desejadas desses isdbmeros (MDI), 1,3- e 1,4-fenilenodiisocianato, _2,3,5,6-

~ tetrametil-1,4-diisocianatobenzeno, ‘naftaleno-1,5-diisocianato (NDI), 3,3

dimetil-4,4’-diisocianatodifenila (TODI), oligbmeros e polimeros dos isociana-
tos mencionados acima, bem como misturas desejadas dos isocianatos

mencionados acima. MDI, TDI, HDI e IPDI sao preferidos.
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_ Como polimeros P em uma segunda forma de concretizacao,
utilizam-se polimeros P2, nos quais o _radical bivalente X na férmula (1) re-
presenta ~O-CO-NH- ou —N(R%-CO-NH- ou —S-CO-NH-. Os polimeros P2
sdo obteniveis da reagdo de um polimero P21 que apresenta pelo menos
dois grupos reativos em relagdo aos isocianatos com pelo menos um a-
isocianatossilano. Essa reacédo é efetuada ou na proporgao estequiométrica
entre grupos isocianato e grupos reativos em relagéo ao isocianato, por e-
xemplo, a temperaturas de 20°C até 100°C, eventualmente com a utilizagao

~ concomitante de catalisadores, de maneira que nao restem mais quaisquer

grupos isocianato; ou ela é efetuada com um leve excesso de grupos isocia-

nato, em que o a-isocianatossilano remanescente no polimero apés a rea-

¢Ao possa ser ultenormente reagldo por exemplo, com um alcool. Essa se-

gunda forma de concretizagdo é preferida em relagao a primeira forma de
concretizagao, a qual utiliza polimero P1, porque 0s polimeros P2 com
mesmo peso molecular apresentam tipicamente uma viscosidade mais baixa
do que os'polimeros P1, o que é vantajoso para a aplicagéo de acordo com
a invengao. - |

Como a-isocianatossilanos prestam-se, 'por exemplo, (isociana-
tometivl)trime’toxissilano, (isocia‘natovmvetiI)metildimetoxissilano, (istianatomé-
tiI)dimetilmetbxissilano,' bem como os analogos dos a-isocianatossi_lanbs
mencionados com grupos etoxi ou grupos isopropdxi em vez dos grupos me-
toxi no atomo de silicio. Entre os aéiso(:ianatossilanos sdo preferidos os dial-
coxissilanos, especialmente (isocianatometiI)metiIdimétoxissilano e (isocia-
natometil)metildietoxissilano. ' |

Como polimeros P21 que apresentam pelo menos dois grupos

‘reativos em relagdo aos isocianatos sao adequados, por exemplo, os com-

postos listados a seguir: -

- poliéis com um peso molecular de pelo menos 2000 g/mol, tais
como ja foram mencionados como adequados para a produgé@o de um poli-
mero de poliuretano»P11. Os polidis de polioxialquileno sdo especialmente
adequados. Preferem-se poliéis com um peso molecular de pelo menos

4000 g/mol. Polioxipropilenodidis e —triéis com um grau de insaturabilidade
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inferior a 0,02 meg/g e com um peso molecular na faixa de 4.000 — 30.000
g/mol, especialmente na faixa de 8.000 — 30.000 g/mol sao parficularmente :
adequados.

- Poliéminas com um peso molecular de pelo menos 2000 g/mol,
as quais apreséntam pelo menos dois grupos amino, sendo que 0s grupos
amino podem ser primarios e/ou secundarios, tais como, por exemplo, poli-
aminas de polioxialquileno, tais como sao obteniveis, por exemplo, pelo no-

‘me Jeffamine® (da Huntsman Chemicals).

- Polimeros de poliuretano com grupbs hidroxila em posi¢do ter-
minal, grupos amino ou grupos mercapto primarios ou secundarios com um
peso molecular de pelo menos 2000 g/mol, preferlvelmente de pelo. menos
4000 g/mol.

Polimeros de poliuretano com grupos hidroxila em posigao ter-
mma| sao obteniveis, por exemplo, através da reacdo de pelo menos um

p0|I0| com pelo menosvum polusomanato em que os grupos OH estdo pre-

sentes eém excesso estequiométrico, de maneira que apés a reagdo rema-

nescem grupos OH em posicao termlnal Polidis e poliisocianatos adequados :
para essa reagdo sao os mesmos polidis e poliisocianatos comercialmente f
usuais, tais como ja foram listados como adequados para a produc¢éo de po-
limeros de poliuretano P11 contendo grupos isocianato. | ’
Como polimeros P21 preferem-se poli6is de polioxialquileno com
um peso molecular de pelo menos 4000 g/mol. Polioxipropilenodiéis e —tridis,

especialmente polioxialquilenodi6is com um grau de insaturabilidade inferior .

Va 0,02 meg/g e com um peso molecular na faixa de 4.000 — 30.000 g/mol,

especialmente na faixa de 8.000 — 30.000 g/mol sdo particularmente preferi-
dos. O uso desses polidis preferidos tem a vantagem, de que se formam po-
limeros P2 de facil produgdo com uma viscoéi_dade particularmente baixa,
que fornecem composi¢des com propfiedades mecanicas particularmente
boas. ' _
Em uma forma de concretizagao particularmente. preferida, 0s

grupos terminais do polimero P silano funcional sao grupos dialcoxissilano,

isto &, o valor de a na formula (1) é 1 e o polimero P silano funcional &€ um
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polil’mero P2, o qual é obtenivel da reagdo de um a-isocianatodialcoxissilano
e de um polimero P21, o qual é um polialcoxialquilenodiol, especialmente
com um grau de insaturabilidade inferior a 0,02 meg/g e com um peso mole-
cular entre 4.000 e 30.000 g/mol especialmente entre 8.000 e 30.000 g/mol.
A composigao endurecivel por umidade contém, além do polime-
ro P com grupos silano a-funcionais, pelo-menos um aminossilano AS com
pelo menos um grupo amino primario e/ou secundario.

0 uso de aminossilanos em composicoes endureciveis por umi-
dade contendo polimeros silano funcionais é conhecido do estado da técni-
ca. Os aminossilanos aceleram, por um lado, o endurecimento dessés sis-
temas e por outro lado, contribuem para uma melhora das propriedades de
adesao. Pelos motlvos menmonados a presenga de pelo menos um ami-
nossilano AS é vantajosa também em composi¢coes contendo pollmeros P.
Uma quantidade de aplicagdo adequada para um aminossilano AS encontra-
se na faiXa de 0,1 — 5 % em peso, preferivelmenté 0,3 = 3 % em peso, em
relacdo a toda a composicéo. O aminossilano AS é vantajosamente usado
em uma quantidade de 0,2 — 10.% e_m peso, em relagdo ao polimero P sila-
no funC|onaI | ,

Aminossilanos AS prefendos sao ammossnlanos com pelo menos
um grupo amino primario (grupo NH,), tais. como, por exemplo, 3-
aminopropilsilanos e seus derivados, especialmente  3-aminopro-
piltrimetoxissilano e 3-aminopropiiltrieto'xissilano. Os chamados diaminossila-
nos, que apresentam dms grupos amino, prefenvelmente aqueles, que por-
tam um grupo amino pnmano e um grupo amino secundario (grupo NH) na
posicdo y em relagdo ao atomo de silicio, tais como, por exemplo, N-(2-
aminoetil)-3-aminoprdpil-silanos, sao particularménte adequados como ami-
nossilanos AS. Diaminossilanos especialmente adequados s&o N-(2-
aminoetil)—S-amihopropii-trimetoxissiIano, N-(2_—aminoetil)-3-amino-propil-

metildimetoxissilano, N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-trietoxissilano e N-(2-

aminoetil)-3-aminopropiI-triisopropoXisSiIano, bem como misturas dos ami-

nossilanos mencionados..
O aminossilano AS é preferivelmente selecionado do grupo con-
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sistindo em 3-aminopropiltrimetoxissilano, 3-aminopropiltrietoxissilano, N-(2-
aminoetil)-3-aminopropil-trimetoxissilano, N-(2-aminoetil)—3-aminopropil- :
metildimetoxissilano e N-(2-aminoetil)-s-éminopropil-trietoxissilano, especi-
almente do grUpo consistindo em N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-trime-
toxissilano, N-(2-aminoetil)-3-aminopropiI-metildimetoxissilano, N-(2-ami- - |
noetil)-3-aminopropil-trietoxissilano e N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-triisopro-
poxissilano. ‘
A composicdo endurecivel por umidade contém, além de pelo
menos um polimero P.com grupos silano a-funcionais e pelo menos um a-
minossilano AS, pelo menos um silano S, que é selecionado do grupo con-
sistindo em (met)acrilsilanos da formula (ll) ja citada e }an‘idridossila‘nOS da
formula (Ill) ja citada. | o
: A presenga de pelo menos um silano S causa um nitido aperfei-
coamento das propriedades de adesdo da vcomposigéo endurecida, especi-
almente apds forte carga por umidade, por exemplo, através de imersao

mais prolongada em agua ou através de tratamento com vapor morno (por

exemplo, a 70°C e 100 % de umldade do ar). Foi verificado, que este & obti-

do especialmente pelo fato, de que um silano S é utilizado na faixa de 0,1 -
5 % em peso, prefenvelmente 0,5 — 4 % em peso, em relagao a toda a com-
posi¢ao. De maneira vantajosa, o silano S é usado em uma quantidade de
0,2- 10 % em peso, em relagao ao polimero P silano funcional.

~ (Met)acrilsilanos da formula (1) adequados séo, por exemplo, (3-

" metacriloxipropil)trimetoxissilano, (3-metacrionipropil)rﬁetildimetoxissil_ano,

(3-metacriloxi-2-metilpropil)trimetoxissilano, (3-metacriloxi-2_-metilpropiI)metil-
dimetoxissilano, (4-metacriloxibutiI)t'rim_e'toxissilano, (4-metacriloxi-
butil)metiIdimetoxissilano,‘ (4-metacrioni-3-metiibutil)trimetoxissilano, (4-
metacriléxi-3-metilbutil)metildimetoxissilano, (4-metacriléxi-3,35dimetilbutil)tri-‘
metoxissilano, (4-metacriléxi.-3,3-dimetilbutiI)-metildimetoxiésilano, (2_-meté-
crildxietil)trimetoxissilano, (2-metacriléxietil)-metildimetoxissilano, (7-metacri-
I6xi-4-oxaheptil)trimetoxissilano, (7-metacriloxi-4-oxaheptil)metildimetoxis-
silano; bem como os analogos de todos os metac'rilsilanos mencionados com

um grupo acrila ao invés do grupo metacrila; bem como os analogos dos
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o
(met)acrilsilanos mencionados com grupos etdxi ou isopropoxi, ao invés dos
grupos metoxi no atomo de silicio. |

(3-acriloxipropil)trimetoxissilano, (38-metacriloxipropil)trimetoxis-
silano, (3-metacriloxipropil)trietoxissilano, (3-metacriloxipropil)trietoxissilano,
(3-metacriloxipropiI)triisopropoxissilano, (3-metacriloxipropil)metildimetoxis-
silano e (3-metacrionipropil)metildi_etoxiésilano sao preferidos.

O (3-metacriloxipropil)trimetoxissilano, (3-metacriloxipropil)trieto-

xissilano e (3-metacrionipropiI)triisopropoxissilano s&o particularmente prefe-

Anidridossilanos da férrﬁula (IlI)’adequado's' sao, por exemplo,
anidrido ‘de 4cido 3-(trimetoxissilil)propilsuccinico, anidrido ‘de acido 3-
(trietoxissiliI)propiIs_uccinico, anidrido de é&cido 3-(dimetoximetilsilil)pro-
pilsuccinico e anidrido de acido 3-(dietoximetilsilil)propilsuccinico. O anidrido
de acido (tr|metoxnssml)propllsucc|n|co ou anidrido de 4cido 3-(trie-
tOX|SS|I|I)propllsuccmlco sdo0 especialmente adequados o anidrido de acido
3-(trietoxissilil)propilsuccinico é preferido.

Deve-se partir do fato, de que na composi¢do, o aminossilano
AS e o silano S formam-se na composu;ao ap6s um certo perlodo de arma-
zenamento e/ou durante a apllcagao pelo menos parcial de produtos de adi-
cdo, tais como podem ocorrer de manelra conhecida para aminas pnmarlas
e (met)acrilatos e anidridos. _
Tais produtos de adi¢éo apresentam eépecialmente a seguinte

estrutura de acordo com a férmula (IV) e (V):

o Q RAb : _ |
RQ\ 8 ‘ 5
N "0—R=Si—(OR"),, a (V)
H ; .
. R
o) .
R /IL Tb .
N 8 8 o 5
H R—R=Si—(OR’),, %
X0 0o

em que
R® representa o radical do aminossilano AS sem o grupo amino
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primério e X* representa um cation, especialmente um‘préton ou um aménio,
espemalmente um amdnio de uma amina ou de um aminossilano AS.
O efento observado do aumento de adesdo dos snlanos S, res-

pectivamente, dos produtos de adi¢do dos silanos S com os aminossilanos

'AS em relagdo com polimeros contendo grupos silano a-funcionais é surpre--

endente e nao proximo.
A composi¢do endurecivel por umidade de acordo com a mven-

¢éo, pode conter adicionalmente outros componentes em relagdo a pelo me--

nos um-polimero P silano funC|onaI pelo menos um aminossilano AS e pelo
menos um silano S. Contudo, é vantajoso observar, para que eles néo pre-
judiguem a estabilidade ao armazenamento, isto é, que durante o] armaze-
namento eles ndo provoquem a reac@o dos grupos S|Iano contidos na com-
posi¢ao que leva a retlculagao em proporgao significativa. De modo especial,
isSO sngnlflca que esses outros componentes nao contém preferiveimente

nenhuma ou no maX|mo tragos de agua. Como componentes adicionais po-

dem estar presentes, entre outros, 0s seguintes coadjuvantes e agentes adi-

tivos: , _ }

Plastificantes, por exemplo, ésteres de 4cidos carboxilicos orga-
mcos ou seus anidridos, tais como ftalatos, por exemplo, dioctilftalato ou dii-
sodecilftalato, adipatos, por exemplo, dIOCtI|adeatO e sebacatos polidis, por
exemplo, poli6is de pohoxnalquneno ou poliéis de poliésteres, ésteres de aci-
do fosférico e sulfénico organicos ou polibutenos; solventes; materiais de
enchimento.inorganicos e organicos, por exemplo, carbonatos de calcio mo-
idos ou precipitados, os quais estdo eventualmente revestidos com esteara-
tos, especialmente carbonato de calcio finamente dividido revestido, fuligens,
especialmente fuligens produzidas industrialmente (a seguir designadas
como "fuligem"), caulim, éxidos de alumlnuo amdos silicicos, espeCIaImente
acidos silicicos altamente dispersos de processos de plrollse pés de PVC ou
esferas ocas; fibras, por exemplo, de polietileno; pigmentos; catalisadores,
por exemplo, compostos organoestanho, tais como dilaurato de dibutilesta-
nho e diacetilacetonato de dibutilestanho, compostos bismuto-orgénicos ou

complexos de bismuto, compostos contendo grupos amino, por exemplo,
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1,4-diazabiciclo[2,2,2]octano e éter 2,2’-dimorfolinodietilico; modificadores de
reologia, tais como, por exemplo, espessantes, por exemplo, compostos .de
uréia, ceras de poliamida, bentonitas ou acidos silicicos pirogénicos; outros
promotores de adesdo, por exemplo, epoxissilanos; reticuladores, por exem-
plo, oligo- e polimeros silano funcionais; agentes de secagem, por exemplo,
viniltrimetoxissilano, silanos a-funcionais, tais como N-(sililmetil)-O-metil-
carbamatos, especialmente N-(metildimetoxissiliimetil)-O-metil-carbamato,
(metacrilokimetil)silanos, metoximetilsilanos, N-fenil-, N-ciclohexil- e N-
alquilsilanos, ésteres de acido ortoférmico, éxido de célcio ou peneiras mole-
culares; estabilizadores contra calor, radiagdo solar e ultravioleta; substan-
cias inibidoras de chamas; substancias tensoativas, tais como, por exemplo,
umectantes, agentes de decurso, agentes de ventilagdo ou desespumantes;
fungicidas ou substancias que impedem o crescimento de fungos; bem como
outras substancias usualmente aplicadas em composi¢des endureciveis por
umidade. ' o -

Preferivelmente, a composicdo endurecivel por umidade contém
plastificantes, materiais de enchlmento e catalisadores. Como materiais de
enchimento preferem-se fullgens carbonatos de caIC|o espemalmente car-
bonatos.de célcio finamente dIVIdIdOS revestidos, acidos silicicos altamente
dispersos de processos’ de pirdlise, bem como combinagoes desses materi-
ais de enchimento. Preferivelmente, a composigdo contém entre 5 e 35 %
em peso, especialmente entre 10e 20 % em peso, de fuligem.

A composicio descrita endurecivel por umidade é guardada sob |
exclusdo de umidade. Ela é ’estével ao armazenamento, isto é, ela pode ser

guardada sob excluséo de umidade em uma embalagem ou dispositivo ade-

- quado, tal como, por exemplo, em um barril, um saco ou em um cartucho,

durante um espaco de tempo de varios meses até um ano e mais, sem mo-
dificar-se em suas propriedades de aplicagdo ou em suas propriedades apos
o endurecimento em proporc¢éo relevante para seu uso. Normalmente, a es-
tabilidade ao armazehamento é determinada através da medicdo da viscosi-
dade, da quantidade espremida ou da forga espremida. '
Preferivelmente, a composi¢do nao contém grupos isocianato
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livres. Uma tal composigao livre de isocianato é vantajosa do ponto de vista
tox:cologlco | |

Na aphcagao da comp03|gao descrita endurecivel por umidade
sobre pelo-menos um corpo sélido ou artigo, os grupos silano do polimero e
os silanos entram em contato com a umidade. Os grupos silano tém a pro-- |
priedade, de hidrolisar em contato com umidade. Nesse caso, formam-se
organossiianéis (compostos silicio-organicos contendo um ou mais grupos
silanol, gruposVSi-OH) e, através de reacbes de condensac¢do seguintes, or--
ganossiloxanos (compostos silicio-orgénicoé contendo um ou mais grupos
sﬂoxano grupos Si-O-Si). Como resultado dessas feagées as quais podem
ser aceleradas pela aplicagdo de catalisadores, a composu;ao finalmente
endurece; esse processo também é designado como reticulagéo. A agua

necessaria para a reagao de endurecimento pode provir ou do ar (umidade

_do ar) ou entdo a composi¢gao pode ser posta em contato com um compo-

nente contendo agua, por exemplo, através de revestimento, por exemplo,

com um agente de alisamento ou através de borrifagéo ou é possivel acres-

centar um componente contendo &gua a composigao durante a aphcagao

por exemplo, na forma de uma pasta hidratada, que é mlsturada, por exem- |
plo, através de um misturador estético. |

‘A composigéo descrita endurece rapldamente em contato com
umidade. No estado endurecido, ela dispde de uma alta estabilidade meca-
nica com alta dilatabilidade, bem como de boas propriedades de adeséo,
também apésvforte carga com umidade. Com isso, ela se presta para nume-
rosas aplicagdes, especialmente como adesivo elastico, como material de
vedacgao elastico ou como revestimento elastico. Ela se presta especialmen-
te para aplicagdes, que exigem uma alta velocidade de endurecimento e exi-
gem muito da estabilidade e da estabilidade prematura e final, bem como da
dilatabilidade, ao mesmo tempo, com'valtas exigénciés as propriedades de
adesdo. Ela é especialmente adequada para aplicagdes, nas quais ha uma
carga da composigdo endurecida com umidade, especialmehte com uma
combinagao de calor e umidade. |

Aplicagbes adequadas séo, por exemplo, a colagem de elemen-
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tos de construgdo na construgdo de edificios ou subterranea e no acaba-
mento ou reparo de artigos industriais ou artigos de consumo, especialmente
de janelas, maquinas domésticas ou meios de transporte, tais como veiculos
para agua ou terra, preferiveimente automdveis, 6nibus, caminhoes, trens ou
navios; a vedagao d‘e fendas, costuras ou espagos 0cos no acabamento ou
reparo industrial, ou na construgdo de edificios ou subterranea; bem como o
revestimento de diversos substratos, por exemplo, como tinta, laca, primer,
selador ou reveStimento protetor ou como assoalho, por exemplo, para escri-
tonos areas residenciais, hospltals escolas armazeéns e estacionamentos.

Em uma forma de concretlzagao prefenda a composm;ao descri-
ta é aplicada como adesivo ou material de vedagao elastlco.

, Como adesivo elastico, a composicao apresenta tipicamente
uma dllatagao por ruptura de pelo menos 200 % e como material de vedagao
elastico, uma tal de pelo menos 500 % & temperatura ambiente.

Na aplicagdo como adesivo, a compos'ig:éo é aplicada sobre um
substrato S1 e/ou um substrato S2. Dessa maneira, o adesivo pode ser apli-
cado sobre um ou sobre o outro substrato ou sobre os dois substratos. De-
pois, as partes a serem coladas sao unidas, depois do que 0 adesivo endu-
rece. Nesse caso, deve-se observa'r,' para que a unido das partes seja efetu-
ada dentro do chama_do tempo de abertura, para assegurar, que as duas
partes unidas sejam coladas de modo cohfiével.uma com a outra. ‘

Na aplicagao como material de vedagéo,' a composicao é aplica-
da entre os substratos S1 e S2 e em seguida, realiza-se 0 endurecimento..
Normalmente, o material de vedagdo é comprimido em uma fenda.

A aplicagdo do adesivo ou material de vedacgao é efetuada prefe-

‘rivelmente de maneira homogénea.

Nas duas apllcagoes o substrato S1 pode ser igual ou diferente
do substrato S2. '

Substratos S1 ou S2 adequados séo, por exemplo, substratos
inorganicos, tais como vidro, ceramica de vidro, betdo, argamassa, tijolo,
telha, gesso e pedra natural, tal como granito ou marmore; metais ou ligas,
tais como aluminio, ago, metais nao-ferrosos, metais zincados; substratos
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organicos, tais como madeira, materiais plasticos, tais como PVC, policarbo-
natos, PMMA, poliéster, resinas epdxido; substratos revestidos, tais como -
metais revestidos com pé ou ligas; bem como tintas e lacas, espécialmente '
lacas de cobertura de automoveis.

Caso seja necessario, os substratos podem ser pré-tratados an-- |
tes de aplicar o adesivo ou material de vedagao. Esses pré-tratamentos

compreendem especialmente processos de limpeza fisicos e/ou quimicos,

por exemplo, polimento, jateamento de areia, escovagéo ou similares ou tra-

tamento com produtos de limpeza ou solventes ou a aplicagdo de um promo-
tor de ades&o, de uma solugéo promotora de adesdo ou de um primer.
Apds a colagem ou vedagéao dos substratos S1 e S2 por meio de

uma composi¢do de acordo com a invengdo, é obtido um artigo colado ou

vedado. Um tal artigo pode ser uma construgado, de edificio ou subterranea

‘ou um meio de transporte. Preferivelmente, o artigo € um meio de transporte,

por exemplo, um veiculo para agua ou terra, especialmente um automovel,

um Onibus, um caminh&o, um trem ou um navio ou uma peca complementar

do mesmo. De modo particularmente preferldo o artigo colado ou vedado é

um meio de transporte especialmente um automével ou uma pega comple-
mentar de um meio de transporte, espemalmente de um automével.

Caso a composigdo seja usada com adesivo para colagens elas-
ticas' na construgéo de veiculos, ela apresenta preferivelmente uma consis-
téncia pastosa com propriedades de estrutura viscosa. Um tal adesivo é a-
plicado sobre o substrato por meio de um dispositivo adequado, preferivei-
mente na forma de um filete, sendo que este pode apresentar uma superficie
essencialmente redonda ou triangular do corte transversal. Métodos ade-
quados para aplicar o adésivo sao, por exémplo,fa aplicagdo a partir de car-
tuchos comercialmente usuais, 0s quais sdo acionados manualmenté por
meio de ar comprimido, ou a partir de‘» ij barril ou balde por meio de uma
bomba transportadora ou de um extrusor, eventualmente com Um rob6 de
aplicagdo. Um adesivo com boas propriedades de aplicagao apresenta uma
alta estabilidade e curso limitado do filete. Istové', ap6s a aplicacéo, ele fica

imével na forma aplicada, isto é, ndo escorre e apos a retirada do dispositivo
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aplicador ele ndo traga nenhum filete ou apenas um muito curto, de maneira
a ndo deixar residuos sobre 0 substrato.

Colagens elasticas na construgdo de veiculos sao, por exemplo,
a colagem de pegas, tais como coberturas de material plastico, frisos, flan-
ges, para-choques, cabinas de maquinista ou outras pegas complementares,
a carroceria laqueada de um meio de transporte ou a colagem de vidros na
carroceria. Como veiculos devem ser mencionados, por exemplo, automo-
veis, caminhdes, 6nibus, veiculos ferrowanose navios. ‘

Foi demonstrado, que a composigéo de acordo com a invengao,
contendo pelo menos um polimero P, pelo menos um aminossilano AS e _
pelo menos um silano S na forma de um (met)acrilsilaho da férmula (ll) ou
de um anldndossnano da férmula (Ill) apresenta propriedades de ades&o
surpreendentemente boas. Em comparagao com uma composngao sem sila-
no S, ela apresenta especialmente melhoresvpropnedades de adesao apos
uma forte carga da superficie adesiva com umidade, por exemplo, através
de imersdo mais prolongada em agua ou através de tratamento com vapor
morno (por exemplo, 70°C / 100 % de umidade do ar):

Exemplos |
Descrlcao dos Métodos de Teste

A resisténcia a tragéo e a dllatagao por ruptura foram determina-

dos de acordo com a DIN EN 53504 (velocidade de tragdo: 200 mm/min) em

filmes endurecidos durante 7 dias em clima normal (23 + 1°C, 50 + 5 % de

umidade relativa do ar) com uma espessura de camada de 2 mm.
A resisténcia a tragao foi medida com base na DIN EN 1465.

Foram usadas plaquetas de vidro flutuante, que foram previamente I|mpas

“com Cleaner-205 da Sika® (obtenivel pela Sika Schweiz AG). As plaquetas -

de vidro foram dispostas da maneira descrita na norma, de modo que se
formou sobreposi¢cdo cheia de adesivo das dimensoes de 10 até 12 mm de
largura, 25 mm de comprimento € 4 a 5 mm de espessura. Com a finalidade
de endurecimento, 0 borpo de prova foi armazenado durante 7 dias em clima
normal (23 + 1°C, 50 + 5 % de umidade relativa do ar). Em seguida, o corpo

de prova foi separado com uma velocidade de portico rigido de 20 mm/min
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até a ruptura.
As adesées foram determlnadas da seguinte maneira:
Para examlnar a adeséo, os segumtes substratos foram usados
na forma de plaquetas: aluminio AIMg3, ceramica de vidro VSG, ceramica de
vidro Bi- Basisv ESG e vidro flutuante, obtenivel pela firma Rocholl,
Schonbrunn Alemanha. Cada plaqueta foi I|mpa com Cleaner-205 da Sika®.

Apéds o tempo de arejamento de 10 minutos, dois corddes da respectiva

composi¢ao de poliuretano foram aplicados sobre cada plaqueta a partir de

um cartucho. A seguir, a plaqueta revestida com os corddes foi armazenada
durante 7 dias em climé nbrmal (23 + 1°C, 50 £ 5 % de umidade relativa do
ar), depois do que a adesao foi medida uma primeira'vez (primeiro filete).
Em seguida, a plaqueta foi inteiramente imersa em agua durante 7 dias a
temperatura ambiente, depois do que a adesao foi medida uma segunda vez
(segundq filete). Para exarhinar a adesao, o filete endurecido foi cortado em
cada caso em uma extrémidade pouco acima da superficie da plaqueta (su-
perficie adesiva). A extremidade cortada do filete foi segurada com a mao e

depois cuudadosa e Ientamente descascando no sentido da outra extremi-

dade do filete, arrancada da superficie da plaqueta. Se, nesse caso, a ade-
séo foi tao forté que a extremidade do filete ameagou romper ao ser arran-
cado, fez-se um corte com um cortador no sentido vertical ao do arranca-
mento do filete até a superficie polida da plaqueta e dessa maneira, um pe-
daco do filete foi amplamente separado. Esses cortes foram repetidos, caso

~ necessario, no arrancamento seguinte na distancia de 2 a 3 mm. Dessa ma- .

neira, todo o filete foi arrancado ou cortado da plaqueta. A avaliagao das
propriedades de adesdo foi efetuada com base no adesivo endurecido re-
manescente na superfl’cie do substrato apds o arrancamento do filete (ruptu-
ra coesiva) e, na verdade, através da avaliagéo da proporgao coesiva da
superficie adesiva, de acordo com a se_g-uinte escala: |

1 = mais do que 95 % de ruptura coesiva

2 = 75 — 97 % de ruptura coesiva

3 = 25 — 75 % de ruptura coesiva

4 = menos do que 25 % de ruptura coesiva.
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Resultados do teste com valores de ruptura coesiva de menos
do que 75 %, isto é, valores de 3 e 4, valem como insuficientes.

O indice OH do poliol usado foi determinado através da reagéo
com um excesso de isoforonodiisocianato e subsequente retitulagdo dos
grupos isocianato nao reagidos. Nesse caso, o valor do indice OH néo foi
corrigido em torno da agua contida no poliol. Portanto, a informacao do indi-
ce OH ¢é efetuada inclusive da agua.

Abreviagbes usadas na tabela 1

Vgl. - comparagao ,

Geniosi® GF 31 (3-metoxiacriloxipropil)trimetoxissilano (Wacker)
Geniosil® GF 20  anidrido de acido 3-(tri'etoxissiIiI)propiIsuccu’nico (Wacker)
Geniosil® GF 82 | (3-g|icidoxiprOpil)trietoxissiIano (Wacker)

Silan 10-Triethoxy isoctiltrietoxissilano (Wacker) ,
Geniosil® GF9 -~ N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-trimetoxissilano (Wacker)

a) Producéo de um polimero com grupos silano a-funcionais

Polimero 1 | ' , ’

1000 g de poliol Acclaim@ 18200 (Bayer; polioxi‘propilenodiol low
monol, peso molecular médio de aproximadamehte 18.000 g/mol, indice OH
7,34 mg de KOH/g) e 21,1 g de Géniosil® XL 42‘(Wacker;‘isocianatometil-
metildimetoxissilano) foram reagidos a 90°C sob exclusdo de umidade, até
que por meio de espectroscopia FT-IR ndo pdde ser mais comprovado ne-
nhum isocianato livre. O poll’merb formado com grupos silano a-funcionais
foi resfriado a temperatura ambiente e guardado sob excluséo de umidade.

O produto limpido, in_color tinha uma viscosidade de 40 Pas a 20°C.

b) Producéo de adesivos

Formulagéo' basica

Em um misturador a vacuo, 3250 g de polimero 1, 1170 g de
diisodecilftalato (DIDP; Palatinol® Z, BASF), 65 g de Geniosil® XL 65 (Wac-
ker; N-(metildimetoxissiliimetil)-O-metil-carbamato), 975 g de carbonato de
célcio finamente dividido revestido (Socal® U182, Solvay, seco), 975 g de
fuligem (seco), 65 g de Geniosi® GF 9 (Wacker; N-(2-aminoetil)-3-

aminopropil-trimetoxissilano) e 0,4 g de dilaurato de di-n-butil-estanho foram
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umidade.

Exemplos1a? »
Em um misturador a vacuo, a formulagdo basica foi homogene-

amente misturada com os silanos citados na tabela 1 para os exemplos 1a 7.
4 temperatura ambiente e os adesivos obtidos dessa maneira foram envasa-
dos em cartuchos sob exclusdo de umidade. ' :
| Dessas compos'ig:()es foram fabricados corpos de prova no dia-

seguinte, tal como descrito. As composigéeé e resultados dessas amostras
apds o endurecimento € armazenamento descritos estdo reunidos na tabela
1. . N

Da tabela 1 € evidente, que todos os adesivos do exemplo 1 a7
apresentam propriedades m_ecénicas muito boas no estado endu_recido. _

O adesivo do exemplo comparativo 1, o qual nao contém silano
S, apresenta uma boa adesd@o em todos os substratos testados apds 7 dias
de armazenamento em clima normal. No entanto, se o corpo de prova, em
seguida, é colocado na agua por 7 dias a temperatura ambiente, entdo n&o
ha mais adeséo. | ’ |

Os adesivos dos exemplos 2, 3 e 4 de acordo com a invengao,
mostram um aperfeicoamento da adesdo apos armazenamento em agua em
comparagdo com o exemplo 1. Os adesivos dos exemplos comparativos 5, 6

e 7 mostram um comportamento de adesdo semelhante ao do exemplo 1.
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Tabela 1: composicéao e resultados do teste dos adesivos dos
exemplos 2 — 4 e dos exemplos comparativos 1 e 5 —7. ,

* 1. indice: apés 7 dias de armaienamento em clima normal; 2.
indiceﬁ apds 7 dias de armazenamento em clima normal e mais 7 dias de

armazenamento em agua.
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REIVINDICAGGES
1. Composicdo endurecivel por umidade compreendendo:
a) pelo menos um polimero P silano funcional com pelo menos
dois grupos terminais da férmula (1)

1
a

R
» (
—X—CH;—Si—(OR%),,, 0

R' _rebresenta um grupo'alquila' com 1 a 8 atomos de carbono,
especialmente um grupo metila ou um grupo etila, |
R? representa urh grupo alquila com 1 a 5 atomos de carbono,

especialmente um grupo metila ou um grupo etila ou um grupo isopropila,
arepresenta 0, 1 ou2e ' |

X representa um radical bivalente, o qual é selecionado do grupo
consistindo em -NH-CO-N(R%-, -NH-CO-S-, -NH-CO-O-, -O-CO-NH-, -
N(R?)-CO-NH- e —S-CO-NH- | | |

‘e emque R® representa um atomo de hidrogénio ou um radical hidrocarbo-

neto linear ou' ramificado com 1 a 20 atomos de carbono, o qual apresenta
eventualmente fracdes ciclicas e o qual .apfesenta eventualmente pelo me-
nos um grupo funcional, que é selecionado,db grupo consistindo em alcoxis-
silila, éter, sulfona, hitrila, nitro, éster de acido carboxilico, éster de &cido sul-
fonico e éster de acido fosfonico, | ' |

b) pelo menos um aminossilano AS com pelo menos um grupo
amino primario e/ou um secundario e '

c) pelo menos um sivlano S, o qual é selecionado do grupo con-

_sistindo em (met)acrilsilanos da férmula (Il) e anidridossilanos da férmula -

(mm,
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YKO—RL&—-(ORS)% ()
Y |

o)

)

YR —-R-—-Sl—(OR )3_,, (ny
I o

em que . _
R* representa um grupo alquila com 1 a 8 atomos de carbono, |
especialmente um grupo metila ou um grupo etila,
R® representa um grupo alquila com 1 a 5 atomos de carbono,
espebialmente um grupo metila ou um grupo etila ou um grupo isopropila,
R® representa um grupo alquneno linear ou ram|f|cado eventu-

'almente ciclico com 2 a 20 especialmente 3 4tomos de carbono eventual-

mente com fracbes aromaticas e eventualmente com heteroatomos,
| R’ represénta um atomo de hidrogénio ou um grupo metila,
R® répre_senta um radical hidrocarboneto trivalente com 2 a 5,
especialmente 2 atomos de carbono e | |

b representa 0 ou 1, especialmente 0.
2. Composi¢do endurecivel por umidade de acordo com a reivin-

dicagdo 1, caracterizada pelo fato de que o aminossilano AS é selecionado
do grupo cohsistindo em 3-_ami'nopropiItrimetoxissilano, 3-amino-
propiltrietoxissilano, rN-(2-aminoetil)-3—aminopropil-trimetoxissiIano', N-(2-
aminoetil)-3-aminopropil-metildimetoxissilano, N-(2-aminQetiI)-S—aminQpro-
piltrietoxissilano e N-(2-aminoetiI)-3-aminoprbpil-triisopropoxissilano, especi-
almente do grupo consistindo em N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-trime-
toxissilano, | N-(2-aminoetil)-3-aminopropiI-metildimetoxissilano, N-(2-amino-

etil)-3-aminopropil-trietoxiésiIano e N-(2¥aminoetil)-3-aminopropil-triisopropo-

3. Composi¢do endurecivel por umidade de acordo com uma

das reivindicacdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o silano S é

(3-metacriloxipropil)trimetoxissilano, (3-metacriloxipropil)trietoxissilano. ou (3-
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metacriloxipropil)triisopropoxissilano.

4. Composigdo endurecivel por umidade de acordo com uma
das reivindicagbes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o silano S € anidri-
do de &cido 3-(trimetoxissilil)-propilsuccinico ou anidrido de é&cido 3-
(trietoxissilil)propilsuccinico, especialmente anidrido de &cido 3-(trietoxi-
ssilil)propilsuccinico. , '

_ 5. Composi¢cdo endurecivel por umidade de acordo com uma
das reivindicag()'es_ pr_ecedentes, caracterizada pelofatodequeaé 1.

6. Composi¢cdo endurecivel por umidade.-de acordo com uma
das rei\/indicagéés Vprecede}ntes, caracterizada pelo fato de'que (o] polimero P
silano funcional é um polimero P1 silano funcional, no qual X na férmula (l)
representa —NH-CO-N(RS)- ou —NH-CO-S- ou —NH-CO-O- e que é obtenivel
a partir da reagdo de um polimero de poliuretano P11 contendo grupos iso-
cianato, tal como é obtido através da reagéo de pelo menos um poliisocivana-
to com pelo menos um pdliol, com um a-amino-, um d-mercaptd- ou um o-
hidroxissilaino, sendo que oAsiIano é usado estequiometricamente ou leve-
mente super-estequiometricamente em relagdo aos grupos isocianato do
polimero de poliuretano P11. | -

7. Composicéao enduréciyel por umidade de aCordd com uma
das reivindicagbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que o polimero P silano
funcional é um'polimero P2 silano funcional, no qual X na férmula (1) repre-
senta —O-CO-NH- ou —N(R®-CO-NH- ou _S-CO-NH- e que é obtenivel a
partir da reagdo de um polimero P21 que apresenta pélo menos dois grupos. |
reativos em rélagéo .aos isocianatos com pelo ‘menos. um a-
isocianatossilano. | |

8. Composic}éo_endurecivel por‘umidade de acordo com a reivin-
dicagéo 7, caracterizada pelo fato de quev o polimero P21 que apresenta pelo
menos dois grupos reativos em relagé@o aos isocianatos é um poliol, especi-
almente um poliol de polioxialquileno, preferivelmente com um grau de insa-
turabilidade inferior ai_ 0,02 meg/g e com um peso molecular entre 4.000 e
30.000 g/mol, especialmente entre 8.000 e 30.000 g/mol.

9. Composicéo endurecivel por umidade de acordo com a reivin-
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dicagdo 7 ou 8, caracterizada pelo fato de que o a-isocianatossilano é (isoci-
anatometil)-metildimetoxisSiIano ou (isocianatometil)metildietoxiséiIano.

10. Composigdo endurecivel por umidade de ‘acordo com uma
das reivindicagéeé 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a é 1 e que o poli-
mero P silano funcional é um'poll'mero P2 silano funcional, o qual é produzi- -
do a partir da reagcdo de um a-isocianatodialcoxissilano com um polialcoxial-
quilenodidl P21, especialmente com um grau de insaturabilidade inferior a
0,02 meq/g e com um peso"molecular entre 4.000 e 30.000 g/mol, espécial- _
mente entre 8.000 e 30.000 g/mol. - | ' |

11. Comp03|gao endurecivel por umidade de acordo com uma
das reivindicagcdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a proporgao
do aminossilano AS na composi¢éo é de 0,1 até 5 % em peso, especiaimen-
te 0,3 até 3 % em peso. ' '

12. Composicéo ehdurecivel 'pdr umidade de acordo com uma

das reivindicacdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a proporcao

do silano S na composicéo é de 0,1 até 5 % em peso, especialmente 0,5 até

4 % em peso.
13. Composngao endurecwel por umidade de acordo com uma

das reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de que o silano S é
usado em uma quantidade de 0,2 ate 10 % em peso, em relagdo ao polime-
ro P silano funcional.

14, Cbmposigéo endurecivel por umidade de acordo com uma
das reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de que o aminossi-
lano AS é usado em uma quantidade de 0,2 até 10 % em peso, em relagao
ao polimero P silano funcional.

15. Composigéao endurecivel por umidade de acordo com uma
das relvmdlcagoes precedentes, caractenzada pelo fato de que a composh
¢éo contém adicionalmente pelo menos um plastlflcante e/ou pelo menos um
agente de enchimento, especialmente fuligem e/ou pelo menos um catalisa-
dor para as reagdes dos grupos silano. |

16. Uso de uma composi¢ao endurecwel por umldade como de-
finido em uma das reivindicagdes 1 a 15 como adesivo, material de vedagao
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ou como revestimento, especialmente como adesivo ou material de vedagdo
elastico.

17. Uso de acordo com a reivindicagédo 16, para a colagem de
elementos de construcdo na construgdo de edificios ou subterranea e no
acabamento ou reparo de artigos industriais ou artigos de consumo, especi-
almente de meios de transporte. '

. 18. Uso de acordo com a reivindicagdo 16, para a vedagdo de
juntas, coéturas'ou espagos 0CoS no ababémento ou reparo i'ndus'trial ou na
construg:ao de edificios ou subterrénea. | | ' '

19. Processo para colar substratos St1e 82 compreendendo os
estagios
- aplicagdo de uma composicao de acordo com uma das reivindicagdes 1 a
15 sobre um Subétrato S1 e/ou um substrato S2,

- contato dos substratos S1 e S2 através da composi¢ao aplica-
da, | | | |

- endurecimento da composigdo através do contato com umida-
de, em que os substratos S1 e S2 sdo iguais ou diferentes uns dos outros.

20. Processo para vedar compreendendo os estagios

- aplicagdo de uma composigéo como definido em uma das rei-
vindicagdes 1 a 15 entre um substrato S1 e um substrato S2,

- endurecimento da composigdo através do contato com umida-
de, em que os substratos St e S2 séo iguais ou diferentes uns dos outros.

21. Processo de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20, caracteri-
zado pelo fato de que pelo menos um dos substratos S1 ou S2 € -vidro, ce-

ramica de vidro, betdo, argamassa, tijolo, telha, gesso, uma pedra natural, tal

“como granito ou marmore; um metal ou uma liga, tal como aluminio, ago,

metal ndo ferroso, metal zincado; uma madeira, um material plastico, tal co-
mo PVC, policarbonato, PMMA, poliéster, resina epoxido; um revestimento
em pd, uma tinta ou uma laca, especialmente uma laca automotiva.

22. Artigd colado, o qual é produzido. por meio de um processo
para colar como definido na reivindicagéo 19 ou 21. '

23. Artigo vedado, o qual é produzido por meio de um processo



para vedar como definido em uma das reivindicagdes 20 ou 21.

24. Artigo colado ou vedado de acordo com a reivindicagao 22 -
ou 23, caracterizado pelo fato de que»o,a'rtigo é um elemento de construgao, -
um material industrial ou um meio de transporte, especialmente um veiculo
para agua ou térra, preferivelmente um au‘tomével, um 6nibus, um caminho, -

um trem ou um navio ou uma parte dos mesmos.
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PLEVFISA 9D

RESUMO

Patente de Invengao:: "COMPOSIQOES ENDURECIVEIS POR UMIDADE
CONTENDO POLIMEROS SILANO FUNCIONAIS COM BOA ADEREN-

CIA". | |
A presente inveng_éo refere-se a composigéés endureciveis por
umidade, as quais compreehdem‘pelo menos um polimero P silano funcional.
com pelo menos dois grupos terminais da formula (1), pelo menos um ami-
nossilano AS bem como pelo menos um (met)acrllsnano ou amdndossnlano

' da formula (m).-As composngoes apresentam propriedades de adesdo aper-

fetgoadas e sdo .especualmente adequadas para a apllcagao como adesivos,

~ materiais de vedacdo ou revestimentos, especialmente como adesivo ou

'material de vedagao elastico. -
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