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Tehoste silloitettujen, mahdollisesti tdyteainepitoisten
ja/tai silloittamattomien polysiloksaanien depolymeroimi-
seksi

Keksintd koskee tehosteita silloitettujen, mahdol-
lisesti td@yteainepitoisten ja/tai silloittamattomien poly-
siloksaanien depolymeroimiseksi, menetelmdsd silloitettu-
jen, mahdollisesti tdyteainepitoisten ja/tai silloittamat-
tomien polysiloksaanien depolymeroimiseksi ja sen kayttba.

Silikonituotteilla, kuten esimerkiksi tiivistysai-
neilla, elastomeereilla, hartseilla tai liimoilla, on laa-
ja kayttdala sen ansiosta, ettd niilld on erinomainen kes-
tévyys ympdristdn vaikutuksia vastaan. Liukenemattomuus,
kemikaalinkestdvyys ja l&émpdtilankestavyys tekee niistéd
haluttuja materiaaleja. Silikonitiivistysaineen kerran
muodostetun verkoston liukenemattomuus voi kuitenkin tuoda
mukanaan myds haittapuolia. Niinp& esimerkiksi epdpuhtau-
det joudutaan silikonitiivistysaineiden yhteydessé poista-
maan epdsiisteilld tydskentelytavoilla tai vanhat tiivis-
teet yleensd mekaanisesti. T&1l6in alustalle j&& usein
silikonikumij&adnndksid, joihin puhdistusyritykset eivat
useimmiten tehoa.

DE-julkaisussa 4 300 168 esitetddn, miten kovettu-
neita silikonikumij@&dnnéksid voidaan poistaa alkyylibent-
seenisulfonihapoilla, joita ké&aytetddn katalyytteind jo
polysiloksaanien valmistuksessa. Useiden alustojen kohdal-
la voi haittapuolena olla, ettd on kyse vahvoista hapois-
ta, jotka ovat osoittautuneet korroosiota aiheuttaviksi ja
sybvyttaviksi.

T&mdn keksinntén p&a&md&8rdind oli siten saada aikaan
mahdollisimman nopeavaikutteinen, korroosiota aiheuttama-
ton ja hapon vahvuuden suhteen mieto depolymerointitehos-
te.

Nyt on yll&attdvdsti havaittu, ettd fosforihappo
ja/tai mdaratyt fosforihappoesterit mahdollistavat silloi-
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tettujen tai silloittamattomien polysiloksaanien nopean
depolymeroinnin.

Tamd keksintd koskee siten tehostetta silloitettu-
jen, mahdollisesti té&yteainepitoisten polysiloksaanien
depolymeroimiseksi, joka sis&ltda fosforihappoa ja/tai
fosforihapon mono- ja/tai diestereitd samoin kuin vastaa-
via polykondensaatiotuotteita, joilla yhdisteilld on seu-

raava yleinen kaava I:

O0=P(OH),_,(OR),_,

jossa n on 1, 2 tai 3 ja ryhmd R on aromaattinen ryhmd,
kuten esimerkiksi fenyyli-, tolyyli- tai mesityyliryhmd
tai tyydyttynyt tai tyydyttymdtén, suoraketjuinen tai haa-
roittunut alifaattinen hiilivetyryhm&, jossa on 1 - 20
hiiliatomia, ja kun n = 1, ryhmd&t R voivat olla kesken&én
samanlaisia tai erilaisia.

Tém& keksintd koskee lisdksi tehosteita silloitet-
tujen ja/tai silloittamattomien polysiloksaanien depolyme-
roimiseksi, jotka tehosteet sisdltavat fosforihappoa
ja/tai fosforihapon mono- ja/tai diestereitd samoin kuin
vastaavia polykondensaatiotuotteita, joilla yhdisteilld on

seuraava yleinen kaava I:

0=P(OH)_(OR),_,

jossa n on 1, 2 tai 3 ja ryhmd R on aromaattinen ryhmd,
kuten esimerkiksi fenyyli-, tolyyli- tai mesityyliryhmd
tai tyydyttynyt tai tyydyttym&tén, suoraketjuinen tai haa-
roittunut alifaattinen hiilivetyryhmd, jossa on 1 - 20
hiiliatomia, ja kun n = 1, ryhmdt R voivat olla keskendan
samanlaisia tai erilaisia, sekd@ vahintdan yhtd muuta apu-
ainetta.

Tdmén keksinnén mukaisesti depolymeroitavissa ole-

via silloitettuja ja/tai silloittamattomia polysiloksaane-
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ja ovat kaikki tunnetut 1lineaariset siloksaanit, kuten
esimerkiksialfa, omega-dihydroksipolydimetyylisiloksaanit,
dimetyylivinyylisiloksi-~ tai trimetyylisiloksipddteryhmdl-
14 varustetut polydimetyylisiloksaanit, Kkaikki tunnetut
silikonihartsit samoin kuin kaikki tunnetut additio-, kon-
densaatio- ja radikaalisilloitetut polysiloksaanit, jotka
sisdltédvdt mahdollisesti t&yteaineita, kuten esimerkiksi
silloitetut silikonitiivistysaineet.

Esimerkkejid keksinnén mukaisista fosforihappoeste-
reistd ovat dibutyylifosfaatti, bis(2-etyyliheksyyli)fos-
faatti ja mono-isononyylifosfaatti. Fosforihapon kayttd
vksinddn on sen hyvin jéykk&dliikkeisen konsistenssin vuok-
si vdhemmd&n edullista. T&mén keksinntn yhdessd edullisessa
suoritusmuodossa tehoste on fosforihapon mono- ja/tai di-
esteri.

Tehosteet voivat kdsittda myds useampia mono- tai
diestereita.

Tamdan Kkeksinnodn yhdessd suoritusmuodossa tehoste
sisdltd88d yhtd tai useampaa apuainetta. Apuaineen laji ja
middrd madrdaytyvadt sen mukaan, taytyykd tehosteen kulloi-
senkin kdyttotarkoituksen mukaan olla tahnamainen, juokse-
va vai hyyteltm&inen.

Keksinndén mukaisia apuaineita ovat esimerkiksi hap-
pamat tai neutraalit apuaineet, kuten pyrogeeninen tai sa-
ostettu, mahdollisesti hydrofobiseksi tehty piihappo, pa-
rafiinit ja muut juoksewvuuteen vaikuttavat apuaineet, ku-
ten esimerkiksi kerrossilikaatit (bentoniitit) yhdistet-
tyind liuotteeseen.

Liuotteiksi soveltuvat monet orgaaniset liuotteet,
kuten esimerkiksi halogeenihiilivedyt, esterit, eetterit,
tyydyttyneet, tyydyttym&ttémét, alifaattiset ja aromaatti-
set haaroittuneet C,_;,-hiilivedyt ja karboksyylihapot.
Edullisia ovat juoksevat karboksyylihapot, erityisesti
edullisesti vdhint&&n 6 hiiliatomia sis&dltévat karboksyy-
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lihapot, esimerkiksi 2-etyyliheksaanihappo, koska ne no-
peuttavat liukenemistapahtumaa.

Erityisen edullisia apuaineina, erityisesti silloi-
tettujen ja/tai silloittamattomien polysiloksaanien yhtey-
dessd, ovat alifaattisten, nafteenisten ja aromaattisten
hiilivetyjen seokset, kuten esimerkiksi Kristalltl K 60,
lyhytketjuiset polysiloksaanit, joilla on yleinen kaava,

R

R,Si Si SiR,

R

jossa R on C, ;-alkyyli- tai fenyyliryhm&, edullisesti me-
tyyliryhmd, molekyylin sisdltdmdat ryhmdt voivat olla sa-
moja tai eri ryhmi& ja x on 0 - 20, edullisesti 1 - 10.

Tamadn keksinnén yhdessd edullisessa suoritusmuodos-
sa tehoste sisdltda fosforihapon mono- ja/tai diestereitéd
ja/tai fosforihappoa, v&hintd&n yhtd tédyteainetta ja/tai
liuotetta. T&ss& tapauksessa on téyteaineena erityisen
edullista pyrogeeninen piihappo ja liuotteena 2-etyylihek-
saani.

Keksinn®én mukaisen tehosteen valmistamiseksi fosfo-
rihappo ja/tai fosforihapon mono- ja/tai diesteri sekoite-
taan suoraan mahdollisesti l&snd olevien apuaineiden kans-
sa. Sekoituksen j&dlkeen tehd&dn mahdollisesti kaasujen
poisto lyhyelld imulla.

Tahnamaisia tehosteita voidaan valmistaa lis&&m&ll&d
tdyteaineita, esimerkiksi pyrogeenistd tai saostettua,
mahdollisesti hydrofobiseksi tehty&d piihappoa, tai juokse-
vuuteen vaikuttavia apuaineita, esimerkiksi kerrossili-
kaatteja (bentoniitteja). Keksinntén mukaiset fosforihappo-
esterit voidaan tydstdd suoraan téyteaineiden kanssa tah-
namaisiksi massoiksi, mutta ne voidaan myds liuottaa en-
nalta johonkin mainituista liuotteista. Esimerkiksi pyro-
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geeniselld piihapolla sakeutettujen tahnojen juoksevuuteen
vaikuttaa piihapon mukana tuleva vesimdidrada. Sakeuttamisen
aikaansaamiseksi tai kestédvyyden parantamiseksi voidaan
lisata 0,1 - 5 % vettd.

Keksinntn mukaisia tehosteita voidaan valmistaa
kulloisenkin kdytén mukaan koostumukseltaan laajoissa ra-
joissa vaihtelevina.

Tamd keksintd koskee lisdksi menetelmdd silloitet-
tujen, mahdollisesti t&yteainepitoisten ja/tai silloitta-
mattomien polysiloksaanien depolymeroimiseksi saattamalla
keksinndn mukainen tehoste kosketukseen polysiloksaanien
ja vahint&dn yhden apuaineen kanssa.

Polysiloksaanin ja tehosteen kontaktiaika riippuu
t4ll6in polysiloksaanin paksuudesta ja silloitusasteesta.

Kaytettdessd keksinndn mukaista menetelmd@d voi de-
polymerointi tapahtua laajalla l&mpdtila-alueella. LEmps-
tilan nostaminen nopeuttaa silikonien depolymeroitumista.
Huoneenldmpdtilassa kestdd ohuen silikonikerroksen liuot-
taminen 1 - 4 tuntia. Emdksisid tdyteaineita sis&dltédvien
silloitettujen polysiloksaanien depolymeroimiseksi taytyy
tehostetta kadyttdd selvdsti ylimddrin neutraloitumisreak-
tion wvuoksi. Paksumpien Kkerrosten ollessa Kkyseess&8 on
kdyttd moneen kertaan edullista. Suurin osa silikonimate-
riaalista poistetaan silikonitiivistysaineiden ollessa
kyseessd useimmiten mekaanisesti ennen poistoaineen kayt-
to4a.

Tehostetta voidaan t&lldéin kdyttdd tarpeen mukaan
ilman apuaineita tai yhdessd apuaineiden kanssa. Tehon
méaradd ennen kaikkea fosforihappo- tai fosforihappoesteri-
pitoisuus. Tehosteseos sisdltdd yleensid vdhintdan 5 % fos-
forihappoesteria. Sakeuttamiseen kaytetdidn edullisesti 1 -
25 %, erityisen edullisesti 5 - 15 %, pyrogeenistd piihap-
poa. Kestdvien faasien wvalmistamiseksi on osoittautunut
erityisen edulliseksi veden 1lisd&minen osuudeksi 0,5 -
2 %.
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Tamd keksint® koskee lisdksi keksinndén mukaisten
tehosteiden kayttdd silloitettujen ja/tai silloittamatto-
mien polysiloksaanien depolymerointiin. T&m&n Kkeksinndn
vyhdessd suoritusmuodossa keksinndén mukaista tehostetta
kdytetdidn kovetettujen silikonitiivistysaineiden depolyme-
rointiin. '

Seuraavat esimerkit valaisevat keksintdd sitéd kui-
tenkaan rajoittamatta.

1. Silloitettujen polysiloksaanien hajotus

Esimerkki 1

Liuotetaan sekoittimessa 34,0 paino-osaa bis(2-
etyyliheksyyli)fosfaattia 50,5 paino-osaan isoeikosaania,
tyydyttynyttd, haaroittunutta hiilivetyd (isoparafiini,
C,o-hiilivetyjen osuus > 90 %). Sen j&lkeen joukkoon sekoi-
tetaan 15,5 paino-osaa pyrogeenistid piihappoa (150 m?/g)
kolmena annoksena, sekoitetaan sen jédlkeen 10 min ja pois-
tetaan seoksesta kaasut paineen 50 mbar vallitessa. Saa-
daan ldpindkyvd tahnamainen - hyyteldmdinen tuote.

Esimerkki 2

10 paino-osaa pyrogeenistd piihappoa, jonka pinta-
ala on 150 m?/g, sekoitetaan kolmena annoksena 90 paino-
osaan mono- ja dinonyylifosfaatin seosta, jossa moolisuhde
on noin 1:1. Sen jdlkeen sekoitetaan vield 10 min ja pois-
tetaan seoksesta kaasut paineen 50 mbar vallitessa. Saatu
tuote on keskinkertaisen jaykk&dliikkeinen neste.

Esimerkki 3

Seokseen, joka koostuu 27,0 paino-osasta bis(2-
etyyliheksyyli)fosfaattia ja 63,0 paino-osasta 2-etyyli-
heksaanihappoa, sekoitetaan kolmena annoksena 10 paino-
osaa pyrogeenistd piihappoa. Sen jdlkeen seosta sekoite-
taan 10 min. Sitten sekoitetaan joukkoon 0,5 paino-osaa
vettd ja poistetaan seoksesta kaasut paineen 50 mbar val-
litessa. Saadaan tahnamainen, kestdva tuote.

Esimerkki 4 (vertailuesimerkki)
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Menetellddn muuten kuten esimerkissd 3, mutta kay-
tetddn bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatin ja 2-etyyliheksaani-
hapon seoksen sijasta 90,0 paino-osaa 2-etyyliheksaanihap-
poa.

Esimerkeissa 1, 2, 3 ja 4 valmistetut tehosteet
testataan seuraavasti:

Levitettiin lasilevyille etikkakovetteista, l8pind-
kyvdd silikonitiivistysainetta, joka koostuu 60,2 paino-
osasta OH-pddteryhmilléd varustettua polydimetyylisiloksaa-
nia, jonka viskositeetti on 50 Pas, 25,0 paino-osasta tri-
metyylisiloksipddteryhmilla varustettua polydimetyylisi-
loksaania, jonka viskositeetti on 1 Pas, 4,0 paino-osasta
etyylitriasetoksisilaania, 9,5 paino-osasta pyrogeenistd
piihappoa, jonka ominaispinta-ala on 150 m?/g, ja 0,01 pai-
no-osasta dibutyylitinadiasetaattia, ja annetaan kovettua
viikon ajan. Koekappaleiden leveys oli 1 cm, pituus noin
4 cm ja paksuus 2 mm. Esimerkeissd 1 - 4 valmistettuja
tehosteita levitettiin 1 - 2 mm:n paksuisiksi kerroksiksi.
Kokeiltiin erilaisten vaikutusaikojen kuluttua spaattelil-
la, onko silikonielastomeeri helposti poistettavissa me-
kaanisesti.

Koetulokset esitetddn seuraavassa taulukossa 1:

Taulukko 1
Esimerkin Testaus
numero 3 tunnin kuluttua 6 tunnin kuluttua 24 tunnin kuluttua

1 Nein 0,5 mm silikoni-
tiivistysaineesta oli
depolymeroitunut.

2 Noin 0.5 mm silikoni-
tiivistysaineesta oli

depolymeroitunut.

3 Noin 0.5 mm silikoni-
tijivistysaineesta oli
depolymeroitunut.

4 Silikonitiivistysaine
oli ki#ytannsllisesti

katsoen muuttumaton.

Noin 1.0 - 1.5 mm sili-
konitiivistysaineesta
oli depolymeroitunut.
Noin 0,5 - 1,0 mm sili-
konitiivistysaineesta

0li depolymeroitunut.

Noin 1,0 ~ 1,5 om sili-
konitiivistysaineesta
oli depolymeroitunut.
Silikonitiivitysaine
oli kdytdnnbllisesti

katsoen muuttumaton.

Lasilevylle jdi hyvin
ohut, sangen pehmed sili-
konitiivistysainekerros.
Lasilevylle jdi noin

0,5 mm:n paksuinen sili-
konikerros, joka oli kui-
tenkin jo sangen pehmed.
Silikonitiivistysaine

oli poistettavissa
tdydellisesti.
Silikonitiivistysaineessa
el ndkynyt muutosta edes

24 tunnin kuluttua, merk-
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Esimerkki 5

Menetellddn esimerkin 1 mukaisesti ja valmistetaan
silikoninpoistoainetahna 45 paino-osasta bis(2-etyylihek-
syyli)fosfaattia, 45 paino-osasta Kristalldl K 60:8 (ali-
faattisten, nafteenisten ja aromaattisten hiilivetyjen
seos, CAS-numero 64742-88-7, markkinoija Griissing GmbH,
Filsum), 0,5 paino-osasta pyrogeenistd piihappoa, jonka
ominaispinta-ala on 150 m?/g, ja 0,5 paino-osasta vetti.
Koetulokset esitetddn taulukossa 2.

Esimerkki 6

Menetellddn esimerkin 6 mukaisesti ja valmistetaan
tahna 42,5 paino-osasta bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattia,
42,5 paino-osasta lyhytketjuista polydimetyylisiloksaania,
jonka keskimddrédinen koostumus on
(CH,),SiO[Si(CH,),0],Si(CH;);, ja 15 paino-osasta parafiinia
(jadhmettymislampotila 69 - 73 °C, markkinoija Merck, Darm-
stadt). Homogeenisen massan valmistamiseksi oli v&lttamd-
tontd kuumentaa seos suunnilleen l&mpétilaan 100 °C (koe-~

tulokset esitetddn taulukossa 2).

Taulukko 2
Esimerkin nro Testaus noin 18 tunnin kuluttua'
5 Silikonitiivistysaine l&hes tdysin
liuennut
6 Silikonitiivistysaine tdysin liuennut

DKokeet tehtiin kdyttémdlls ldpindkyvad vulkanoitua

tiivistysainetta noin 2 mm:n paksuissena kerroksena.

Esimerkki 7

Seuraavaksi tehtiin joukko erilaisia kokeita luo-
puen kuitenkin silikoninpoistotahnan valmistuksessa ja
arvioiden kussakin tapauksessa vain koostumuksen depolyme-
roiva vaikutus. T&ll6in valmistettiin ensin seos, jolla
0li taulukossa 3 esitetty koostumus, ja peitettiin sitten

pienessd lasiputkessa, jonka vetoisuus oli noin 8 ml, vul-



10

15

20

25

30

35

40

kanoitu l&pindkyvd tiivistysainekaistale, jonka paksuus
oli noin 2 mm, pituus 25 mm ja leveys 5 mm, noin 5 ml:1lla
asianomaista seosta ja arvioitiin vaikutus ilmoitetun ajan
kuluttua.

Kokeet osoittavat, ettd katalyytit, joilla on tun-
netusti silikonipolymeerejd hajottava vaikutus, eivat il-
man muuta sovellu vulkanoitujen silikonielastomeerien de-
polymerointiin. T&m& pdtee erityisesti olosuhteisiin,
joissa silikoninpoistotahnaa k&dytettdisiin todellisuudes-
sa, ts. levitettdessd huoneenl&mpttilassa tahnaa poistet-
taville silikonielastomeerikerroksille.

Taulukko 3
Esimerkki Juoksevan seoksen koostumus Tiivistysaineen testaus noin
7 18 tunnin kuluttua
a 100 % bis{2-etyyliheksyyli)fosfaattia Tiivistysaine liuennut hieman
50 % bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattia Tiivistysaine liuennut lihes
50 % sykloheksaania tdydellisesti
c 50 % bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattia Tiivistysaine liuennut ldhes
50 % Kristallsl K 60:& tdydellisesti
d 50 % bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattia Tiivistysaine liuennut lihes
50 % siloksaania 1 tdydellisesti
ez) 100 % siloksaania 1 Tiivistysaine ei syodpynyt. hieman
turvonnut
fz) 100 % Kristallsl K 60:& Tiivistysaine ei sydpynyt. hieman
turvonnut
92) 90 % siloksaania 1 Tiivistysaine turvonnut, ei liuennut
10 ¥ cesiumhydroksidia
h 40 % metanolia, 50 % metyyli- Tiivistysaine tdysin muuttumaton
trimetoksisilaania, 2 % NaOH:a
i 95 % metanolia, 2 % NaOH:a Tiivistysaine tdysin muuttumaton
3 100 % sykloheksaania Tiivistysaine hieman turvonnut, ei

hajoamista
Siloksaani 1: lyhytketjuinen polydimetyylisiloksaa-
ni, jonka keskim@dr&inen koostumus on
(CH,),Si0O[Si(CH,;),0],Si(CH,),.

Jyertailukoe

Kuten taulukosta 3 on n&htdvissd, ndissd8 olosuh-
teissa wvain bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattia sisdltavat
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koostumukset hajottavat vulkanoituja silikonielastomeere-
ja. Lis&@ksi on todettavissa, ettd liuotteiden, kuten esi-
merkiksi sykloheksaanin, lis&&minen voimistaa hajottavaa
vaikutusta.

2. Silloittamattomien polysiloksaanien hajotus

Seuraavilla kokeilla on mddrd osoittaa hajottava
vaikutus, joka on fosforihappoestereilld ja natriumhydrok-
sidilla, joka on tunnettu silikonipolymeerien hajotukseen
soveltuva katalyytti (esimerkiksi DE-hakemusjulkaisu
4 022 661). Kokeet tehtiin tdssd yhteydessd kiyttidm&lla
dimetyylivinyylisiloksipddteryhmilld varustettua polydime-
tyylisiloksaania, jonka viskositeetti on noin 65 Pas lam-
pdtilassa 25 °C (markkinoi Bayer AG nimelld Silopren® U
65). Hajottava vaikutus todettiin mittaamalla asianomaisen
katalyytti-silikonipolymeeriseoksen viskositeetti ajan
funktiona. Viskositeetin lasku on yksiselitteinen osoitus
asianomaisen katalyytin polymeeri& hajottavasta wvaikutuk-
sesta. Viskositeettimittaukset tehtiin Haaken valmistamal-
la pudrivédlld viskosimetrilld m&drittdméllsa vain viskosi-
teetin suhteellinen muutos ja ilmoittamalla se asteikon

osina. Saadut tulokset esitetdidn taulukossa 4.

Taulukko 4
Esi- Seoksen koostumus Aika Viskositeetti
merkki (min) (asteikon osia)
8 98 % Silopren® U65:§, 2 27,0
2 % bis(2-etyylihek- 7 ' 27,5
syylifosfaattia 17 19,5
53 12,5
81 11,5
184 11,0
9 96 % Silopren® U65:4, 3 20,5
2 % bis(2-etyylihek- 28 12,0
syylifosfaattia, 34 11,0

2 % sykloheksaania 104 7,0
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10 96 % Silopren® U65:4&, 7 21,5
2 % bis(2-etyylihek- 22 17,5
syylifosfaattia, 2 % 61 11,0
2-etyyliheksaanihappoa 77 9,0

11 96 % Silopren® U65:4, (0] 30,0
2 % seosta 1 60 28,5

280 24,5
1 260 12,0

12 96 % Silopren® U65:4, 0] 28,0

2 % seosta 2 60 20,0
280 7.0
1 260 0,5

Seos 1: 98 % metanolia, 2 % NaOH:a
Seos 2: 48 % metanolia, 48 % metyylitrimetoksisilaania,
2 % NaOH:a

Kuten koetulokset osoittavat, sekd kaytetty fosfo-
rihappoesteri ettd natriumhydroksidi hajottavat silikoni-
polymeeria. Suhteellisista viskositeettimuutoksista kay
ilmi, ettd bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatti saa aikaan voi-
makkaamman viskositeetin laskun lyhyemmédss&d ajassa ja yh-
distelmd keksinndn mukaisten apuaineiden, kuten syklohek-
saanin ja 2-etyyliheksaanihapon, kanssa voimistaa selvésti
silikonipolymeeriin kohdistuvaa hajotusvaikutusta verrat-
tuna pelkk&dé&n bis(2-etyyliheksyyli)fosfaattiin (esimerkit
8 - 10).
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12
Patenttivaatimukset

1. Tehoste silloitettujen polysiloksaanien depolymeroimiseksi,
tunnettu siita, ettd se sisaltaa fosforihapon monoestereitd, fosforihapon
diestereitd tai molempia, samoin kuin vastaavia polykondensaatiotuotteita maa-
rana yli 5 paino-%, joilla yhdisteilld on seuraava yleinen kaava |

O=P(OH),(OR);,

jossa non 1 tai 2 ja yhma R on aromaattinen, tyydyttynyt, tyydyttymatén, suo-
raketjuinen tai haaroittunut alifaattinen hiilivetyrynma, jossa on 1 - 20 hiiliatomia,
ja kun n =1, ryhmat R voivat olla keskenaan samanlaisia tai erilaisia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tehoste, tunnettu siita, etta
tehoste sisaitaa yhta tai useampaa apuainetta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tehoste, tunnettu siita, ettd
apuaine on vahintaan yksi tayteaine ja/tai yksi liuotin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tehoste, tunnettu siita, etta
tayteaine on pyrogeeninen piihappo ja liuctin on 2-etyyliheksaanihappo.

5. Tehoste silloitettujen polysiloksaanien, silloittamattormien polysilok-
saanien tai niiden yhdistelmien depolymeroimiseksi, tunnettu siita, ettad se
sisaltaa fosforihapon monoestereitd, fosforihapon diestereita tai molempia, sa-
moin kuin vastaavia polykondensaatiotuotteita maarana yli 5 paino-%, joilla yh-
disteilld on seuraava yleinen kaava |,

O=P(OH)n(OR)3-n

jossa n on 1 tai 2 ja yhma R on aromaattinen, tyydyttynyt, tyydyttyméatén, suo-
raketjuinen tai haaroittunut alifaattinen hiilivetyryhma3, jossa on 1 - 20 hiiliatomia,
ja kun n =1, ryhméat R voivat olla keskenaan samanlaisia tai erilaisia, ja vahin-
tdan yhtd muuta apuainetta maarana 0 - 73 paino-%.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tehoste, tunnettu siita, etta
apuaine on 2-etyyliheksaanihappo, alifaattisten, nafteenisten ja aromaattisten
hiilivetyjen seos jaftai lyhytketjuisten polysiloksaanien seos, joilla on yleinen
kaava R;Si{OSIi(R),]-OSiR,, jossa R on C, ;-alkyyli- tai fenyyliryhma, molekyylin
sisaltamat ryhmat voivat olla keskenaan samanlaisia tai erilaisia, ja x on 0 - 20.
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7. Menetelma silloitettujen, mahdollisesti tdyteainepitoisten ja/tai sil-
loittamattomien polysiloksaanien depolymeroimiseksi, tunnettu siiti, etta
depolymeroinnin suorittamiseksi saatetaan patenttivaatimuksen 1 mukainen te-
hoste kosketukseen polysiloksaanien kanssa.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tehoste, tunnettu siita, etta
monoestereita, diestereita, niiden yhdistelmid tai vastaavia polykondensaatio-
tuotteita, on lasnd maarana yli 5 paino-%, ja apuainetta on lasna maarana 10 -
73 paino-%.
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