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{54) Bezeichrung: FLAMMWIDRIGE POLYCARBONAT-BLENDS

wi (57) Abstract: The invention relates to polycarbonate blends containing graft polymer, phosphanatamine and inorganic nanoparti-
w= cles. The inventive polycarbonate blends have an imaproved flame resistance and improved mechanical properties, such as low-tem-

a perature impact strength, elongation at break, weld line strength and resistance to stress cracking and an improved degree of yellow-
— hess,

R

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Polycarbonat-Blends, enthaltend Pfropfpelymerisat, Phosphanatamin
und anorganische Nanopartike!, die eincn verbesserten Flammschuwz und verbesserte mechanische Eigenschaften wie Tiefiempera-
wrzihigkeit, Reifdehnung, Bindenahifestigkeit und Spannungsribestindigkeit sowie einen verbesserten Yellowness-Grad aufwei-

sen.
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Flammwidrige Polycarbonat-Blends

Die vorliegende Erfindung betrifft Polycarbonat/ABS-Blends, enthaltend Phospha-
natamine und anorganische Nanopartike!, die einen verbesserten Flarnmschutz und
verbesserte mechanisché Eigenschaften wie Tieftemperatur-Kerbschlagzahigkeit,
gute Reifldehnung, Bindenahtfestigkeit und Spannungsrifibestindigkeit sowie einen

verbesserien Yellowness Grad aufweisen.

US-P 4073 767 und 5 844 028 beschreiben cyclische Phosphorverbindungen ein-
schlieBlich Phosphorinan-Ringe als geeignete Flammschutzmittel filr Polyurethane,
Polyester, Polycarbonate und Polyamide. In US-P 4 397 750 werden bestimmte
cyclische Phosphonatester als effiziente Flammschutzmittel fiir Polypropylen und
andere Polyolefine beschrieben. In US-P 5 276 066 und US-P 5 844 028 werden be-
stimmte  (1,3,2-Dioxaphosphorinanmethan)-Amine beschrieben, die geeignete
Flammschutzmittel fir Polyurethane, Polyester, Styrolpolymere, PVC, PVAc oder

Polycarbonat darsielien.

US-P 3 505431, FR-P 1 371 139, US-P 3 711 577, US-P 4 054 544 beschreiben

acyclische Triphosphonatamine, die z.T. halogeniert sind.

In EP-A 0 640655 werden Formmassen aus aromatischem Polycarbonat, styrol-

haltigen Copolymensaten und Pfropipolymerisaten beschrieben, die mit monomeren
und/oder oligomeren Phosphorverbindungen flammwidrig ausgeriistet werden

kénnen.

In EP-A 0363 608 werden flammwidrige Polymermischungen aus aromatischem
Polycarbonat, styrolhaltigem Copolyrﬁer oder Pfropfcopolymer sowie oligomeren
Phosphaten als Flammschutzadditive beschrieben. Fiir manche Anwendungen, wie
beispielsweise Formteile im Innern von Gehiuseteilen, ist die Wanneformbestindig-

P

keit dieser Mischungen oft nicht ausreichend.
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In US-P 5 061 745 werden Pblymennischungen aus aromatischemn Polycarbonat,
ABS-Pfropfpolymerisar und/oder styrolhaltigem Copolymer und Monophosphaten
als Flammschutzadditive beschrieben. Zur Herstellung diinnwandiger Gehiuseteile
ist das Niveau der Spannungsrifibestindigkeit dieser Mischungen oft nicht aus-

reichend.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung von hochwirmeformbe-
stindigen Polycarbonat/ ABS-Blends mit einer verbesserten Flammfestigkeit, und
verbesserten mechanischen Eigenschaften wie Tieftemperaturzihigkeit, ReiB-
dehnung, Bindenahtfestigkeit und Spannungsriflbestindigkeit sowie einem ver-
besserten Yellowness-Grad. Diese Eigenschaftskombination wird besonders bei An-
wendungen im Bereich Datentechnik wie etwa fir Gehiuse von, Monitoren,

Druckern oder Kopierer gefordert.

Es wurde nun gefunden, da PC/ABS-Blends, die Phosphanatamine in Kombination

mi{ anorganischen Nanopartikeln enthaiten, die gewiinschten Eigenschafien auf-

wcisen.

Gegenstand der Erfindung sind daher Blends enthaitend Polycarbonat und/oder Poly-
estercarbonat, Schlagzihmodifikator, Phosphonatamine und anorganisches Pulver
mit einem durchschnittlichen Teilchendurchmesser kleiner gleich 200 nm, welche
weitere Polymere, beispielsweise thermoplastische Vinyl(co)polymerisate und/oder
Polyalkylenterephthalate und gegebenenfalls andere Zusatzstoffe enthalten kénnen.
Die Polycarbonat-Blends enthalten vorzugsweise 0,1 bis 30, insbesondere 1 bis 25
und ganz besonders bevorzugt 2 bis 20 Gew.-Teile Phosphonatamin der unten aufge-
filhrien Formel (1) und vorzugsweise 0,5 bis 45, insbesondere 1 bis 25 und ganz be-

sonders bevorzugt 2 his 15 Gew.-Teile der anorganischen Pulver gemifi Komponente
E).

Gegenstand der Erfindung sind vorzugsweise Blends enthaliend
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A)

B)

B.1)

B.2)

)

D)

40 bis 99, vorzugsweise 60 bis 98,5 Gew.-Teile aromatisches Polycarbonat
und/oder Polyestercarbonat

0,5 bis 60, vorzugsweise 1 bis 40, insbesondere 2 bis 25 Gew.-Teile Pfropf-
polymerisat von

5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-% eines oder mehrerer Vinylmono-

meren auf

95 bis 5, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.% einer oder mehrerer Pfropfgrundia-
gen mit einer Glasumwandlungstemperatur <10°C, vorzugsweise <0°C, be-

sonders bevorzugt <-20°C,

0 bis 45, vorzugsweise 0 bis 30, besonders bevorzugt 2 bis 25 Gew.-Teile
mindestens eines thermoplastischen Polymers, ausgewihlt aus der Gruppe der

Vinyl{co)polymerisate und Polyalkylenterephthalate,

0,1 bis 30 Gew.-Teile, vorzugsweise 1 bis 25 Gew.-Teile, besonders bevor-

zugt 2 bis 20 Gew.-Teile Phosphonatamin der Formel (I)
AyN-By (D,
in welcher

A fiir etnen Rest der Formel (I1a)

R CH—0
0
N\ \LI_ (Ila)

C CH;—
2.~ 2
R Sepzo0”

oder (T1b)
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o /P—CHE'—"
(IIb)
steht,

R! und R? unabhingig voneinander flir unsubstituiertes oder substituiertes

Cy-Cig-Alkyl oder fir unsubstituicrtes oder substituiertes Cg-Cjo-
Aryl, stehen,

R3 und R4 unabhingig voneinander fiir unsubstituiertes oder substituiertes

C;-Cy¢-Alkyl oder unsubstituiertes oder substituiertes Cg-Cyg-Aryl
stehen oder

R3 und R4 zusammen fiir unsubstituiertes oder substituicrtes C3-Cjg-Alkylen
stehen,

y die Zahlenwerte 0, 1 oder 2 bedeuten und

B unabhiingig fiir Wasserstoff, gegebenenfalls halogeniertes Cy-Cg-
Alkyl, unsubstituiertes oder substituiertes Cg-Cyg-Aryl steht.

0,5 bis 40, vorzugsweise 1 bis 25, besonders bevorzugt 2 bis 15 Gew.-Teile

feinteiliges anorganisches Pulver mit einem durchschnittlichen Teilchen-

durchmesser von kieiner gleich 200 nm, und

0 bis 5 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,1 bis 3 Gew.-Teile, besonders bevorzugt

0,1 bis | Gew.-Teile, ganz besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 Gew.-Teile eines

fluonierten Polyolefins,

~
Ll -

o s
it
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wobei die Summe der Gew.-Teile aller Komponenten A+B+C+D+E+F 100 ergibt.

Komponente A

ErfindungsgemiB geeignete aromatische Polycarbonate und/oder aromatische Poly-
estercarbonate gemil Komponente A sind literaturbekannt oder nach literaturbe-
kannten Verfahren herstellbar (zur Herstellung aromatischer Polycarbonate siehe bei-
spielsweise Schnell, "Chemistry and Physics of Polycarbonates”, Interscience
Publishers, 1964 sowie die DE-AS 1 495 626, DE-OS 2 232 877, DE-OS 2 703 376,
DE-OS 2 714 544, DE-OS 3 000 610, DE-OS 3 832 396; zur Herstellung aromati-
scher Polyestercarbonate 2. B. DE-OS 3 077 934).

Die Herstellung aromatischer Polycarbonate erfolgt z. B. durch Umsetzung von
Diphenolen mit Kehlensiurehalogeniden, vorzugsweise Phosgen und/oder mit aro-
matischen Dicarbonsiuredihalogeniden, vorzugsweise Benzoldicarbonsiuredihalo-
geniden, nach dem Phasengrenzflichenverfahren, gegebenenfalls unter Verwendung
von Kettenabbrechern, beispielseise Monophenolen und gegebenenfalls unter Ver-
wendung von trifunktionellen oder mehr als tnfunktionellen Verzweigern, beispiels-

weise Triphenolen oder Tetraphenolen.

Diphenole zur Herstellung der aromatischen Polycarbonate und/oder aromatischen

Polyestercarbonate sind vorzugsweise solche der Formel (I1)

(B), (B), OH
(i),
—Y
/A I WA

wobej
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A eine Einfachbindung, C-Cs-Alkylen, C;-Cs-Alkyliden, Cs-Cg-Cycloalkyli-

den, -O-, -80-, -CO-, -8-, -80;-, C4-Cyo-Arylen, an das weitere aromatische

gegebenenfalls Heteroatome enthaltende Ringe kondensiert sein kénnen,

5 oder ein Rest der Formel (1IT) oder (IV)

o -
/

&,
R R
CH,
O
1 i av
CH, T
CH,
10
B jeweils C;-Cj5-Alkyl, vorzugsweise Methyl, Halogen, vorzugsweise Chlor
und/oder Brom
X jeweils unabhiingig voneinander 0, 1 oder 2,
15
P 1 oder 0 sind, und
R5 und RS fiir jedes X! individuell wihlbar, unabhingig voneinander Wasserstoff
oder C4-Cg-Alkyl, vorzugsweise Wasserstoff, Methy! oder Ethyl,
20

Xt Kohlienstoff und

m eine ganze Zah! von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 bedeuten, mit der Malgabe,

daf} an mindestens einen Atom X}, R5 und RS gleichzeitig Alkyl sind.

s
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Bevorzugte Diphenole sind Hydrochinon, Resocin, Dihydroxydiphenole, Bis-
(hydroxyphenyl)-C,-Cs-alkane,  Bis-(hydroxyphenyl}-Cs-Cg-cycloalkane, Bis-
(hydroxyphenyl)-cther, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone,
Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone und «,a-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropyl-benzole so-

wie deren kermnbromierte und/oder kernchlorierte Derivate.

Besonders bevorzugte Diphenole sind 4,4’-Dihydroxydiphenyl, Bisphenol-A, 2,4-
Bis(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 1,1-
Bis-(4-hydroxyphenyl)-3.3.5-trimethylcyclohexan,  4,4'-Dihydroxydiphenylsulfid,
4,4'-Dihydroxydiphenyl-suifon sowie deren di- und tetrabromierten oder chlorierten
Derviate wie beispielsweise 2,2-Bis(3-Chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-
dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan oder 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-pro-
pan.

Insbesondere bevorzugt ist 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol-A).
Es kénnen die Diphenole einzeln oder als beliebige Mischungen eingesetzt werden.

Die Diphenole sind literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren erhilt-
lich.

Fiir die Herstellung der thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate geeignete
Kettenabbrecher sind beispielsweise Phenol, p-Chlorphenol, p-tert.-Butylpheno!l oder
2,4,6-Tribromphenol, aber auch langkettige Alkylphenole, wie 4-(1,3-Tetramethyl-
butyl)-phenol gemifi DE-OS 2 842 005 oder Monoalkyiphenol bzw. Dialkylphenole
mit insgesamt 8§ bis 20 C-Atomen in den Alkylsubstituenten, wie 3,5-di-tert.-Butyl-
phenol, p-iso-Octylphenol, p-tert.-Octylphenol, p-Dodecylphenol und 2-(3,5-Dime-
thylheptyli)-phenol und 4-(3.5-Dimethylheptyl}-phenol. Die Menge an einzusetzen-
den Kettenabbrechern betrdgt im allgemeinen 2zwischen 0,5 Mol-%, und 10 Mol-%,

s

bezogen auf die Molsumme der jeweils eingesetzten Diphenole.
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Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate haben mittlere Gewichtsmittel-
molekulargewichte (M,, gemessen z B. durch Ultrazentrifuge oder Streulichtmes-
sung) von 10 000 bis 200 000, vorzugsweise 20 000 bis 80 000.

Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate konnen in bekannter Weise ver-
zweigt sein, und zwar vorzugsweise durch den Einbaun von 0,05 bis 2,0 Mol-%, bezo-
gen auf die Summe der eingesetzten Diphenole, an dreifunktionetien oder mehr als
dreifunktionellen Verbindungen, beispiclsweise solchen mit drei und mehr phenoli-

schen Gruppen.

Geeignet sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate. Zur Herstel-
lung erfindungsgemifler Copolycarbonate gemifl Komponente A kénnen auch 1 bis
25 Gew.-%, vorzugsweise 2,5 bis 25 Gew.% (bezogen auf die Gesamtmenge an ein-
zusetzenden Diphenolen) Polydiorganosiloxane mit Hydroxy-aryloxy-Endgruppen
eingesetzt werden. Diese sind bekannt (s. beispielseise US-Patent 3 419 634) bzw.
nach literaturbekannten Verfahren herstellbar. Die Herstellung Polydiorganosiloxan-

haltiger Copolycarbonate wird z. B. in DE-OS 3 334 782 beschrieben.

Bevorzugte Polycarbonate sind neben den Bisphenol-A-Homopolycarbonaten die
Copolycarbonate von Bisphenol-A mit bis zu 15 Mol-%, bezogen auf die Molsum-
men an Diphenolen, anderen als bevorzugt bzw. besonders bevorzugt genannten

Diphenole, insbesondere 2,2-Bis(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan.

Aromatische Dicarbonsiuredihalogenide zur Herstellung von aromatischen Poly-
estercarbonate sind vorzugsweise die Disduredichloride der Isophthalsiure, Tere-

phthalsiure, Diphenylether-4,4'-dicarbonsiure und der Naphthalin-2,6-dicarbonsiure.

Besonders bevorzugt sind Gemische der Disiduredichloride der Isophthalsiure und

der Terephthalsiure im Verhiltnis zwischen 1:20 und 20:1.
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Bei der Herstellung von Polyestercarbonaten wird zusitzlich ein Kohlensiurehaloge-

nid, vorzugsweise Phosgen als bifunktionelles Sdurederivat mitverwendet.

Als Kettenabbrecher fiir die Herstellung der aromatischen Polyestercarbonate kom-
men aufler den bereits genannten Monophenolen noch deren Chlorkohlensiureester
sowie die Siurechloride von aromatischen Monocarbonsiuren, die gegebenenfalls
durch C;-Cp-Alkylgruppen oder durch Halogenatome substituiert sein kdnnen,

sowie aliphatische C;-Cay-Monocarbonsiurechloride in Betracht.

Die Menge an Kettenabbrechem betrigt jeweils 0,1 bis 10 Mol-%, bezogen im Falle
der phenolischen Kettenabbrecher auf Mole Diphencle und Falle von Monocarbon-

siurechlorid-Kettenabbrecher anf Mole Dicarbonsiuredichlonde.

Die aromatischen Polyestercarbonate kdnnen auch aromatische Hydroxycarbonsiu-

ren eingebaut enthalten.

Die aromatischen Polyestercarbonate kdnnen sowoh! linear als auch in bekannter

Weise verzweigt sein (siehe dazu ebenfalls DE-OS 2 940 024 und DE-OS 3 007
934).

Als Verzweigungsmittel konnen beispielsweise 3- oder mehrfunktionelle Carbonséu-
rechloride, wie Trimesinsiuretrichlorid, Cyanursiuretrichlorid, 3,3'-,4,4'-Benzophe-
non-tetracarbonsiuretetrachlorid, 1,4,5,8-Napthalintetracarbonsiuretetrachlorid oder
Pyromellithsauretetrachlorid, in Mengen von 0,01 bis 1,0 Mol-% (bezogen auf einge-
setzte Dicarbonsiuredichloride) oder 3- oder mehrfunktionelle Phenole, wie Phloro-
glucin,  4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-{(4-hydroxyphenyl)-hepten-2 4 4-Dimethyl-2 4-6-t0-
(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5-Tri-(4-hydroxypheny!)-benzol, 1L,1L,1-Tn-(4-
hydroxyphenyl)-ethan, Tn-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan,  2,2-Bis[4,4-bis(4-
hydroxy-phenyl)-cyclohexyl]-propan,  2,4-Bis(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol,
Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, 2,0-Bis(2-hydroxy-5-methyl-benzyl)-4-methyi-
phenol, 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyi)-propan, Tetra—(4—[4:h;droxy-
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phenyl-isopropyl}-phenoxy)-methan, 1,4-Bis[4,4"-dihydroxytri-phenyl)-methyl]-ben-
zol, in Mengen von 0,01 bis 1,0 Mol-% bezogen auf eingesetzte Diphenole verwen-
det werden. Phenolische Verzweigungsmittel konnen mit den Diphenolen vorgelegt,
Saurechlorid-Verzweigungsmittel kdnnen zusammen mit den Siuredichloriden ein-

getragen werden.

In den thermoplastischen, aromatischen Polyestercarbonaten kann der Anteil an Car-
bonatstruktureinheiten beliebig variieren. Vorzugsweise befrigt der Anteil an Carbo-
natgruppen bis zu 100 Moi-%, insbesondere bis zu 830 Mol-%, besonders bevorzugt
bis zu 50 Mol-%, bezogen auf die Sunme an Estergruppen und Carbonatgruppen.
Sowohl der Ester- als auch der Carbonatanteil der aromatischen Polyestercarbonate

kann in Form von Blécken oder statistisch verteilt im Polykondensat vorliegen.

Die relative Losungsviskositit (1) der aromatischen Polycarbonate und Polyester-
carbonate liegt im Bereich 1,18 bis 1,4, vorzugsweise 1,22 bis 1,3 (gemessen an

Lasungen von 0,5 g Polycarbonat oder Polyestercarbonat in 100 ml Methylenchlorid-
Losung bei 25°C).

Dic thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate und Polyestercarbonate kénnen

allein oder im beliebigen Gemisch untereinander eingesetzt werden.

Komponente B

Die Komponente B umfafit ein oder mehrere Pfropfpolymerisate von

Bi 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-%, wenigstens eines Vinylmonomeren

auf

B.2 95 bis 5, vorzugsweise 70 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Pfropfgrund-

lagen mit Glasiibergangstemperaturen < 10°C, vorzugsweise < 0°C, _beson-

ders bevorzugt < -20°C.

‘/"‘f\!

e
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Die Pfropfgrundlage B.2 hat im allgemeinen eine mittlere TeilchengroBe (dsy-
Wert) von 0,05 bis 5 pm, vorzugsweise 0,10 bis 0,5 pm, besonders bevorzugt
0,20 bis 0,40 um.

Monomere B.1 sind vorzugsweise Gemische aus

B.1.1 50 bis 99 Gew-Teilen Vinylaromaten und/oder kemsubstituierten Vinylaro-
maten (wie beispielsweise Styrol, a-Methylstyrol, p-Methylstyrol, p-Chlor-
styrol) und/oder Methacrylsaure-(C,-Cy)-Alkylester (wie z.B. Methylmeth-
acrylat, Ethylmethacrylat) und

B.1.2 1 bis 50 Gew.-Teilen Vinylcyanide (ungesittigte Nitrile wie Acrylnitril und
Methacrylnitril) und/oder (Meth)Acrylsaure-(Ci-Cg)-Alkylester (wie z.B.
Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, t-Butylacrylat) und/oder Derivate (wie
Anhydride und Imide) ungesittigter Carbonsiuren (beispielsweise Maleinsiu-
reanhydrid und N-Phenyl-Maleinimid).

Bevorzugte Monomere B.1.1 sind ausgewihlt aus mindestens einem der Monomere
Styrol, a-Methylstyrol und Methylmethacrylat, bevorzugte Monomere B.1.2 sind

ausgewihlt aus mindestens einem der Monomere Acryhitril, Maleinsiureanhydrid

und Methylmethacrylat.
Besonders bevorzugte Monomere sind B.1.1 Styrol und B.1.2 Acrylnitril.

Fiir dic Pfropfpolymerisate B geeignete Pfropfgrundlagen B.2 sind beispielsweise
Dienkautschuke, EP(D)M-Kautschuke, also solche auf Basis Ethylen/Propylen und
gegebenenfalls Dien, Acrylat-, Polyurethan-, Silikon-, Chloropren und Ethylen/Vi-

nylacetat-Kautschuke.
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Bevorzugte Pfropfgrundlagen B.2 sind Dienkautschuke (z. B. auf Basis Butadien,
Isopren etc.) oder Gemische von Dienkautschuken oder Copolymerisate von Dien-
kautschuken oder deren Gemischen mit weiteren copolymerisierbaren Monomeren
(z.B. gemiB B.1.1 und B.1.2), mit der Maflgabe, daB die Glastibergangstemperatur
der Komponente B.2 unterhalb <10°C, vorzugsweise <0°C, besonders bevorzugt

<.10°C liegt.
Besonders bevorzugt ist reiner Polybutadienkautschuk.

Besonders bevorzugte Polymerisate B sind z.B. ABS-Polymerisate (Emulsions-,
Masse- und Suspensions-ABS), wie sie z. B. in der DE-OS 2 035 390 (=US-PS 3 644
574) oder in der DE-OS 2 248 242 (=GB-PS 1 409 275) bzw. in Ullmann, Enzyklo-
padie der Technischen Chemie, Bd. 19 (1980), S. 280 ff. beschrieben sind. Der Gel-
anteil der Pfropfgrundlage B.2 betriigt mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise

mindestens 40 Gew.-% (in Toluol gemessen).

Die Pfropfcopolymerisate B werden durch radikalische Polymerisation, z.B. durch
Emulsions-, Suspensions-, Losungs- oder Massepolymerisation, vorzugsweise durch

Emulstonspolymerisation hergestellt.

Besonders geecignete Pfropfkautschuke sind auch ABS-Polymerisate, die durch
Redox-Initilerung mit einem Initiatorsystem aus organischem Hydroperoxid und

Ascorbinsiure gemal US-P 4 937 285 hergestellt werden.

Da bei der Pfropfreaktion die Pfropfimonomeren bekanntlich nicht unbedingt voll-
standig auf die Pfropfgrundlage aufgepfropft werden, werden erfindungsgemaB unter
Pfropfpolymerisaten B auch solche Produkte verstanden, die durch (Co)Polymeri-

sation der Pfropfmonomere in Gegenwart der Pfropfgrundlage gewonnen werden und

bei der Aufarbeitung mit anfzllen.
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Geeignete Acrylatkautschuke gemiB B.2 der Polymerisate B sind vorzugsweise
Polymerisate aus Acrylsdurealkylestern, gegebenenfalls mit bis zu 40 Gew.-%, bezo-
gen auf B.2 anderen polymerisierbaren, ethylenisch ungesittigten Monomeren. Zu
den bevorzugten polymerisierbaren Acrylsiureestern gehoren Cy-Cg-Alkylester, bei-
spielsweise Methyl-, Ethyl-, Butyl-, n-Octyl- und 2-Ethylhexylester; Halogenatky-
lester, vorzugsweise Halogen-C,-Cg-alkyl-ester, wie Chlorethylacrylat sowie Mi-

schungen dieser Monomeren.

Zur Vernetzung kénnen Monomere mit mehr als einer polymerisierbaren Doppelbin-
dung copolymerisiert werden. Bevorzugte Beispiele fiir vernetzende Monomere sind
Ester ungesittigter Monocarbonsiuren mit 3 bis 8 C-Atomen und ungesittigter ein-
wertiger Alkohole mit 3 bis 12 C-Atomen, oder gesittigier Polyole mit 2 bis 4 OH-
Gruppen und 2 bis 20 C-Atomen, wie z.B. Ethylenglykoldimethacrylat, Allylmeth-
acrylat; mehrfach ungesittigte heterocyclische Verbindungen, wie 2.B. Trivinyl- und
Trallylcyanurat; polyfunktionelle Vinylverbindungen, wie Di- und Trivinylbenzole;
aber auch Trnallylphosphat und Diallylphthalat.

Bevorzugte vernetzende Monomere sind Allylmethacrylat, Ethylenglykoldimethacry-
lat, Diallylphthalat und heterocychische Verbindungen, die mindestens 3 ethylenisch

ungesattigte Gruppen aufweisen.

Besonders bevorzugte vemnetzende Monomere sind die cyclischen Monomere Trial-
lylcyanurat, Triallylisocyanurat, Triacryloylhexahydro-s-triazin, Triallylbenzole. Die
Menge der vemnetzten Monomere betragt vorzugsweise 0,02 bis 3, insbesondere 0,05

bis 2 Gew.-%, bezogen auf die Pfropfgrundlage B.2.

Bei cyclischen vernetzenden Monomeren mit mindestens 3 ethylenisch ungesiittigten

Gruppen ist es vorteithaft, die Menge auf unter 1 Gew.-% der Pfropfgrundlage B.2 zu
beschrinken.
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Bevorzugte "andere" polymerisierbare, ethylenisch ungesittigte Monomere, die
neben den Acrylsiureestern gegebenenfalls zur Herstellung der Pfropfgrundlage B.2
dienen konnen, sind z. B. Acrylnitril, Styrol, a-Methylstyrol, Acrylamide, Vinyl-C)-
Ce-alkylether, Methylmethacrylat, Butadien. Bevorzugte Acrylatkautschuke als
Pfropfgrundlage B.2 sind Emulsionspolymerisate, die einen Gelgehalt von minde-

stens 60 Gew.-% aufweisen.

Weitere geeignete Pfropgrundlagen gemiaB B.2 sind Silikonkautschuke mit pfropfak-
tiven Stellen, wie sie in den DE-OS 3 704 657, DE-QS 3 704 655, DE-OS 3 631 540
und DE-OS 3 631 539 beschrieben werden.

Der Gelgehalt der Pfropfgrundiage B.2 wird bei 25°C in cinem geeigneten Lésungs-
mittel bestimmt (M. Hoffmann, H. Krémer, R. Kuhn, Polymeranalytik I und II,
Georg Thieme-Verlag, Stuttgart 1977).

Die mittlere Teilchengrofle dsg ist der Durchmesser, oberhalb und unterhalb dessen
jeweils 50 Gew.-% der Teilchen liegen. Er kann mittels Ultrazentrifugenmessung

(W. Scholtan, H. Lange, Kolloid, Z. und Z. Polymere 250 (1972), 782-796) bestimmt

werden.

Komponente C

Die Komponente C umfait ein oder mehrere thermoplastische Vinyl (co)polymeri-
sate C.1 und/oder Polyalkylenterephthalate C.2.

Geeignet sind als Vinyl(co)Polymerisate C.1 Polymerisate von mindestens cinem
Monomeren aus der Gruppe der Vinylaromaten, Vinylcyamde (ungesittigte Nitrile),
{Mcth)Acrylsdure-(C,-Cg)-Alkylester, ungesittigte Carbonsiuren sowie Derivate

(wie Anhydride und Imide) ungesittigter Carbonsiuren. Insbesondere geeignet sind

(Co)Polymerisate aus

e e
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C.1.1 50 bis 99, vorzugsweise 60 bis 80 Gew.-Teilen Vinylaromaten und/oder kem-
substituierten Vinylaromaten wie beispielsweisc Styrol, a-Methylstyrol, p-
Methylstyrol, p-Chlorstyrol) und/oder Methacrylsaure-(C,-Cg)-Alkylester wie
z.B. Methylmethacrylat, Ethyimethacrylat), und

C.1.2 1 bis 50, vorzugsweise 20 bis 40 Gew.-Teilen Vinylcyanide (ungesittigte
Nitrile) wie Acryhitril und Methacrylnitril und/oder (Meth)Acrylsiure-
(Ci-Cy)-Alkylester (wie z.B. Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, t-Butyl-
acrylat) und/oder ungesattigte Carbonsiuren (wie Maleinsiure) und/oder
Derivate (wie Anhydride und Imide) ungesittigter Carbonsiiuren (beispiels-
weise Maleinsdureanhydrid und N-Phenyl-Maleimmid).

Die (Co)Polymerisate C.1 sind harzartig, thermoplastisch und kautschukfrei,
Besonders bevorzugt ist das Copolymertsat aus C.1.T Styro! und C.1.2 Acrylnitril.

Die (Co)Polymerisate gemifl C.1 sind bekannt und lassen sich durch radikalische
Polymerisation, insbesondere durch Emulsions-, Suspensions-, Lésungs- oder Masse-
polymerisation herstellen. Die (Co)Polymerisate gemdfl Komponente C.1 besitzen
vorzugsweise Molekulargewichte My, (Gewichtsmittel, ermittelt durch. Lichtstreuung

oder Sedimentation) zwischen 15 000 und 200 000,

Die Polyalkylenterephthalate der Komponente C.2 sind Reaktionsprodukte aus aro-
matischen Dicarbonsduren oder ihren reaktionsfihigen Derivaten, wie Dimethyl-
estern oder Anhydriden, und aliphatischen, cycloaliphatischen oder araliphatischen

Diolen sowie Mischungen dieser Reaktionsprodukte.

Bevorzugte Polyalkylenterephthalate enthalten mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf die Dicarbonsiureckomponente Terephthalsiure-
reste und mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 90 Gew .-%, bezogen auf

die Diolkomponente Ethylenglykol- und/oder Butandtol-1,4-Reste.
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Die bevorzugten Polyalkylenterephthalate konnen neben Terephthalsdureresten bis
zu 20 Mol-%, vorzugsweise bis zu 10 Mol-%, Reste anderer aromatischer oder cyclo-
aliphatischer Dicarbonsiuren mit 8 bis 14 C-Atomen oder aliphatischer Dicarbon-
sduren mit 4 bis 12 C-Atomen enthalten, wie z.B. Reste von Phthalséure, Isophthal-
sdure, Naphthalin-2,6—dicarbonsﬁurc, 4,4'-Diphenyldicarbonsiure, Bemsteinsiure,

Adipinsiure, Sebacinsiure, Azelainsiure, Cyclohexan-diessigsiure.

Die bevorzugten Polyalkylenterephthalate kénnen neben Ethylenglykol- bzw. Butan-
diol-1,4-Resten bis zu 20 Mol-%, vorzugsweise bis zu 10 Mol-%, andere aliphatische
Diole mit 3 bis 12 C-Atomen oder cycloalipahtische Diole mit 6 bis 21 C-Atomen
enthaiten, z.B. Reste von Propandiol-1,3, 2-Ethylpropandiol-1,3, Neopentylglykol,
Pentandiol-1,5, Hexandiol-1,6, Cyclohexan-dimethanol-1,4, 3-Ethylpentandiol-2,4,
2-Methylpentandiol-2,4, 2,2,4-Trimethylpentandiol-1,3, 2-Ethylhexandiol-1,3, 2,2-
Diethylpropandiol-1,3, Hexandiol-2,5, 1,4-Di-(8-hydroxyethoxy)-benzol, 2,2-Bis-(4-
hydroxycyclohexyl}-propan, 2,4-Dihydroxy-1,1,3,3-tetramethyl-cyclobutan, 2,2-Bis-
(4-8-hydroxyethoxy-phenyl)-propan und 2,2-Bis-(4-hydroxypropoxyphenyl)-propan
(DE-OS 2 407 674, 2 407 776, 2 715 932).

Die Polyalkylenterephthalate kénnen durch Einbau relativ kieiner Mengen 3- oder 4-
wertiger Alkohole oder 3- oder 4-basischer Carbonsduren, z.B. gemill DE-QS
1 500 270 und US-PS 3 692 744, verzweigt werden. Beispiele bevorzugter Verzwei-

gungsmittel sind Trimesins&ure, Trimellithsiure, Trimethylolethan und -propan und
Pentaerythrit.

Besonders bevorzugt sind Polyalkylenterephthatate, die allein aus Terephthalsiure
und deren reaktionsfahigen Derivaten (z.B. deren Dialkylestern) und Ethylenglykol

und/oder Butandiol-1,4 hergestellt worden sind, und Mischungen dieser Polyatkylen-
terephthalate,

o
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Mischungen von Polyalkylenterephthalaten enthalten 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise
1 bis 30 Gew.-%, Polyethylenterephthalat und 50 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 70
bis 99 Gew.-%, Polybutylenterephthalat.

5 Die vorzugsweise verwendeten Polyalkylenterephthalate besitzen im aligemeinen
eine Grenzviskositit von 0,4 bis 1,5 dl/g, vorzugsweise 0,5 bis 1,2 dVg, gemessen in

Phenol/o-Dichlorbenzol (1:1 Gewichisteile) bei 25°C im Ubbelohde-Viskosimeter.

Die Polyalkylenterephthalate lassen sich nach bekannten Methoden herstellen (s. z.B.
10 Kunststoff-Handbuch, Band VIH, S. 695 ff., Carl-Hanser-Verlag, Miinchen 1973).

Komponente D

Die erfindungsgemifien Formmassen enthalten als Flammschutzimittel wenigstens

15 eine Phosphonataminverbindung der Formel (I)
A3-y'NBy (I)r
in welcher
20
. R\ CH;—O, o RY—O0_ ¢
A fir c yd AN g oder \”
270N _P—CH— P—CH;—
R CHyO R0
steht,
waobet
25

R, R2, R3 und R% sowie B und y die oben angegebene Bedeutung haben.

B steht vorzugsweise unabhangig fiir Wasserstoff, fiir Ethyl, n- oder iso-]_’ropyL

welche durch Halogen substituiert sein kdnnen, unsubstitutertes oder durch
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C)C4-Alkyl und/oder Halogen substituiertes Cg-Cyp-Aryl, insbesondere
Pheny! oder Naphthyl.

Alkyl in RI, R2, R3 und R? steht unabhingig vorzugsweise fiir Methyl, Ethyl, n-
Propyl, iso-Propyl, n-, iso-, sec. oder tert. Butyl, Pentyl oder Hexyl.

Substituiertes Alkyl in R1, RZ, R3 und R# steht unabhingig vorzugsweise fiir durch
Halogen substituiertes C,-Cyo-Alkyl, insbesondere fur ein- oder zweifach substi-
tuiertes Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-, iso-, sec. oder tert.-Butyl, Pentyl
oder Hexyl.

R3 und R4 bilden zusammen mit dem Kohlenstoff, an das sie gebunden sind, vor-

zugsweise Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cycloheptyl oder Cyclooctyl, insbesondere Cy-
clopentyl oder Cyclohexyl.

Cg-Cjo-Aryl steht in Rl, R2, R3 und R* unabhingig vorzugsweise fiir Phenyl,
Naphthyl oder Binaphthyl, insbesondere o-Phenyl, o-Naphthyl, o-Binaphthyl, welche

durch Halogen (im aligemeinen ein-, zwei- oder dreifach) substituiert sein kénnen.

Beispielhaft und vorzugsweise werden genannt: 5,55°,5°5“ 5 Hexamethyl-

tris(1,3,2-dioxaphosphorinan-methan)amin-2,2,2"-trioxid der Forme! (I-1)

Ol

O

~

[>C /p—cng]—u 1)
© 3

(Versuchsprodukt XPM 1000 Fa. Solutia Inc., St. Louis, USA)

1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N-butyl-N[(5,5-dimethyl-1,3,2-dioxaphos-
phoninan-2-yl)methyl]-5,5-dimethyl-, P,2-dioxide; 1,3,2-Dioxaphosphorinane-2-
methanamin, N-{{5,5-dimethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-2-yl)methyl]-$,5-dimethyl-
N-phenyl-, P,2-dioxid; 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N,N-dibutyl-5,5-di-
methyl-, 2-oxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanimin, N-[(5,5-dimethyl-1,3.2-di-
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oxaphosphorinan—2—yl)methyl]-N_—ethyl-S,S-dimethyL, P,2-dioxid, 1,3,2-Dioxaphos-
phorinan-2-methanamin, N-butyl-N-{(5,5-dichloromethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-
2-yl)-methyl]-5,5-di-chloromethyl-, P,2-dioxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-metha-
namin, N-[(5,5-di-chloromethyl-1,3,2-dioxoaphosphorinan-2-yl)methyl]-5,5-di-
chloromethyl~N-pheny1—, P,2-dioxid; 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N,N-
di-(4-chlorobutyl)-5,5-dimethyl-2-oxide;  1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanimin,
N-[(5,5-dimethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-2-yhmethan}-N-(2-chloroethyl)-5,5-
di{chloromethyl)-, P2-dioxid.

Bevorzugt sind weiterhin:

Verbindungen der Formel (I-2) oder 1-3)

P—CH;1—N (I-3)

wobet
R1, R2, R3 und R* die oben angegebenen Bedeutungen haben.

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel (I-2), (I-1). Besonders bevorzugt

sind auch die oben genannten Einzelverbindungen.

Die Verbindungen der Formel (I) konnen nach folgenden Verfahren hé-rg‘,’éstelll

werden:
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PCl; wird zu eincr-Mis.chung von 1,3-Diol-Derivaten, Wasser und einem
organischen Ldsungsmitte] bei einer Temperatur von 10-60°C zugegeben.
Man erhilt dabei ein 5,5-disubstituiertes 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-oxid der
Formel (Ia)

1

R CH:>—O0
AN (1a),

|
C P—H
2.~
R \CHZ—O/

wobel R und R, die oben genannte Bedeutung haben,
nach Reinigung wird das 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-oxid in Paraformal-
dehyd mit einem Amin ByNHj.y, wobei B und y dic oben genannte

Bedeutung haben, zur Reaktion gebracht,

nach emeuter Reinigung und Trocknung wird das Phosphonatamin der
Formel (1) erhalten.

Eine detaiiierte Beschreibung des Herstellungsverfahren kann aus US-Patentschrift

5 844 028 entnommen werden.

Komponente E

Die Komponente E umfafit feinstteilige anorganische Pulver,

Die erfindungsgemdB zum Einsatz kommenden feinstieiligen anorganischen Pulver E

bestehen vorzugsweise aus wenigstens einer polaren Verbindung von einem oder

mehreren Metallen der 1. bis 5. Hauptgruppe oder 1. bis 8. Nebengruppe deg Peri-
odensystems, bevorzugt der 2. bis 5. Hauptgruppe oder 4. bis 8. Nebengruppe, be-
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sonders bevorzugt der 3. bis 5. Hauptgruppe oder 4. bis 8. Nebengruppe mit wenig-
stens einem Element ansgewishlt aus Sauerstoff, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor,

Bor, Kohlenstoff, Stickstoff oder Silicium.

Bevorzugte Verbindungen sind beispielsweise Oxide, Hydroxide, wasserhaltige
Oxide, Sulfate, Sulfite, Sulfide, Carbonate, Carbide, Nitrate, Nitrite, Nitride, Borate,
Silikate, Phosphate, Hydride, Phosphite oder Phosphonate.

Bevorzugt bestehen die feinstteiligen anorganischen Pulver aus Oxiden, Phosphaten,
Hydroxiden, vorzugsweise aus TiO,, Si0;, Sn0O,, Zn0, ZnS, Béhmit, ZrO,, Al,0O4,
Aluminiumphosphate, femer TiN, WC, AIO(CH), Sb,03, Eisenoxide, NaSQ,,
Vanadiumoxide, Zinkborat, Silicate wic Al-Silikate, Mg-Silikate, ein-, zwei-, drei-
dimensionale Silikate. Mischungen und dotierte Verbindungen sind ebenfalls ver-

wendbar.

Desweiteren konnen diese nanoskaligen Partikel mit organischen Molekiilen ober-
flichenmodifiziert sein, um eine bessere Vertraglichkeit mit den Polymeren zu er-

zielen. Auf diese Weise lassen sich hydrophobe oder hydrophile Gberflichen erzeu-

gen.
Besonders bevorzugt sind hydrathaltige Aluminiumoxide, z.B. Bohmit oder TiO;,.

Die durchschnittlichen Teilchendurchmesser der Nanopartikel sind kleiner gleich

200 nm, bevorzugt kieiner gleich 150 nm, insbesondere 1 bis 100 nm.

Teilchengréfle und Teilchendurchmesser bedeutet immer den mittleren Teilchen-
durchmesser dgg, ermittelt durch Ultrazentnfugenmessungen nach ‘W. Scholtan et al,,

Kolloid-Z. und Z. Polymere 250 (1972), S. 782-796.
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Das anorganische Pulver wird in Mengen von 0,5 bis 40, vorzugsweise 1 bis 25, be-
sonders bevorzugt von 2 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das thermoplastische Material

in die thermoplastische Formmasse eingearbeitet.

Die anorganischen Verbindungen konnen als Pulver, Pasten, Sole Dispersionen oder
Suspensionen vorliegen. Durch Ausféllen kénnen aus Dispersionen, Sole oder Sus-

pensionen Pulver erhalten werden.

Die Pulver kénnen nach iiblichen Verfahren in die thermoplastischen Formmassen
eingearbeitet werden, beispielsweise durch direktes Kneten oder Extrudieren von
Formmassen und den feinstteiligen anorganischen Pulvern. Bevorzugte Verfahren
stellen die Herstellung eines Masterbatch, z.B. in Flammschutzadditiven und wenig-
stens einer Komponente der erfindungsgeméfien Formmassen in Monomeren oder
Lésungsmitteln, oder die Cofillung von ewner thermoplastischen Komponente und
den feinstteiligen anorganischen Pulvern, z.B. durch Cofillung einer wiBrigen Emul-
sion und den feinstteiligen anorganischen Pulvern dar, gegebenenfalls in Form von

Dispersionen, Suspensionen, Pasten oder Solen der feinstteiligen anorganischen

Materialien.

Komponente F

Die fluorierten Polyolefine F sind hochmolekular und besitzen Glastibergangstempe-
raturen von iiber -30°C, in der Regel von iiber 100°C, Fluorgehalte, vorzugsweise
von 65 bis 76, insbesondere von 70 bis 76 Gew.-%, mittlere Teilchendurchmesser dso
von 0,05 bis 1 000, vorzugsweise 0,08 bis 20 pm. Im allgemeinen haben die
fluorierten Polyolefine F cine Dichte von 1,2 bis 2,3 g/cm’. Bevorzugte fluorierte
Polyolefine F sind Polyterafluorethylen, Polyvinylidenflnond, Tetrafluorethy-
len/Hexafluorpropylen- und Ethylen/Tetrafluorethylen-Copolymerisate, Die fluorier-
ten Polyolefine sind bekannt (vgl. "Vinyl and Related Polymers" von Schildknecht,
John Wiley & Sons, Inc., New York, 1962, Seite 484-494; "Fluorpolymers" von
Wall, Wiley-Interscience, John Wiley & Sons, Inc., New York, Band 13, 19§0TSeite

N

- '
a5t
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623-654; "Modern Plastics Encyclopedia®, 1970-1971, Band 47, Nr. 10 A, Oktober
1970, Mc Graw-Hill, Inc., New York, Scite 134 und 774; "Modern Plastica Encyclo-
pedia”, 1975-1976, Oktober 1975, Band 52, Nr. 10 A, Mc Graw-Hill, Inc., New
York, Seite 27, 28 und 472 und US-PS 3 671 487, 3 723 373 und 3 838 092).

Sie kénnen nach bekannten Verfahren hergestellt werden, so beispielsweise durch
Polymerisation von Tetrafluorethylen in wiBrigem Medium mit einem freie Radikale
bildenden Katalysator, beispielseise Natrinm-, Kalium- oder Ammoniumperoxidisul-
fat bei Drucken von 7 bis 71 kg/em? und bei Temperaturen von 0 bis 200°C, vorzugs-
weise bei Temperaturen von 20 bis 100°C. (Nihere Einzelheiten s. z. B. US-Patent
2 393 967). Je nach Einsatzform kann di¢ Dichte dieser Materialien zwischen 1,2 und

2,3 g/em’, die mittlere TeilchengréBe zwischen 0,5 und 1 000 pm liegen.

ErfindungsgemiB bevorzugte fluorierte Polyolefine F sind Tetrafluorethylenpolyme-
risate mit mittleren Teilchendurchmesser von 0,05 bis 20 pm, vorzugsweise 0,08 bis
10 pm, und eine Dichte von 1,2 bis 1,9 g/cm’ und werden vorzugsweise in Form
einer koagulierten Mischung von Emulsionen der Tetrafluorethylenpolymerisate F

mit Emulsionen der Pfropfpolymerisate B eingesetzt.

Geeignete, in Pulverform einsetzbare fluorierte Polyolefine F sind Tetrafluorethylen-
polymerisate mit mittleren Teilchenderchmesser von 100 bis 1 000 pm und Dichten
von 2,0 g/em’ bis 2,3 glem’.

Zur Herstellung einer koagulierten Mischung aus B und F wird zuerst eine wibrige
Emulsion (Latex) cines Pfropfpolymerisates B mit einer feinteiligen Emulsion eines
Tetrafluorethylenpolymerisates F vermischt; geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-
Emulsionen besitzen iiblicherweise Feststoffgehalte von 30 bis 70 Gew-.%, insbe-

sondere von 50 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise von 30 bis 35 Gew.-%.
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Die Mengenangabe bei der Beschreibung der Komponente B kann den Anteil des
Pfropfpolymerisats filr die koagulierte Mischung aus Pfropfpolymerisat und fluorier-

tem Polyolefinen einschlieBen.

In der Emulsionsmischung liegt das Gleichgewichtsverhaltnis Pfropfpolymerisat B
zum Tetrafluorethylenpolymerisat F bei 95:5 bis 60:40. AnschlieBend wird die Emul-
sionsmischung in bekannter Wiese koaguliert, beispielsweise durch Sprithtrocknen,
Gefriertrocknung oder Koagulation mittels Zusatz von anorganischen oder organi-
schen Salzen, Siuren, Basen oder organischen, mit Wasser mischbaren Losemitteln,
wie Alkoholen, Ketonen, vorzugsweise bei Temperaturen von 20 bis 150°C, insbe-
sondere von 50 bis 100°C. Falls erforderlich, kann bei 50 bis 200°C, bevorzugt 70
bis 100°C, getrocknet werden.

Geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsionen sind handelsiibliche Produkte
und werden beispielsweise von der Firma DuPont als Teflon® 30 N angeboten.

Die erfindungsgemifen Formmassen kdnnen weingstens eines der {iblichen Addi-
tive, wie Gleit- und Entformungsmittel, Nukleiermittel, Anmtistatika, Stabilisatoren

sowie Farbstoffe und Pigmente enthalten.

Die erfindungsgemifien Formmassen kénnen bis zu 35 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamt-Formmasse, cines weiteren, gegebenenfalls synergistisch wirkenden Flamm-
schutzmittels enthalten. Beispielhaft werden als weitere Flammschutzmittel orga-
nische Phosphorverbindungen wie beispielsweise beschrieben in EP-A 363 608, EP-
A 345 522 und EP-A 640 655, organische Halogenverbindugen wie Decabrombis-
phenylether, Tetrabrombisphenol, anorganische Halogenverbindungen wie Ammo-
niurnbromid, Stickstoffverbindungen, wie Melamin, Melaminformaldehyd-Harze,
anorganische Hydroxidverbindungen wie Mg-, Al-Hydroxid, anorganische Ver-
bindungen wie Antimonoxide, Bariummetaborat, Hydroxoantimonat, Zirkonoxid,

Zirkonhydroxid, Molybdenoxid, Ammoniummolybdat, Zinkborat, Ammoniumborat,

-
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Bariummetaborat, Talk, Silikat, Siliziumdioxid und Zinnoxid sowie Siloxanverbin-

dungen genannt.

Weitethin sind als Flammschutzmittel Phosphorverbindungen der Formel (V)

geeignet,
Q
RZ——(O);—E’-—(O);-RQ
(O)t (V),
L
in der

R7, R8 und RY unabhingig voneinander ein gegebenenfalls halogeniertes C1-Cg-
Alky! oder ein gegebenenfalls halogeniertes und/oder alkyliertes C5- oder Cg-
Cycloalkyl oder ein gegebenenfalls halogeniertes und/oder alkyliertes und/
oder aralkyliertes Cg-C30-Aryl, und

"n" und "1" unabhiingig voneinander 0 oder 1 sind.

Diese Phosphorverbindungen sind generell bekannt (siehe beispielsweise Ulimann,
Enzyklopidie der techmischen Chemie, Band 18, Seiten 301 ff, 1979 und EP-A
345 522). Die aralkylicrten Phosphorverbindungen sind beispielsweise in der
DE-OS 38 24 356 beschrieben.

Gegebenenfalls halogenierte C1-Cg-Alkylreste gemil (V) kénnen einfach oder
mehrfach halogeniert, linear oder verzweigt sein. Beispiele fiir Alkylreste sind Chior-

ethyl, 2-Chlorpropyl, 2,3-Dibrompropyl, Butyl, Methyl oder Octyl.

Gegebenenfalls halogenierte und/oder alkylierte Cs-oder Cg-Cycloalkyle gemiB (V)

sind gegebenenfalls einfach bis mechrfach halogenierte und/oder alkylierte C5< oder
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Co-Cycloalkyle, also z.B. Cyclopenty], Cyclohexyl, 3,3,5-Trmethylcyclohexyl und
vollchioriertes Cyclohexyt.

Gegebenenfallis halogenierte und/oder alkylierte und/oder aralkylierte Cg-C3g-
Arylreste gemiB (V) sind gegebenenfalls ein oder mehrkemig, einfach oder mehrfach
halogeniert und/oder alkyliert und/oder aralkyliert, z.B. Chlomphenyl, Bromphenyl,
Pentachlorphenyl, Pentabromphenyl, Phenyl, Kresyl, Isopropylphenyl, benzyi-
substituiertes Pheny! und Naphthyl.

Bevorzugt stehen R/, R® und R? unabhingig voneinander fiir Methyl, Ethyl, Butyl,
Octyl, Phenyl, Kresyl, Cumyi oder Naphthyl. Besonders bevorzugt stehen R7, R8
und R? unabhiingig voneinander fiir Methyl, Ethyl, Butyl, gegebenenfalls durch Me-
thyl und/oder Ethyl substituiertes Phenyl.

Erfindungsgemi8 einsetzbare Phosphorverbindungen gemif Formel (V) sind z.B.
Tributylphosphat, ~Tris-(2-chlorethyl)phosphat, Tris-(2,3-dibrompropyl)phosphat,
Triphenylphosphat, Trikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, Diphenyloctylphos-
phat, Diphenyl-2-ethylkresylphosphat, Tri-(isopropyiphenyl)phosphat, Tris-(p-ben-
zylphenyl)phosphat, Triphenylphosphinoxid, Methanphosphonsiuredimethylester,
Methanphosphonséuredipenthylester und Phenylphosphonsiurediethylester.

Geeignete Flammschutzmitiel sind auch dimere und oligomere Phosphate, wie bei-

spielsweise in der EP-A-0 363 608 beschrieben.

Die erfindungsgemiBen Formmassen kénnen als Flammschutzmittel Phosphorver-

bindungen gem#B Formel (VI) enthalten,
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o [ ﬁ 7
R'q—-—(O);——l%—-—O—X-—-—O——IT—-—-—(O);—R”
Q) (T)., (VD
R‘H L R12

In der Formel stehen R0, R1!, R12 und R13, unabhingig voneinander fiir jeweils
gegebenenfalls halogeniertes C1-Cg-Alkyl, C5-Cg-Cycloalky!, Cg-Co0-Aryl oder
C7-C12-Aralkyl

Bevorzugt stehen R10, R11, R12 und R!3 unabhingig voneinander fiir C1-C4-Alkyl,
Phenyl, Naphthy! oder Phenyl-C1-C4-alkyl. Die aromatischen Gruppen R10, R1t,
R12 und R!3 kénnen ihrerseits mit Halogen- und/oder Alkylgruppen, vorzugsweise
Chlor, Brom und/oder C1-C4-Alkyl substituiert sein. Besonders bevorzugte Aryl-
Reste sind Kresyl, Phenyl, Xylenyl, Propylphenyl oder Butylpheny! sowie die ent-

sprechenden bromierten und chlorierten Derivate davon.

X in der Formel (VI) bedeutet einen ¢in- oder mehrkernigen aromatischen Rest
mit 6 bis 30 C-Atomen. Dieser leitet sich vorzugsweise von Diphenolen der
Formel (I) ab. Besonders bevorzugt sind Diphenylphenol, Bisphenol A, Re-

sorcin oder Hydrochinon oder deren chlorierte oder bromierte Derivaten.

n in der Formel (VI) kann, unabhidngig voneinander, 0 oder 1 sein, vorzugs-

weise ist n gleich 1.

k steht fiir Werte von 0 bis 30, vorzugsweise fiir einen durchschnittlichen Wert

von (0,3 bis 20, besonders bevorzugt 0,5 bis 10, insbesondere 0,5 bis 6.

Einsetzbar sind auch Mischungen aus 10 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise 12 bis 40

Gew.-%, wenigstens einer Monophosphorverbindung der Formel (V) und wenigstens
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einer oligomeren Phosphorverbindung bezichungsweise eines Gemisches von
oligomeren Phosphor_verbinddngen wic in EP-A-363 608 beschricben sowie
Phosphorverbindungen gema Formel (VI) in Mengen von 10 bis 90 Gew.-%, vor-
zugsweise 60 bis 88 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Phosphorverbin-

dungen, eingesetzt.

Monophosphorverbindungen der Formel (V) sind insbesondere Tributylphosphat,
Tris-(2-chlorethyl)-phosphat, Tris-(2,3-dibromprobyl)-phosphat, Triphenylphosphat,
Trikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, Diphenyloctylphosphat, Diphenyl-2-et-
hylkresytphosphat, Tri-(isopropylphenyl)-phosphat, halogensubstituierte Arylphos-
phate, Methylphosphonséduredimethylester, Methylphosphonsaurediphenylester, Phe-
nylphosphonsiurediethylester, Triphenylphosphinoxid oder Trikresylphosphinoxid.

Die Mischungen aus monomeren und oligomeren Phosphorverbindungen der Formel
(V1) weisen durchschnittliche k-Werte von 0,3 bis 20, bevorzugt 0,5 bis 10, insbe-

sondere von 0,5 bis 6 auf.

Die genannten Phosphorverbindungen sind bekannt (vgl. z.B. EP-A-363 608, EP-A-
640 655) oder lassen sich nach bekannten Methoden in analoger Weise herstelien
(z.B. Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie, Bd. 18, S. 301 ff. 1979; Hou-

ben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Bd. 12/1, S. 43; Beilstein Bd. 6,
S.177).

Die erfindungsgemiBen Formmassen enthaltend die Komponenten A bis F und ge-
gebenenfalls weitere bekannte Zusatze wie Stabilisatoren, Farbstoffen, Pigmenten,
Gleit- und Entformungsmitteln, Nukleiermitiel sowie Antistatika, werden hergestellt,
indem man die jeweiligen Bestandteile in bekannter Weise vermischt und bei Tempe-
ratuern von 200°C bis 300°C in tiblichen Aggregaten wie Innenknetern, Extrudemn
und Doppelwellenschnecken schmelzcompoundiert und schmelzextrudiert, wobei die

Komponente F vorzugsweise in Form der bereits erwihnten koagulierten Mischung

eingesetzt wird. o
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Die Vermischung der cinzelnen Bestandteile kann in bekannter Weise sowohl suk-
zessive als auch simultan erfolgen, und zwar sowohl bei etwa 20°C (Raumtempera-

tur) als auch bei héherer Ternperatur.

Die erfindungsgemiBen thermoplastischen Formmassen eignen sich aufgrund ihrer
ausgezeichneten Flammfestigkeit und Warmeformbestindigkeit sowie ihren guten
Eigenschaften wie Bindenahtfestigkeit und ESC-Verhalten (SpannungsriBbestindig-
keit) zur Herstellung von Formkdrpemn jeglicher Art, ixisbesondere solchen mit er-

héhten Anforderungen an Bruchbestindigkeit.

Die Formmassen der vorliegenden Erfindung konnen zur Herstellung von Formkér-
pemn jeder Art verwendet werden. Insbesondere kénnen Formkérper durch SpritzguB
hergestellt werden. Beispiele fiir herstellbare Formkorper sind: Gehiuseteile jeder
Art, z.B. fiir Haushaltsgeriite wie Saflpressen, Kaffeemaschinen, Mixer, fiir Biiro-
maschinen, wie Monitore, Drucker, Kopierer oder Abdeckplatten fiir den Bausektor
und Teile fiir den Kfz-Sektor. Sie sind auBerdem auf dem Gebiet der Elektrotechnik

einsetzbar, weil sie sehr gute elektrische Eigenschafien haben.

Weiterhin konnen die erfindungsgemifien Formmassen beispielsweise zur Herstel-
lung von folgenden Formkd&rpern bzw. Formteilen verwendet werden:

Innenausbauteile fiir Schinenfahrzeuge, Radkappen, Gehiiuse von Kleintransforma-
toren enthaltenden Elektrogeriten, Gehduse fiir Geriite zur Informationsverbreitung
und -Ubermittlung, Gehiuse und Verkleidung fiir medizinische Zwecke, Massage-
gerite und Gehsuse daflir, Spielfahrzeuge fur Kinder, Flichige Wandelemente,
Gehiuse fiir Sicherheitseinrichtungen, Heckspoiler, Wanmeisolierte Transportbehalt-
nisse, Vorrichtung zur Haltung oder Versorgung von Kleintieren, Formteile fiir
Sanitir- und Badeausristungen, Abdeckgitter fiir Lifterdffnungen, Formteile fir

Garten- und Geritehduser, Gehiuse fiir Gartengerite.
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Eine weitere Form der Verarbeitung ist die Herstellung von Formkérpern durch Tief-

ziehen aus vorher hergestellten Platten oder Folien.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die Verwendung
der erfindungsgemiBen Formmassen zur Herstellung von Formk&rpem Jjeglicher Art,

vorzugsweise der oben genannten, sowie die Formkarper aus den erfindungsgemiBen

Formmassen.
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Beispiele
Komponente A

Lineares Polycarbonat anf Basis Bisphenol A mit einer relativen Ldsungsviskositiit
von 1,252, gemessen in CH2C12 als Lasungsmittel bei 25°C und einer Konzentration
von 0,5 g/100 ml.

Komponente B

Pfropfpolymerisat von 40 Gew.-Teilen eines Copolymerisats aus Styrol und Acryl-
nitril im Verhdltnis von 73:27 auf 60 Gew.-Teile teilchenformigen vemetzten Poly-
butadienkautschuk (mittlerer Teilchendurchmesser dg = 0,28 um), hergestellt durch

Emulsionspolymerisation.

Komponente C

StyroV/Acrylnitril-Copolymerisat mit einem Styrol/Acryknitril-Gewichtsverhiltnis
von 72:28 und einer Grenzviskositdt von 0,55 dl/g (Messung in Dimethylformamid
bei 20°C).

Komponente D

Phosphonatamin der Formel:

o]
[><:O>P_CHQLN

3

(XPM 1000 Entwicklungsprodukt Fa. Solutia Inc., St.. Louis, USA)
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Komponente E

Pural® 200, ein Aluminiumoxidhydroxid (Fa. Condea, Hamburg, Deutschland),

mittlere TeilchengréBe ca. SO nm.

Komponente F

Tetrafluorethylenpolymerisat als koagulierie Mischung aus einer SAN-Pfropfpoly-
merisat-Emulsion gemiB o.g. Komponente B in Wasser und einer Tetrafluorethylen-
polymerisat-Emulsion in Wasser. Das Gewichtsverhiltnis Pfropfpolymerisat B zum
Tetrafluorethylenpolymerisat E in der Mischung ist 90 Gew.-% zu 10 Gew.-%. Die
Tetrafluorethylenpolyermisat-Emulsion besitzt einen Feststoffgehalt von 60 Gew.-%,
der mittlere Teilchendurchmesser liegt zwischen 0,05 und 0,5 pm. Die SAN-Pfropf-
polymerisat-Emulsion besitzt cinen Feststoffgehalt von 34 Gew.-% und einen mittle-

ren Latexteilchendurchmesser von dsg = 0,28 pm.
Herstellung von E

Die Emulsion des Tetrafluorethylenpolymerisats (Tefton 30 N der Fa. DuPont) wird
mit der Emulsion des SAN-Pfropfpolymerisats B vermischt und mit 1,8 Gew.-%, be-
zogen auf Polymerfeststoff, phenolischer Antioxidantien stabilisiert. Bei 85 bis 95°C
wird die Mischung mit einer wiBrigen Losung von MgS0y (Bittersalz) und Essig-
siure bei pH 4 bis 5 koaguliert, filiriert und bis zur praktischen Elektrolytfreiheit ge-
waschen, anschlieflend durch chtrifugatioﬁ von der Hauptmenge Wasser befreit und
danach bei 100°C zu einem Pulver getrocknet. Dieses Pulver kann dann mit den wei-

teren Komponenten in den beschriebenen Aggrepaten compoundiert werden.

Herstellung und Priifung der erfindungsgemifien Formmassen

Das Mischen der Komponenten erfolgt auf einem 3-l-Innenkneter. Die Formkérper

werden auf einer SpritzgieBmaschine Typ Arburg 270 E bei 260°C hergestel]it -
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Dic Bestimmung der Warmeformbestandigkeit nach Vicat B erfolgt gema8 DIN
53 460 (ISO 306) an Stiben der Abmessung 80 x 10 x 4 mm,

Die Bestimmung der Kerbschlagzihigkeit ay wird géméiﬁ ISO 180/1 A durchgefithrt.

Zur Ermittlung der Bindenahtfestigkeit wird die Schlagzihigkeit nach DIN 53 453 an
der Bindenaht von beidseitig ausgespritzten Prifkérpern (Verarbeitungstemperatur:

260°C) der Dimension 170 x 10 x 4 mm gemessen.

Das Brandverhalten der Proben wurde nach UL-Subj. 94 V an Stidben der Abmes-

sung 127 x 12,7 x 1,6 mm gemessen, hergestellt auf einer SpritzguBmaschine bei
260°C.

Der UL 94 V-Test wird wie folgt duchgefithrt:

Substanzproben werden zu Stiben der Abmessungen 127 x 12,7 x 1,6 mm geformt.
Die Stabe werden vertikal so montiert, daB die Unterseite des Probekérpers sich
305 mm iiber einen Streifen Verbandstoff befindet. Jeder Probestab wird einzeln
mittels zweier aufeinanderfolgender Ziindvorginge von 10 s Dauer entziindet, die
Brenneigenschaften nach jedem Ziindvorgang werden beobachtet und danach die
Probe bewertet. Zum Entziinden der Probe wird ein Bunsenbrenner mit einer 100 mm
(3,81inch) hohen blauen Flamme von FErdgas mit einer Wirmeeinheit von

3,73 x 104 kJ/m3 (1000 BTU per cubic foot) benutzt.

Die UL 94 V-0O-Klassifizierung umfat die nachstehend beschricbenen Eigenschaf-
ten von Materialien, die gemaB der UL 94 V-Vorschrift gepriift werden. Die Form-
massen in dieser Klasse enthalten keine Proben, die ldnger als 10 s nach jeder Ein-
wirkung der Testflamme brennen; sic zeigen keine Gesamtflammzeit von mehr als
50 s bei der zweimaligen Flammeinwirkung auf jeden Probesatz; sie enthalten keine

. wrm

Proben, die volistindig bis hinauf zu der am oberen Ende der Probe befestigten Hal-
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teklammer abbrennen; sie weisen keine Proben auf, die die unterhalb der Probe an-
geordnete Watte durch brennende Tropfen oder Teilchen entziinden; sie enthalten
auch keine Proben, die linger als 30 s nach Entfemen der Testflammme ghmmen.

Andere UL 94-Klassifizierungen bezeichnen Proben, die weniger flammwidrig oder
weniger selbstverldschend sind, weil sie flammende Tropfen oder Teilchen abgeben.
Diese Klassifizierungen werden mit UL 94 V-1 und V-2 bezeichnet. N.B. heifit

,nicht bestanden® und ist die Klassifizierung von Proben, die eine Nachbrennzeit von

> 30 s aufweisen.

Das SpannungsriBverhalten (ESC-Verhalten) wird an Stiben der Abmessung
80 x 10 x 4 mm, Verarbeitungstemperatur 260°C, untersucht. Als Testmedium wird
eine Mischung aus 60 Vol.-% Toluol und 40 Vol.-% Isopropanol verwendet. Die
Probekdrper werden mittels einer Kreisbogenschablone vorgedehnt (Vordehnung in
Prozent) und bei Raumtemperatur im Testmedium gelagert. Das Spannungsrifiver-
halten wird iiber die Rifibildung bzw. den Bruch in Abhingigkeit von der Vor-
dehnung im Testmedium beurteilt.

Eine Zusammenstellung der Eigenschaften der erfindungsgemiflen Formmassen ist

in der nachfolgenden Tabelle 1 gegeben:

Durch Verwendung der Kombination aus Phosphonataminem und feinstteiligem an-
organischen Pulver werden hochwirmeformbestindige Formmassen erhalten, die
sich durch sehr gute mechanische Eigenschafien wie Tieftemperatur-Kerbschlag-
zihigkeit, Spannungsrifbestandigkeit, Bindenahtfestigkeit und ReiBdehnung sowie
einen verringerten Yeliowness-Grad auszeichnen. Der Flammschutz der erfindungs-

gemibBen Formmassen wird durch den Zusatz feinstteiligen anorganischen Pulvers

deutiich verbessert.

e
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Tabelle: Formmassen und ihre Eigenschaften
1(Vvgl) 2
Komponenten [Gew.-Tle]
A 68,50 67,96
B 6,80 6,75
C 9,30 9,23
b 10,80 10,72
E - 0,74
F 42 4,2
Entformungsmittel 04 0,4
Eigenschaften
a, [kJ/m2] -20°C 13 13,5
Vicat B 120 {°C] 116 117
a, (Bindenaht) [kJ/m?) 4,9 5,5
ESC-Verhalten:
Bruch bei g, [%] 1,8 2,4
UL 94 V 1,6 mm N.B. Vi
Reifldebnung DR [%] 40 55
Yellowness Index 58,5 52,2

N.B. = Nicht bestanden
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Patentanspriiche

L. Blends enthaltend Polycarbonat und/eder Polyestercarbonat, Pfropfpoly-
merisat, Phosphonatamin und anorganisches Pulver mit einem durchschaitt-

5 lichen Teilchendurchmesser kleiner gleich 200 nm.

2. Blends gemiB Anspruch 1, enthaltend 0,1 bis 30 Gew.-Teile Phosphonatamin
der Formel (I)

10 Ay, NB, (O, (O
in welcher

A fiir einen Rest der Formel (I1a)

O
\ / AN (a)
Rz/c CH O/P—CHE—
15 2
oder (IIb)
RL—O\O
Il
(ITb)
20
steht,
R! und R? unabhiingig voneinander flir unsubstituiertes oder substituiertes
C1-Cio-Alkyl oder fir unsubstituiertes oder substituiertes Cg-C g
25 Aryl, stehen,

{33 9378

Pl

L
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R3 und R4 unabhingig voneinander fiir unsubstituiertes oder substituiertes
C;-Cio-Alkyl oder unsubstituiertes oder substituiertes Cg-Cyo-Aryl

stehen oder

R3 und R* zusammen fiir unsubstituiertes oder substitviertes C3-Cyg-Alkylen

stehen,
Y die Zahlenwerte 0, 1 oder 2 bedeuten und

B unabhingig fiir Wasserstoff, gegebenenfalls halogeniertes C,-Cy-
Alkyl, unsubstituiertes oder substituiertes Cg-Cyq-Aryl steht,

und 0,5 bis 40 Gew.-Teile feinteiliges anorganisches Pulver, wobei die

Mengenangaben bezogen sind auf die Gesamtmischung.
Blends gemiB Anspruch 1 bis 3 enthaltend

A) 40 bis 99 Gew.-Teile aromatisches Polycarbonat und/oder Polyester-

carbonat,
B) 0,5 bis 60 Gew.-Teile Pfropfpolymerisat von
B.1) 5 bis 95 Gew.-% eines oder mehrererr Vinylmonomeren auf

B.2) 95 bis 5 Gew.-% einer oder mehrerer Pfropfgrundiagen mit eimner

Glasumwandlungstemperatur <10°C,

C) 0 bis 45 Gew.-Teile mindestens cines thermoplastischen Polymers,

ausgewihlt aus der Gruppe der Vinyl(co)polymerisate und Polyalky-
lenterephthalate,
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D) 0,1 bis 30 Gew.-Teile eines Phosphanatamins der allgemeinen Formel
(I) gemifBl Anspruch 2,

E) 0,5 bis 40 Gew.-Teile feinteiliges anorganisches Pulver mit einem

durchschnittlichen Teilchendurchmesser von kleiner gleich 200 nm,

und
F) 0 bis 5 Gew.-Teile eines fluorierten Polyolefins, -
wobei die Summe der Gew.-Teile aller Blendkomponenten 100 ergibt.
Blends gemill Anspruch | bis 3, enthaltend

60 bis 98,5 Gew.-Teile A,
1 bis 40 Gew.-Teile B,

0 bis 30 Gew.-Teile C,

I bis 25 Gew.-Teile D,

1 bis 25 Gew.-Teile E,
0,15 bis 1 Gew.-Teile F.

Blends gemi8 Anspruch 1 bis 4, enthaltend 2 bis 25 Gew .-Teile C.
Blends gem#f der Anspritche 1 bis 5, enthaltend 2 bis 20 Gew.-Teile D.

Blends gemaB der vorhergehenden Anspriiche, wobei Vinylmonomere B.1

Gemische sind aus

B.1.1 50 bis 99 Gew.-Teilen Vinylaromaten und/oder kemsubstituierten

Vinylaromaten und/oder Methacrylsiure-(Cy-Cg)-Alkylester und

L. 7 33 77
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B.1.2 1 bis 50 Gew.-Teilen Vinylcyanide und/oder (Meth)Acrylsdure-(C,-

Cg)-Alkylester und/oder Derivate ungesittigter Carbonsiuren,

Blends gemiB der vorhergehender Anspriiche, wobei die Pfropfgrundlage
ausgewihlt ist aus mindestens einem Kauischuk aus der Gruppe der Dien-
kautschuke, EP(D)M-Kautschuke, Acrylat-, Polyurethan-, Silikon-, Chloro-
pren- und Ethylen/Vinylacetat-Kautschuk.

Blends geméB der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente D ausge-
wihlt ist aus der Gruppe bestehend aus 5,5,5',5,5",5"-Hexamethylirist(1,3,2-
dioxaphosphorinanmethan)amino-2,2',2"-trioxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-
methanamin, N-butyl-N[(5,5-dimethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-2-
yhmethyl]-5,5-dimethyl-, P,2-dioxide; 1,3,2-Dioxaphosphorinane-2-
methanamin, Nf[5,,di-methyl-1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-yl)methylj-S,5-di-
methyl-N-phenyl-, P,2-dioxid; 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N,N-
dibutyl-5-5-dimethyl-, 2-oxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanimin, N-
((5,5-dimehyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-2-yl)methyl}-N-ethyl-5,5-dimethyl-,
P,2-dioxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N-butyl-N-[(5,5-di-
chloromethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan-2-yl)-methyl}-5,5-di-chloromethyl-,
P,2-dioxid, 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N-{(5,5-dichloromethy}-
1,3,2-dioxoaphosphon'nan-Z-yl)methyI]—S,5-di-—ch{oromethyl-N-i}henyl-, P,2-
dioxid; 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanamin, N,N-di-(4-chlorobutyl)-5,5-
dimethyt-2-oxide; 1,3,2-Dioxaphosphorinan-2-methanimin, N-[(5,5-dimethyl-
1,3,2-dioxaphosphorinan-2-yl)methan]-N-(2-chloroethyl)-5,5-di(chloro-
methyl)-, P2-dioxid.

Blends gemiB der vorhergehenden Anspriiche, wobei Kompoente E aus
wenigstens einer polaren Verbindung von einem oder mehreren Metallen der
1. bis 5. Haupigruppe oder 1 bis 8. Nebengruppe des Periodensystems mit
wenigstens einem Element ausgewihlt aus Sauerstoff, WasserstofT, Scllwefcl,

Phosphor, Bor, Kohlenstoff, Stickstoff oder Silicium ausgewihit ist.
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Blends gemif Anspruch 10, wobei Komponente E aus wenigstens einer
polaren Verbindung von einem oder mehreren Metallen der 2. bis 5. Haupt-
gruppe oder 4. bis 8. Nebengruppe mit wenigstens einem Element ausgewihlt
aus Sauerstoff, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor, Bor, Kohlenstoff, Stickstoff

oder Silicium ausgew#hlt ist.

Blends gemil Anspruch 11, wobei Komponente E aus wenigstens einer
polaren Verbinung von ecinem oder mehreren Metallen der 3. bis 5 Haupt-
gruppe oder 4, bis 8 Nebengruppe des Periodensystems mit wenigstens einem
Element ausgewihlt aus Sauerstoff, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor, Bor,

Kohlenstoff, Stickstoff oder Silicium ausgewihlt ist.

Blends gemiB der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente E ausge-
wihlt ist aus mindestens einem Oxid, Hydroxid, wasserhaltigem Oxid, Sulfat,
Sulfit, Sulfid, Carbonat, Carbid, Nitrat, Nitrit, Nitrid, Borat, Silikat, Phosphat,
Hydrid, Phosphit und Phosphonat.

Blends gemil der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente E ausge-
wihlt ist aus Oxiden, Phosphaten und Hydroxiden.

Blends gemaf der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente E ausge-
wihlt ist aus TiO,, SiO,, SnO,, ZnO, ZnS, Béhmit, ZrO,, Al,0;, Alu-
miniumphosphate, Eisenoxide, TiN, WC, AIO(OH), Sby0;, Na,SOQy,
Vanadiunoxide, Zinkborat, Silicate wie Al-Silikate, Mg-Silikate, ein-, zwei-,

dreidimensionale Silikate, deren Mischugnen und dotierte Verbindungen.

Blends gemil der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente E ausge-

wihlt 1st aus hydrathaltigen Aluminiumoxiden, TiO; und Mischungen davon.
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17. Blends gemiB der vorhergehenden Anspriiche, enthaltend wenigstens ein
Additiv ausgewihlt aus der Gruppe der Gleit- und Entformungsmittel,

Nukleiermittel, Antistatika, Stabilisatoren, Farbstoffe und Pigmente.

5 18. Blends gemi8 der vorhergehenden Anspriiche, enthaltend weitere Flamm-

schutzmittel, welche verschieden sind von Komponente D.
19.  Verfahren zur Herstellung von Fornunassen geméB Anspruch 1 bis 18, wobei

die Komponenten A bis E und gegebenenfalls weitere Zusitze vermischt und

10 schmelzcompoundiert werden.

20.  Verwendung der Formmassen gemiB Anspruch 1 bis 18 zur Herstellung von

Formkérpem.

15 21.  Formkérper, erhiltlich aus Formmassen gemé&D der Anspriiche 1 bis 18.

22.  Gehiuseteile gemd8 Anspruch 21.
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RRBAYRERES, KANRERGLZALA RSG5 nol% (48

HF_BHWEREH) eI ARG B AKR2 2-R

(3,5-—i-4-BFR) ARG UBAL R KB E.

ATHEFAREREGENFA BB — (i ATHE
—%. X8 —FEAR- 44 -—_BBPE-2 - BMEG_KR-
4%,

WEA1:20-20: 189X RS E_RG—_B_R[CHRED
RAFHREY. BB, KALLHARFT RGBT LEHH S 5
EATHEREERE.

B ZREN LRSS, REATREUARTRERBOBRA, AT
AR RBC-Co A AR D ER TR, BAEABBAC-C.LRER
e, TURHHNETARBEEMRBHB LN,

A FHNGAELEFHEATAHO0.1-10 mol%, £ 8 K&K IEH
HATAT-BNEREK, mALRBRANDHALENFATET=
58— AL oh B R

A FAERERBLTACS LSS ABAER.

T ARRMERETAZIEMRS, ETRZRACeHF X Lk
69 (% 5} & RDE-0S 2 940 024#DE-0S 3 007 934).

AT TARAEIHN, #lid: -RESEEABRREL T X
ZERZAE, ZEAK=ZRKiY. 3,3 ,4,4 KX TFR9ERWE
., 1,4,5,8-Aw B RwRALD I Y EwBRwRbLHh, L4
0.01-1.0 mol% (A THA-_BR KM, AZFTHRIXEZHETHRY
DEWEAEZH. 4,6-—FH-24,6-Z (4-BER)-2-FH. 4,4
ZWE-2,4,6-Z (4-BER)ER. 1,3,5-Z(4-EEXR)X. 1,1,1-
ZU-EXER)LR, ZU-BER)FREPIR. 2,2-0[4,4-M (4-BX%
Ay k]ak. 2,4- A 4-2EERAR)Em. wHU-BER)T
¥.2,6-0(2-BRA-5-FEFR)-4-FE®,. 2-(4-BXH)-2-(2, 4
ZEFERAR. WU-4-EXEFRATXRRE)FIR.1,4-0 (4,4 -
ZRAZXR)PEAR, AFATHA-®A0.01-1.0mol%. BE X
HHNTAE — R —RARZHERT, BR|ILNTAER KLY
—R& A
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ERBHRFAEESERE T, EREEHEAL T TUEER
. BEELAAS Y, ATHAAPERSLAAGEL S, KEARSH
100 mol%. A X & %80 molh. A HK&KEHS0 mol%. EHEH T,
FAERERREABRAIPERERAIBERTARER XA LK
LEBF R4 H.

FHEBREPREEREAOMTERLE (n ) H1.18-1. 4,
#i#%1.22-1.3 (F25C0.5 gR BB AEHE AL A100 nl =&
WhERPTHERLTHE).

A RBREIARBEBEHARSERE TR LB R AEMR
BB IEA.

A58

fEa4gBae—#HASHBEREY, HHE&A

B.1) 5-95. £&#30-80FE XN EF —F WA XK, BH 5

B.2) 95-5. Kid#®TO-20E E% —FH RS ABH M4, LE&B
L% MAECIOC, 4£#<W0C, LAKKC20T.

BHEIBAB2EFTAANGFYEE (dofh) $0.05-5pm,. ik
0.10-0.5um. A3} 4£i%0.20-0.40 1 m.

PIkB. A A RIRAT AL H &GRS

B.1.1 50-99¥ EHLHAF &AL P /ZERLERRGLE
EAFHEALSH B, XLH., o-FTEXLHE. JPEXLHE. LK
RELH)F/ZPEEHK(C-C) RAE Fld, FAABRTE.
PEAKRLE),

B.1.2 1-50EZHLHEARN (KRB rAal P PTEEHR)
Fo/EZ(FE)AFBCCREAGE (TEANBTE. AHKET
B, ARRTE)P/ARBFBERGIHT LY (REFPHBEZE) (4
L REEFFN-EE DR E ).

Kt EAEB LLIZAEY—FTREEh: XH. a-FHX
LHhFPTEARGRTE, KAHEAKB 12 EY—F TG E
h: AEHE. LARSATEANRTE.

AREtey £4KEB. 11X HFB. 1. 280 B 1.

ETHEBRRSUWBHNBHR Z4B.22, e, —HBHRE.
EPDIMBER X TLH /A% fEd SRk, ARS8 E-. B
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A&-. B-. KT H-PLE/SRLHFERB-HIEK.

RENHER LHB 2 _HBERKE P X TT_H. FA_HF
FIR_BRBERBGREY, A_HBEREIAAREHERETER
B (FlieifdEB. 1. 15B. L.20) L Y, 4T HASB 28HEBL
HEEEKTC0C, £#<0C. LEAECC10T.

RET _HHRBEEALRE KL,

ARAKZEOREASWBE, #Hi, ABSEA MW (k- AK-FEF
~ABS), 4e3%if F4#4DE-0S 2 035 390 ( = US-A 3 644 574) % DE-
0S 2 248 242 ( = GB-B 1 409 275) & Ullmann, Enzyklopidie der
Technischen Chemie, #19% (1980), Z280R A L &Mk, BHE
IHBL2NBERELEFAEVIOEEY. KA FZVAWEFTH(TFE 7
).

BHARDBHHEHET g ARSI, Hiedldslr-. £F-.
Rk-FAR-Eo#tsr, KB RRSHEF.

BB ERINAPNEGABSESH LA LR ELHBHEBK,
A PRAGTNEAMNKEZ DA ML T RAW P 08 B BUS-A 4
937 285%4) & 49.

BAARHRAAEY, CoMEBREARALERETLBHRIMN
REHESY HAXBERALY, AlEEBB IR AATHAE
BREAG (ERIRGCHVENPEERBPN LG HEBAN
B THHEREWE.

EANNETRAVBYB2H AR ERREE A BRI E
BORSGY, FRRAAL TR 2RHFWEEII R CTRANBER
fafa ik, C-Coht iy, #HleWh., LA, TA, EFEHp2-2R0
A& ERAS. KA5FCCGRAEPABRAABUARZ
EEERGREGWARAGTRESOAHEKE.

ATFELE, TUREARE -~ ATRES NG EARTLE
A, KA XBKAELGH TR LA BARRTHREP LR
Fo B EFI-12ABRE T Rf— A B R EA2-4A0HE B #2-204 %
BRIeitah 3 LB, Fl_FRAAKRL_H&E. FTAAERS
AR BAESRAPHRGLERLEH, A A =LK
BE:, 3ERLHFEACO P _-F=ZLUHEAR, UERB AR
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FRE_FTR_IFHEE.

RAGXBEERITEAABRRHG AR, —FRAANKRL -85,
RE_FTR_BAXASPRAALZVISMAREFR AR A A G RKLS
2.

AREEGXBEARIKXREARARMB=HAEAE, FREE=
HBREAE. ZARBRNALY =% ZHALAX TRGEAYERL
FrAdBH 4B 24%H50.02-5. £H0.05-2& &%.

ERAHEZY AMBERRPEAGRRIKEERTLT, AHG
ARFA T THREEIHAB 2691 F .

BRABRBEEITAELLA THEEHA T HAB 26K B ‘1
T TREBERUAREGHTR: AHHE. L£TH. «-FTEX
L. ANBE. LHECCGRES, TEAHRKRTE. T 5.
R HEABHIBB2VAHBERKARE ST ES60E F94
LERREW.

AECELUABEFB2YBRIBAAABRR-FHEGLER
B, ke FiE LK PREGAL: DE-0S 3 704 657. DE-0S 3 704 655.
DE-0S 3 631 540#4#DE-0S 3 631 539.

FABR THB2MRRLSEATHBCAESEN TR ESG (M
Hoffmann, H. Krsmer, R. Kuhn, Polymeranalytik IfII, Georg
Thieme-Verlag, Stuttgart 1977).

PHEL o RAREBEIRGARL, FEARKTHITHREABYET
2L 50 FE%HGAL. TUREILEFTCE A RAAFHEZ (W
Scholtan, H. Lange, BKR&5RE4%HE & (Kolloid. Z. und Z.
Polymere) 250 (1972), 782-796) .

a4 C

My CAR—FHASHABRLHLE (%) B4 C.1 fp/&E
E TR C. 2.

ELHLBEA (R REBCIREY—HBOTLHEZFA
e, THEERALE (REPE) . (FX) K& (C-C) -K
EE. FRPABRBALTEY (PBREFHRER) SEAGRELSY.
AR EES (X)) REWATEDRY AR S

C.1.1 50-99, £ 60-80 £EH LW A L RLSBf/RTK

g
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BBERGLELAEZ RS (ELE. o-FAXLE, HPLAX
LR R ELR) /R FEAHRCC)-REE (FTRAAHR
YEFRFEAARRLE), &

C.1.2 1-50, #£#& 2040 FXFH W LIHEEARLY ( RIadi) ,
e B AT EERE, /R (FR) AFR(CC)-RES (7
EANRTE. ANRTEFARRRTE) /A XBREE (I
L) /AR RBOTED (pBREFPEIR) (PHEAR
Bife N-X XL kB EBE) .

(£) R4 C.1AMBRY., A BRGSO BREN.

WClLlHELERCL2OARKFISGORERIILAKR
9.

MEFC18 (k) B4HRCos, FETRALTAHNERS
&, LERBILR-. EF- FR-ZAK-RE4AFTHE. 8
FaHC 16 (%) BBk sTFEM (£, I EARHIR
Bk@Z) 4 15 000-200 000.

My C2LHUENE_REREAGEXAF X —_BRRAARSBITAE
W, w_TEIEES, LR &E. BAAEAXFEA -SSR T S,
AR BE G EMGREY.

KAHRENEX -_RIREGSAEARRES E) 80. KA £
YOO FEWN AN E _REAH, pbE_HAHES 80 KALEV I F
WML _BAAS/R 1,4-To8EH.

KEHRANE_RESLESE, BEANE - RE&N, TUALAK
% 20mol%. K&K FH 10mol%ty X € LA 8-14 MRRT 69 F KKK
HERBEAAA 412 ARBRTHRHA—BREHR, »ARE K.
R . 2,6-R 8. 4,0-BE B TR, LR, 2%,
Fo8, ROR-—LBRGAH.

RAGENE -_BIRES BOAC_HEAXR 1,4-T_H4
sk, TRAS A K& 20mol%. K& & & 10mol%é € LA 3-12 A%
RTIEOEH A _—BALA 621 ARRTHFRBRE—BHEA, & 1,3-
A-H. 2-CK-1,3-H=8. HXR-H. 1,5-X=-%. 1,6-T = H.
LA =R PERTKR., 3-24-2,4-K—8. 2-FE-24-% -8,
2,2,4-=F &-1,3-X—8. 2-¢%-1,3-T. =%, 2,2-=C%-1,3-
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A, 2,5-T 8. 1,4-—(B-2RZEEE, 2,2-N(4-# K&K
CE)-AR. 2,4-—F££-1,1,3,3- 9 FERTR., 2,2-X(4-B-%&
ELEEAFR)ARF 2,2-R(4-2ERAEER) A& ( DE-0S 2 407
674. DE-0S 2 407 776. DE-0S 2 715 932) .

EAE-_REREE, TAAIARVIHZLEAIWELHES
AW ARKHET I, w418 DE-0S 1 900 270 # US-A 3 692 744.
ik XN GH TR 1,3,-$ =28, 1,2,4-¥X=8, —=£FRC
. ZE2PEXARMF KB,

ARRANRESE - BKEREGAFRLRISTE-_BREALRE
BiTEY (X _RER) 50 -8fF/R 1,4-T_HRE4%E
F-BEeRAHTREARSY.

ENE _RIPREBORSVEAE 1-50 L% X 1-30 FF%
ORAFE BT EE, #50-99 EF%. H£& T70-99 EF%HEHNRE
—RETAS.

KBAERYRNE B EREEORELEAEHS 0.4-1.5
dl/g. #£# 0.5-1.2dl/g, HAEBR/A_—KX (1:1 E34H) ¥F 25
C A5 K45 B33 E .

EAE_RERAGTACLFEHE (KL, #lb, BHAFH
(Kunststoff-Handbuch), % VIII #, % 695 ® A= &, Car-
Hanser-Verlag, Munich 1973) .

AD

AEXBEBEBASHEIERNECLES —FHFX (DR E
o4

Aa-,_N_By (I)
* ¥
AR R
R —
\C/CHZ O\E cH FzL—o\(I:I)
R? \CH;—O/ 2 o _P—CH;
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st¥, R'. R R$R'UABRyRTLH L isAei4mE 654 3L.

Bt LR AL, RACHE. EXFAR A TRAREAAFE
BAH, CoCoFi, RTARARRKGEZEC-CRER/X G ETRK
&, LEALERRERE,

AR. R RPRPyGREALERIBKLFTE. X ER/E,
ok, E- F-. A-RR-TE, REAXTE.

ER. R RFRIPHBRAGREAK LS LA EQFRKGC-
ColtE, AARER _BRRGTE. X E/HE, FAL E-
F-. -HER-TE, KREARTE,

RERLEEeNgEGE - RERRERALXALE. KTE, KA
ERXXFEA, ARAAXRERKTAE,

AR, R RPRFGCC FAEABIUREEZE, EEXIH
BE, AR Ro-¥A. o-EX o-EBEE HTUAEAREFRAN(GE
Tk, BARZK).

KA bl FRpik, TREH: X (I-1)455,5,5,5,5%,5"-x%
A-=(1,3, - 2B Lemo R TFEIR-2,2,2"-Z 44D

N
e e

3

(%% > %XPM 1000, % #Solutia Inc., St. Louis, £H)

1,3, 2- ~f 2B 2K -2-F8, -TE-N-[(55-=F k-
L3, 2-— R &BEXRTR-2-K)FR]-55-~F&-, P,2-—84
H; 1,3, 2-— R ExBEROKR2-Fa, N-[(5,5-=F£-1,3,2-= &
gl m-2-X)FL]-5,5-—FE-N-X%-, P,2-—44t;
1,3, 2-— R MR R-2-FE, NN-=T£-55-—F&-, 2-§&
eH, 1,3, 2-— @B RxOR-2-FE, N-[(5,56-=F£-1,3,2-
SRR RO 2-X) PA]-N-Z -5, 5-—F&-,P, 2-— @i,
1,3,2-— R Lo m-2-Yoe, N-TEA-N[G,-—RKFHA-
1,3, 2-Z R B EFRILR-2-X)FE]-5,5-—-RFE-, P,2-— &4
MW, 1,3, 2-— @ EHBLERTK-2-FHE, N-[(B,5-=-RF7%-1,3,2-

12
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R AR R-2-A)PRA]-5,5-—-RFA-N-F&-, P,2-—4&
¥, 1,3, 2-— QLB nreTR-2-Fh, NN-=@-&TX)-5,5-
—WER-2-f4H; 1,3, 2-—REBLEHKTR-2-FEK, N-[(5,5-=¥F
£-1,3, -~ R AR R OR-2-£) FHR]-N-2-R. 2 4)-5,5-= (&
5 FE)-, P2-—f 4.
AT &A%Y
X (1-2) & (1-3) #5444

H'—'O
\C/ .

[R“C’\?

P—CH;1—N (1-3)
muo

3

10 £ PR, R RPREAFAE LI FIBPGL L.
A(I-2)., (I-DeiesHRAARALES. EEXIPREGERL
BRI HKIES.
XM E B TARBEI AT F k44
a) {PCLE10-60C A B 1, 3-8 4T 8. KANEN GRS
15 b, HAFHX ()85, 5- K513, 2-— ALK LR R-2-
£,

AN /8 Ta),

C mﬂ
2.
R \CHrO/

APRPREEFELL A HE L,
20 b)sitis, &1,3,2-— ALK ERIR2-ABEFTETS

B3
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c)EFREPTERZE, FIX (DMK KREE.

EWEFTEAFBAPTRLFUSEA LA F5 844 028.

AHE

4 4 E 6,46 AF F ficsm 64 LBy K.

BRAZBERGHEEFTRAGLILNUDXEAZREY —HR
HitsHhmk, GRBELEGWA-FREFAPAFTEF—EFALEHE
AP —ERNAAR RAF-_EFAIAARFIEFNIA. LAAK
RE-ER IR POEFNUAZNLELSE Y —-FABR. A,
B, B M. & [AfadtiEaitss.

#ikHILSHRE, e, Al LELD. K4RLY, AR
¥ maMHE i, s gid FRE rasE Kt
W, mmk 2RI BRI AP EEREIBRIE.

R EFREGAHARZRTELY. FRE. SALD 4
&, H#ETi0,. Si0,. Sn0.. ZnO. ZnS. #HW/&. Zr0,. Al.,0,. %
4%, ¥LATiN., WC. AlO(OH). Sb.,0,. x84 K. NaSO.. ALY
£ MY 2RI vdRE. 2RE. — 48R E LT
AR BSYFBLAEESDY.

Wb, REREAETFTARIAARS FTHATR@HRMEN, A&
EEMRESHOBER. AZHGFXTRATERAKABEXFTARL
& .

L KSHGANEN HBERTIOAZLKIKLLY.

R EBETHF(ELDTRF T200 nn. Hikb P TFRFT
150 nm. AKX Z1-100 nm.

BERTHFEBRERZATIFHERD,, AAEAIRLEZCNEE
BRAFHEBZEH: V. Scholtan¥F, KALSESHLE (Kolloid-
Z und Z.Polymere) 250 ( 1972), F782-796W.

AR EAERBHRBEBRSHTHLEELE, XA THAEARBH
HEHHA, H0.5-40. K£#1-25. L EKE2-15F £Y%.

LA HTARAAR K, #MMN., BKR. 2 HEXEFRBX
HBE. BEATAEAIRSHAE, ERAETIRRERFE.

HERAXTABLENFT X, Hlordd BRI ETHEPHS
PEEFHR IO EAGFERIAN AR BRER ALY

14
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., REGFTERHESH, HliopBHNEA SRR EAEH
BES—HASELEIENTHEH, AR BRASLEFTRAY
AHBE K ERE, PloddAkLR5MEEFTREYID KGR
WE, EPHEANBS AR AEFTHBOLINMB o o#EKk, &
FRR. MARERGBXEGE.

aAx F

RARBEF AAHSTE, FALABALBLZRES T-30T,
BEST 100C, KAEHALETH 65-76 £5% H 54k 70-76 £
% F¥ELH d= 0.05-1,000pm, £k 0.08-20pm. RALEH
BFAOFEABEN 1.2-2.3g/cn’. RAHRALERB F ZRWAL
. RBRLE. wRLE/ARABLERIPLE /R TLELER
B. RAERGRAZ L0 (£F “LHEEACEHRAMLREGY
Schildknecht %, John Wiley & Sons, Inc., # %, 1962, 484-
494 W; “B B4 %", Wall ¥, VWiley-Interscience, John Wiley
& Sons, Inc., &%, # 13 %, 1970, 623-654 R; “WABHTG
F4$7,1970-1971, # 47 %, No. 104, 1970 F 10 A, McGraw-Hill,
Inc., A%, 134 f 174 B; “ARKBHGTHLE" , 1975-1976,
1975 % 10 A, # 52 %, No. 10A, McGraw-Hill, Inc., &%, 27.
28 = 472 W; US-A 3 671 487. US—-A 3 723 373 # US-A 3 838 092) .

ALEFBETIARC LT ERHE FloowROCHERNAT, &
AXR B HEGHEALN, pIRAKENH. TAKIRLIAR A&,
JE T-Tlkg/c* 8 K 5. 0-200CH5E E, 4k 20-100C &9 32 & T #H 47
RE., (2#4afASL b LB EF) 2393967) . HEEAHX,
XEMHGEETREZ 1.2-2.3g/cn’, F¥HHEBTUZ 0.5-1,000n
m.

AEXPEAGEANLREE F AR LGRS Y, A EEL
0.05-20pm, 4% 0.08-10um, ZHHERZ 1.2-1.9g/cn’, HAHKEH
RAGBLHEREWFHIRERERESGHBHILRYRERLSYE
X M.

ELNTHRUAREKBIARAGALERE F RAALYERLS
100-1,000pm, FHEE 2.0-2.3g/ce’ TR LHEELY.

AMEBRFHRRRESY, BHESHBHOAMRILE (BKL)

15
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25

AL LEFRBFOH s HALRRE; E4UOALHERSHL
B EFRLA 30-T0 E T ELE, LREZ50-60 FF% K&k 30-35
£ 2Y%.

EUy BANEFHINAE, TURAERAETERAREGY SR
EHBEOBRREREBTHERARS YN E.

LEREGYF, BEREAGYH B 59RLHERSY F 1ML
95:5-60:40. LA RASWRA LT RER, Hl R EF TR % T
BABEMALMKANE, BRIXARXTERKREGEFNEN 8 &,
Bz REE, KR AR 20-150C, ALK 50-100C. #EFX,
& T4 50-200C, 4Lk 70-100C &9 2 E F T #%.

HLEHWRLAERLOWARRTUAL L REZEFY, ek
& DuPont #) Teflon® 30 N.

AXPABEBRALSHTARSAEZS —HFAORZNN, 2AF
F., BEBEM., REHN. RSeH. BIHNARERF/XHH.

AEVGHBEBASHTAOLRTRBASCHETESHIES
% HARWAEAHFAREGEECHBRA, TRAFHALCHABRNG
Ao HF 2. #idePiE TEP-A 363 608, EP-A 345 5224 EP-A 640
655 F A MBS, AP ELS P+ _X8, WEREKES,
ANEELSHpELE, XS ZEAEK. ZERETEH
B, RMARLBLSBe A 8LE. ARLE, LA IR
B, hamBa. REBRE. fie. SfLE. Eith. BRE.
M. MBE, MRS, F5 BERE —fEREALY, &
B sY.

suoh, XGRS ES MR ERESH:

O
R’——(O),,—llj-—(O)n——R’

( )I (V),
a
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AP

R'. RRAREHE I ZHAERKGC-CRERERRNRKG /K
REAHCRCHFREAREAFGRG /A RELGF/RFREMLY
CeCiF X, H

“n” Fo “1” P I REOXIL.

ARG ABATFTRA LI (RAR, #Hld, Ullpam,
Enzyklopadie der technischen Chemie, #18%, H301RAKE,
19794 EP-A 345 522). ¥ 1Ak 85 554440 Wik T4 =DE-0S 38 24
356.

SREFV)HEEEKIC-CRETUARER S ERGPTRAR
g R 4. REANSHTEZRLE. 2-8AKE, 2,3-—28/ L,
TE., PEIXFA.

MHRETFTVHERGKP/XREHCRCHRERZEEER S
RGP/ REELGCRCIHEEL, AREALIEAL. KT K,
3,3, - ZFEARLEAAS L ANRGHFT L.

AT (V) Ed g Ko/ RIEEAN Fo/ R F A C—Cyo ¥
ARELEEBHREHBY. LA S ARGF/ARELG P/ R T RE
ey, Fl@EE, LEXR RHEE. AZpEE ¥E OWVEE
AREXE FE-RAGEESFEZR,

R, RPPRAERABIRARETE. &, THE F£ XE.
PR FREXAIEZE LA A#AR . RPAPRELB IR ETE,
LE. TR #H#BFEP/RCERRGEE.

THTAZNGSFBETFAVNGHRUESBR A LBR=TE. &
B 2-RZR)E. BR=Z(2,3-2RA)E. R X8, #5%=
TEE. BFR_FLATEES BR_FEATEASE. SHAR_FE-2-
LEAFTELE BR=(FAEAX)S. 8= (FTFEAXLE. =
EEMBILY. PRR_TFE. TR _ABPFPEBRSE 5.

EASWMBANETRAR RN PIKEGBKE, #o L& TEP-A
0 363 608 #9.

AEPHBBAS ST @244 EMH G BT X (VI) 8 8%
4
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0
R‘“-——-(0),,—ﬁ-——-—o—x—o—-—in——(o),,—R“’|
i 1 (V1)

) (T)n
el

11 R

AXP, R, R, R°PRAEFSHH AT AL IRAREERRK
BHC-CIE. CCHRRE, CCFERCC.FRE.

KEHRC, R, REFRMEM B LA EC-Chrik, XK, EEX
¥ E-c-cxik. MMEFALHAR RY. R°FRAFTAREZ[IFE
Afe/FmE, HER. BRF/3C-CRERKN. LAKEHFER
PEE XA —FXE AEAXESTEXAZAMESRERAPK
RAITESY.

XEAXVDVPATFTRAAGCIOANAZRRTFHEBRSHFE, bk
B (D —@itd. LAKZHZRES, WHA. BE_RAMX
ZHAEERRRRGITAED.

n AX (VD) P Tl b 20X1. K£%EnF F1.

k RAMOE 306948, AR EMO0.3E2069 3544, A R4Lik
0.5%10. A#RZ0.5%6.

WI0E£90F % HAI2FL0FFINES—FX (VY EHLSL
Y Fo ¥ —FrAK TR GBS W FAR TR B4 69 R4 (EP-A 363
608F P MESM) LA E TR (V) B HARNREY, £ TR
AT RS MEFTIOEI0EEY. KA0HSBE TR M.

AWMBERLA WAL RARR=TE, H8=(-4c1)%.
Bz (2,3-—R2RR)% HR-X% HE-TER A _%2
FTEEE BBR_FXAFAS BR AL 2-LEATEES B8
ZHFAEERRE. JFARAROFTEARES. TARR -—_T&. T4
MM XA, RARBR L&, ZFEAEMA=FEEER.

i Rk BEGX (VD) BLAHOREWAEF0 3520, £
#0.5£10. AHZ0.55 665 F39k4h.

FEGBRULSH R Ity (£&, Hldo, EP-A-363 608, EP-A-
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640 655) R A T @it S F ik E M4 &4 (4 doUllmanns
Encyklopadie der technischen Chemie, #18%, #£301R A X5,
1979; Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, #12/1
%, %437 ; Beilstein, $ 6%, F17TTH).

AEXRGHEBALY, LOLHALASAEFPERBEC LN
BN, 2R, BRH. AFNFHEN, REMNARREE
fl, AHERZFBEGALS AL o7 X RS T2008300CHERE
FT. EFRANBEL L EHN. Fhfo UYL T B &-R
RABRB-FHRATY, APHEAASFRAAERERSGH
.

A RAMSTARSF XNAMFGXANGFXRES, RE
AHH20C (£R), LTEAESHHBE.

WTALXPORBREEBALHEARAFYSRBERRRE R
BB AT b G 4o dF B R A FoESCH AR (M R A AL 8E), EMNET
FHEZHREBH, AAZEZRXGRGLHGRLEL,

AEXMOEBASCHTAAANEEHEBHS. LAXZATREY
ERBRFEFLEGRBG. TRALPTHRBGGHTR: EHEH
ey, Pl TEREERARETH, v, RESH, AT
HAMBBRE, AR, LG, IR TEARKRGELZ D
BTAEARGFMA. MU TAATELIHEALAMAK, HAHEM
B A RATO & LHEMR.

AEPNOBRBEASHAETARN THEATHE4PRBHNL: A
TEELEMGEEARENHG. L. ATOL I ETEZHEAE
W adk, ATHAGRAREYMEK. ATEFAES EFHK,
HBRE K LEGRALESE. TABERAH. BTFELEEY
k., GHAR. RBEEREZE. ATHIXBE I FHHHEE.
ATREMPEERAGEBY S, ATARF oS EZHhEM,. A
TEFFLIAEGEBHSE. ATHLEEY 2K,

AEBANMIZALRETAHNEO A HAERAN RS
.

B, 22X P~ S RB{EALXVBRBAS DR THREESHBER
., KA LXRIGREGAR, AXA DAL AR AL hHAGE
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AT BAGEHERESRR, XETERLREAL 252, vACHCL
AEH TF25CHE0.5 g / 100 ml&gRETRE.

ARB

BHEREAY, HOETHI2THELEAAGK AR BH 3
OEZH AT ARESHENBERIBERT HBE (EFHEL
= 0.28pum) H &4,

A5C

FLHB/ABHAERY, APEXLHS5ABHOEITILAT2:28,
HP A EH0.55d1/g (E_FEPEEY T2CTHZ) .

AHD

ESY 1 88

ko

(XPM 10008F4] * %, % BSolutia Inc., St. Louis, £H)

ARE

Pural® 200, §fit4 £ 8.4t% Gk A Condea, Hamburg, #&H),
3y HEE 4450 nm.

AGF

HARRZESHNWRLERSY, AHE&EEHETFLERASB
WELE/AHERBERRSGUALBRPPIELERSYALE. £
T, BEREGVBEWRALHERESVEG EFILA0EEK%:10EF
% MEARDRLHRESPHILARGESETHAH0EEY, FHERZLH0.05-
0.5um. icﬂi/uﬁ%ﬁ#}ﬁﬁA%%&éﬁE%-ﬁ::ﬁsﬁ:i%#%ﬁa&
BB Hd,= 0.28pm.

F&g 4 &

Ho R TH RS W& (Teflon 30 N, % BDuPont) 5 £ L5/
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AN BRAZAPBYILARS, AR TREGWE KL BE TR
EREAMNBE. FHHAEARS Y T85-95C AMgS0, (KRE&-ABE)F T
MO KEREPHA4-FIEHTHRE, KT EFXEELEEIRFREX
AuMA, ZEATECKRERIESAK, HFTL00CH AT HRAR K.
REGHRATAELCHASENMENEL LT RR.

A X PARR M Ao &) &4 B &

¥rmEmyh3d- st EHMNPRE. BEBEZEArburg 270 EEH
BAEHEF260CHEN.

% F Bk 4t % 2 BB DIN 53 460(ISO 306) ££80 x 10 x 4 mm#f
FEREH. :

ot kB EaRHEBISO 180/1 AME 4.

ARMEEEBE, AXMAEALHIT70 x 10 x 4 amiXBHF (LR
B 260C) 8y T4 4 EDIN 53 4534 KR E.

o mEdE 2 EBUL-£5 94 VA127 x 12.7 x 1.6 mn#f
F (EEHEBENETF260CHHR) LR,

UL 94 V#liX# T it 47

BHARLEBRI27 x 12.7x 1.6 miFEH. HHLFEHH R,
B TMETF— &AM ILHH L3305 mnik. @3 = kAAEG10
HEKEH, BEEXHEFERWEIM, AEEXBEZEREREN
W, REsEXFELTEN. AT ERFERXHEGALN AA100 mnd
(3.8%F). #MFF4453.73 x 10* kJ/m* (1,000 BTU/ L5 FR)H
BEEXRAKE.

UL 94 V-0-52 & £ THBUL 94 VAR XHHH4MH,
FHE, EHEANPORBASHROELASREXBY FTZERE
kT1088 XM, SwtFistifregftfTmin, EMNK
BFRAASOPHEMBHE, ENFAOELLBBERAEARETHA
RELERHEAHEAGRME, ENAOERBEE R NG S MK
BAMARHETHAMLG I ENERCEERERMNEXABZER
K T304 &9 & 4F.

EKEUL M5B EFRBEREZSBRBEELEZSHE R, BAHAEMN
BABRRGZEBREE., XBHBETFTAUL 94 V-15V-2. 5 4F
B kB FERTEA>308 /G H XA
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BAFEMER(ESCH#E)ZEB0x10x4 mmH £ LK%, i
LT RAEH260C, AR EAN R Z60KRMET E 404K RYF HBH
BoW., A XHEL H R ATR-E (F-E LT kT )
HERMNEARPTERTAA BAFLBRZEMN XA R FALH
AR BB RSB EAEN.

AL RHBMSHORELELE T THRALYP:

BEBBEEREPEFREOANHLLESER, BT LA HH®
ROUBEAEBALSY, RFAAREHEFTTFOMERLE, EEW
o ERE. HEHFREEE BEBEANEWNEKE AABIKY
KERE. XX RBAS DTN EFREesLH L
miFE B EKE,
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1 (a536) 2
wylEF54]
A 68. 50 67. 96
B 6. 80 6. 75
C 9. 30 9.23
D 10. 80 10. 72
E - 0.74
F 4.2 4.2
A A 0.4 0.4
Ak
a, [kJ/m*]-20T 13 13.5
#%-FB 120 [C] 116 117
a, (F&) [kJ/m’] 4.9 5.5
ESC ‘M gk:
e, [B]1na) R 1.8 2. 4
UL 94 V 1.6 mm F V1
B K% DR [%] 40 55
FEHK 58. 5 52. 2

F= %M

2}



