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(57) Abstract

The invention concems non-woven flame-retarded textile fabric produced by stiffening a formed fabric without the use of a binder
and characterized by the fact that the formed fabric in question contains cellulose fibres incorporating at least one phosphoric flame retardant
compound. The formed fabric is stiffened preferably using water jets. The products according to the invention have excellent flame resistance
and good tear resistance even with low weights per unit surface area. The cellulose fibres can be used on their own or mixed with other fibres,
especially non-melting fibres which are resistant to high temperatures. Suitable flame-retardant phosphoric compounds are found in particular
in the group including the esters, ester amides and/or amides of pyrophosphoric acid, monothiono-, dithiono- or trithiophosphoric acid,
triphosphoric acid, monothiono-, dithiono-, trithiono- and/or pentathiotriphosphoric acid, or of bis-(2-oxo-1,3,2-dioxaphosphinanyl)-oxides,
bis-(-2-thiono-1,3,2-dioxaphosphinanyl) oxides, or 2-oxo-1,3,2-dioxaphosphinanyl-2’-thiono-1°,3’,2’-dioxaphosphinanyl oxides. Bis-(5,5-
dimethyl-2-thiono-1,3,2-dioxa-phosphinanyl) oxide is especially suitable.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein flammgehemmtes nicht gewebtes textiles Gebilde, welches durch binderlose Verfestigung eines Vlieses
hergestellt wird und dadurch gekennzeichnet ist, daB das Vlies cellulosische Fasern enthilt, in dic zumindest eine phosphorhiiltige
flammhemmende Verbindung inkorporiert ist. Vorzugsweise wird das Vlies mittels Wasserstrahlen verfestigt. Die erfindungsgemien
Produkte weisen auch bei geringen Fliichengewichten hervorragende Flammfestigkeit und gute ReiBfestigkeit auf. Die cellulosischen Fasern
konnen allein oder in Mischungen mit anderen Fasern, insbesondere hochtemperaturbestiindigen, nicht schmelzenden Fasern eingesetzt
werden. Als flammhemmende, phosphorhiiitige Verbindungen eignen sich insbesondere solche aus der Gruppe der Ester, Esteramide
und/oder Amide der Pyrophosphorsiure, der Monothiono-, Dithiono-, Trithiophosphorsiiure, der Triphosphorséure, der Monothiono-
, Dithiono-, Trithiono- und/oder Pentathiotriphosphorsiure bzw. der Bis-[2-oxo-1,3,2-dioxaphosphinanyljoxide, Bis-[2-thiono-1,3,2-
dioxaphosphinanyljoxide oder 2-Oxo-1,3,2-dioxaphosphinanyl-2’-thiono-1°,3’,2'-dioxaphosphinanyl-oxide. Besonders geeignet ist Bis-(5,5-
dimethyl-2-thiono-1,3,2-dioxa-phosphinanyl)-oxid.




Anmeldungen geméss dem PCT verdffentlichen.

AT
AU
BB
BE
BF
BG
B)

BR

]
ve

FIRRERRZ22289¢

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale

Osterreich

GA
GB
GE
GN
GR

LV ELELEELE

Gabon
Vereinigtes Konigreich
Georgien

Guinea
Griechenland
Ungam

Iriand

Italien

Japan

Keaya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar
Mali

Mongolei

MR
MW
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU

seGF32d3%Rr=

Mauretanien

Malawi

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Rumknien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

sl .

Slowakei

Senegal

Tachad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukmaine

Vereinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Vietnam




WO 96/14461 PCT/AT95/00213

Flammgehemmtes nicht gewebtes textiles Gebilde

Die Erfindung betrifR ein flammgehemmtes nicht gewebtes textiles Gebilde, welches durch
binderlose Verfestigung eines Vlieses hergestellt wird.

Flammgehemmte gewebte textile Gebilde sind aus der Literatur bekannt. Zumeist wird dabei ein
Stoff mit einer oder mehreren flammhemmenden Verbindungen behandelt. Als flammhemmende
Verbindungen haben dabei insbesondere phosphorhiltige Verbindungen Bedeutung erlangt. So ist
die Behandlung von cellulosischen textilen gewebten Gebilden mit phosphorhiltigen
flammhemmenden Verbindungen in zahlreichen Patentschriften, wie z.B. den US 5,135,541; US
4,494,951, US 4,487,800; US 4,078,101 und US 4,145,463 beschrieben.

- All diesen beschriebenen Verfahren ist gemeinsam, da8 die Behandlung mit der flammhemmenden
Verbindung bereits am fertigen Gewebe erfolgt.

Es ist aus der Literatur weiters auch bekannt, flammgehemmte nicht gewebte textile Gebilde
herzustellen. So beschreibt zB. die US 3,906,136 ein Verfahren zur Herstellung von
flammgehemmten  Gebilden, bei dem einem textilen Gebilde ein Derivat des
Hexahydrotriazinphosphonat zugegeben wird und dieses Phosphonat anschlieBend zu einem Harz
ausgehirtet wird. Unter anderem konnen auf diese Art und Weise auch nicht gewebte cellulosische
textile Gebilde behandelt werden.

Aus der US 2,983,623 ist bekannt, Fasern und textile Gebilde mit einer Mischung aus Tetrakis-
hydroxymethyl-phosphoniumchlorid (THPC) und Hamstoff zu behandeln, wobei durch
anschlieBendes Aushirten eine netzwerkartige polymere Verbindung innerhalb des textilen Gebildes
entsteht. Die Anwendung dieses Verfahrens auf nicht gewebte textile Gebilde wird erwihnt.

Auch bei diesen bekannten Verfahren erfolgt die Behandlung mit der flammhemmenden
phosporhiltigen Verbindung bereits am fertigen textilen Gebilde. Es findet weiters stets eine
Verfestigung durch das thermische Aushdrten der zugesetzten Verbindungen statt. Im
Zusamir: “nhang mit der Herstellung von nicht gewebten textilen Gebilden entspricht dieser Vorgang
einer Binderverfestigung. Dies resultiert in einer erhohten Steifigkeit sowie in einem fiir viele
. Anwendungsbereiche unerwiinscht hohen Flichengewicht des Produkts. Solcherart flammhemmend
ausgeriistete textile Gebilde geben auBerdem oftmals wihrend des Gebrauchs phosphorhiltige
Verbindungen ab und verursachen unangenehme Hautreizungen. Die eingesetzten Harzbildner stellen

weiters eine Umweltbelastung dar.

Es wurde daher versucht, flammgehemmte nicht gewebte textile Gebilde herzustellen, ohne die
erwihnten Nachteile in Kauf zu nehmen. Insbesondere wurde versucht, das als Ausgangsmaterial fiir
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die Herstellung des Produktes dienende Vlies binderlos, also ohne die Zugabe eines Fremdstoffes, zu

verfestigen.

So beschreibt die EP 0 447 605 Al die Herstellung einer Flammbarriere aus Vliesstoff mit einem
Flichengewicht von 40 bis 100 g/m? durch die Verfestigung des Vliesstoffes mittels
hochenergetischen Wasserstrahlen, wobei der Vliesstoff aus teilgraphitierten Polyacrylnitrilfasern

besteht.

Die Verfestigung von Vliesen mittels Wasserstrahlen ist unter den Begriffen "Hydroentanglement"
bzw. "Spun-laced-Technologie" bekannt. Es werden hierbei die einzelnen Fasern des Vlieses durch
im wesentlichen senkrecht auf das Vlies mit bestimmtem Druck aufiretende Wasserstrahlen

miteinander verwirbelt.

Der Nachteil der aus der EP 0 447 605 Al bekannten Flammbarriere besteht darin, daf die
Polyacrylnitrilfasern biologisch nicht abbaubar sind. Weiters ist durch das Graphitieren der
Polyacrylnitrilfasern vor ihrer Verarbeitung zum Produkt ein zusitzlicher kostenverursachender
Verfahrensschritt vorgesehen. Die durch das Graphitieren eintretende Schwarzfirbung des
entstehenden Gebildes erschwert weiters die Anwendbarkeit in vielen Bereichen.

Die WO 93/13249 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines cellulosischen Produktes, welches
Polykieselsdure enthilt, wobei die Polykieselsiure an manchen Stellen mit Aluminiumsilikat
modifiziert wird. Diese Produkte, insbesondere Fasern werden gewonnen, indem man einer Losung
der Cellulose, z.B. einer Viskose, SiO2 in Form von Polykieselsaure zugibt und diese Losung zu
Fasern verspinnt, welche dann Polykieselsiureketten inkorporiert haben. GemiB Beispiel 4 dieser
Anmeldeschrift konnen solcherart hergestellte Stapelfasern mittels Wasserstrahlen zu einem nicht
gewebten Flichengebilde verfestigt werden.

Der Nachteil dieser bekannten Produkte ist, daB die Festigkeit der ersponnenen Fasern und damit
verbunden die Festigkeit der daraus hergestellten Produkte im Vergleich zu herkommlichen
Viskoseverfahren gering ist und somit diese Produkte fur manche Anwendungsgebiete nicht

einsetzbar sind.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein flammgehemmtes nicht gewebtes textiles
Gebilde zur Verfiigung zu stellen, welches
« bei kostengiinstiger, umweltschonender und einfacher Herstellung die Erfordernisse an ein

flammgehemmtes Produkt erfiillt,
« ohne Zusatz von Bindestoffen eine fir den jeweiligen Zweck ausreichende Festigkeit aufweist,
o nicht zu steif ist
« keine Hautreizungen hervorruft,
« und im wesentlichen biologisch abbaubar ist.
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Diese Aufgabe wird durch ein flaimmgehemmtes nicht gewebtes textiles Gébilde gelost, welches
durch binderlose Verfestigung eines Vlieses hergestellt und dadurch gekennzeichnet ist, dal das
Vlies cellulosische Fasern enthilt, in die zumindest eine phosphorhiltige flammhemmende

Verbindung inkorporiert ist.

Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB mit dem erfindungsgeméBen textilen Gebilde die oben
aufgeziihlten Anforderungen unter Vermeidung der Nachteile des Standes der Technik erfiillt werden
konnen. Insbesondere erweisen sich erfindungsgemiBe Produkte in bezug auf Flammfestigkeit und
ReiBfestigkeit trotz der einfachen Herstellungsweise als hervorragend geeignet fur zahireiche

Anwendungsbereiche.

Unter dem Einsatz von cellulosischen Fasern, in die zumindest eine phosphorhiltige flammhemmende
Verbindung inkorporiert ist, wird im Sinne der Erfindung verstanden, daB die flammhemmende
Eigenschaft den Fasern nicht erst beim Verfestigungsprozel oder schon im fertigen
erfindungsgeméiBen Gebilde induziert wird, sondern bereits vor dem VerfestigungsprozeB, beim
Legen des Vlieses vorhanden ist. Wesentlich ist auch, daB die phosphorhiltige Verbindung in die
Fasern inkorporiert und nicht etwa lediglich auf die Fasern aufgetragen ist. Durch diese MaBnahme
wird verhindert, daB sich die Verbindungen im Laufe des Gebrauchs absondern und zu
Hautreizungen oder zu einer Verminderung der Flammfestigkeit fihren.

Verfahren zur Inkorporation von phosphorhiltigen flammhemmenden Verbindungen in cellulosische
Fasern sind insbesondere aus den DE-OS 25 32 521 und DE-OS 26 22 569 bekannt.

Vorzugsweise wird zur Herstellung des Gebildes das Viies mittels Wasserstrahlen verfestigt. Es hat
sich in unerwarteter Weise herausgestelit, daB die einen intensiven Waschvorgang darstellende
Wasserstrahlverfestigung die flammhemmende Eigenschaft der zugrundeliegenden Fasern in keiner
Weise negativ beeinfluBt, im Gegenteil sogar in ausreichender Weise flammgehemmte Produkte auch

bei niedrigeren Flichengewichten resultieren.

In einer bevorzugten Ausfithrungsart weist das erfindungsgeméfe Gebilde ein Flichengewicht von
30 bis 120 g/m?, vorzugsweise 50 bis 80 g/m? auf. Produkte mit derart geringem Flichengewicht
sind insbesondere in Hinblick auf besseren Tragekomfort sehr erwiinscht. Es ist jedoch iiberraschend,
daB erfindungsgemiBe Produkte trotz dieses geringen Flachengewichtes den iibrigen Anforderungen
insbesondere in bezug auf Flammfestigkeit vollends gentgen. '

In vorteilhafter Weise besteht das zur Herstellung des Gebildes benotigte Viies und damit das
erfindungsgemiBe Gebilde selbst im wesentlichen aus den flammgehemmt ausgeristeten
cellulosischen Fasern, d.h. daB im Vlies keine nennenswerten Beimengungen z.B. von anderen

Fasertypen enthalten sind.
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Sehr oft sind jedoch, um spezielleren Anforderungen gerecht zu werden, Artikeln aus Mischungen
verschiedener Fasertypen erwiinscht, so daB in einer weiteren vorzugsweisen Ausfuhrungsform der
Erfindung das Vlies und damit das erfindungsgemiBe Gebilde aus einer Mischung aus
flammgehemmt ausgeriisteten cellulosischen Fasern und einer anderen Faser besteht.

In besonders vorteilhafter Weise ist ein erfindungsgemiBes Gebilde aus einer F asermischung dadurch
gekennzeichnet, daB diese andere Faser eine nicht schmelzende hochtemperaturbestindige Faser,
z.B. eine Polyimid- oder eine Polyaramidfaser, ist. Solche hochtemperaturbestindigen Fasern sind
bekannt und ergeben in Kombination mit flammgehemmten cellulosischen Fasern flammfeste Artikel
fur sehr hohe Anforderungen.

Eine weitere vorzugshafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Gebildes ist dadurch
gekennzeichnet, daB es der Brennklasse s-b nach DIN 66 083 entspricht. Diese Brennklasse ist die
hochste von cellulosischen Fasern erreichbare Klasse, die fiir die meisten Anwendungsgebiete von
schwerentflammbaren Textilien ausreichend ist. Die Anforderungen an ein textiles Gebilde zum
Erfiillen der Brennklasse s-b ist in der nachstehenden Tabelle 1 aufgefiihrt:

Tabelle 1
Brennzeit (s) Glimmzeit (s) S:chmelzen Abtropfen Grad der
Zerstorung (mm)
<2 <25 nein nein <150

Vorzugsweise wird als die bzw. als zumindest eine der flammhemmenden phosphorhiltigen
Verbindungen, welche in den cellulosischen Fasern inkorporiert und demgemil im Vlies sowie im
resultierenden  Gebilde enthalten ist/sind, ein Ester, Esteramid und/oder Amid der
Pyrophosphorsaure, der Monothiono-, Dithiono-, Trithiophosphorséure, der Triphosphorsaure, der
Monothiono-, Dithiono-, Trithiono- und/oder Pentathiotriphosphorsiure eingesetzt. Verbindungen
dieser Art und ihr Einsatz in cellulosischen Materialien sind aus der DE-OS 26 22 569 bekannt und
verleihen dem erfindungsgeméiBen Gebilde besonders gute flammhemmende Eigenschaften.

In weiters vorteilhafter Weise wird als die bzw. als zumindest eine der flammhemmenden
phosphorhiltigen Verbindungen, welche in den cellulosischen Fasern inkorporiert und demgemiB im
Vlies sowie im resultierenden Gebilde enthalten ist/sind, ein Bis-[2-0x0-1,3,2-
dioxaphosphinanyljoxid oder ein Bis-[2-thiono-l,3,2-dioxaphosphinaﬁyl]-oxid oder ein 2-Oxo0-1,3,2-
dioxaphosphinanyl-2'-thiono-1',3',2'-dioxaphosphinanyl-oxid eingesetzt. Verbindungen dieser Art
und ihr Einsatz in cellulosischen Materialien sind aus der DE-OS 25 32 521 bekannt. Ihr Einsatz im
erfindungsgeméBen Gebilde fiihrt zu Produkten mit hervorragenden Flammschutzeigenschaften.
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In besonders vorteilhafter Weise wird als flammhemmende phosphorhiltige Verbindung Bis-(5,5-
dimethyl-2-thiono-1,3,2-dioxa-phosphinanyl)-oxid eingesetzt. Diese Verbindung wird unter dem
Markennamen SANDOFLAM von der SANDOZ AG vertrieben und erbringt beim Einsatz im
erfindungsgemiBen Gebilde hervorragende Werte.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachstehend anhand von Beispielen niher
erlautert, wobei darauf hingewiesen wird, daB die Beispiele nur eine kieine Auswahl aus den
verschiedenen méglichen Ausfithrungsformen dieser Erfindung darstellen und damit den Gegenstand
der Erfindung in keinerlei Weise einschrinken sollen.

Herstellung eines flammgehemmten nicht gewebten textilen Gebildes mit einem
Fliachengewicht von 50 g/m?:

Beispie] 1:

Ausgangsstoff fr diesen Versuch waren Fasern aus 100% Viscose FR. Viscose FR ist eine
flammgehemmte Viskosefaser, die von der Fa. LENZING AG produziert wird und flammhemmende
phosphorhiltige Verbindungen inkorporiert hat, wie sie in der DE-OS 25 32 521 beschrieben

werden.

Die Faserdaten der fiir die Versuche herangezogenen Fasern aus Viscose FR sind:

Titer: 1,7 dtex
Schnittlange: 40 mm
Festigkeit kond.: 24 cN/tex
Dehnung kond.: 15%
Festigkeit naf3: 12 cN/tex
NaBmodul: 3 cN/tex

Die Fasern weisen einen Limited Oxygen Index (LOI) von 28% auf.

Die Fasern wurden auf herkémmliche Weise aerodynamisch zu einem Wirrvlies gelegt und
anschlieBend auf einer herkommlichen Apparatur zur Wasserstrahlverfestigung verfestigt. Die
Apparatur wurde dabei dreimal durchlaufen, wobei in jeweils 4 verschiedenen Passagen
Wasserstrahlen mit unterschiedlichen Driicken senkrecht auf das Vlies einwirkten (Tabelle 2):

Tabelle 2
Durchlauf Nr. Passage 1 (MPa) | Passage 2 (MPa) | Passage 3(MPa) | Passage 4 (MPa)
1 0,5 ' 7 6
2 4 7 4
3 4 7 4
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Das entstandene nicht gewebte textile Gebilde wurde auf einem Spann-Trocken-Fixierrahmen bei
einer Temperatur von 100°C mit Sm/min Geschwindigkeit getrocknet.

Auf diese Art und Weise wurden 100 m eines erfindungsgeméiBen Gebildes mit einem

Flichengewicht von ca. 50 g/m? hergestellt.

Beispiel 2.  Herstellung eines flammgehemmten nicht gewebten textilen Gebildes mit einem
Flichengewicht von 60 g/m*:

Aus dem gleichen Ausgangsmaterial und geméB einem zu Beispiel 1 dquivalenten Verfahren wurden
100 m eines erfindungsgemiBen Gebildes mit einem Flachengewicht von ca. 60 g/m? hergestellt.

Dabei traten beim Durchlaufen der verschiedenen Passagen in der Apparatur zur
Wasserstrahlenverfestigung folgende Driicke auf (Tabelle 3):
Tabelle 3
Durchlauf Nr. Passage 1 (MPa) | Passage 2 (MPa) | Passage 3(MPa) | Passage 4 (MPa)

1 0,5 5 9

2 4,5 6 6

3 4.5 6 6
Beispiel 3:  Herstellung eines flammgehemmten nicht gewebten textilen Gebildes mit einem

Flachengewicht von 80 g/m*:

Aus dem gleichen Ausgangsmaterial und geméB einem zu Beispiel 1 dquivalenten Verfahren wurden
100 m eines erfindungsgemiBen Gebildes mit einem Fliachengewicht von ca. 80 g/m? hergestellt.

Dabei traten beim Durchlaufen der verschiedenen Passagen in der Apparatur zur
Wasserstrahlenverfestigung folgende Driicke auf (Tabelle 4):
Tabelle 4
Durchlauf Nr. | Passage 1 (MPa) | Passage 2 (MPa) | Passage 3(MPa) | Passage 4 (MPa)
1 0,5 9
2 3 6
3 6,5 6
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Eigenschaften der erfindungsgemiBen Gebilde und Gegeniiberstellung mit einem Vergleichsversuch:

In der folgenden Tabelle (Tabelle 5) sind die Eigenschaften der nach den Beispielen 1 bis 3
hergesteliten erfindungsgemiBen Gebilde sowie die Eigenschaften eines mittels eines
Vergleichsversuches hergestellten nicht gewebten textilen Gebildes aufgelistet.

Bei diesem Vergleichsversuch wurde gemiB den Bedingungen von Beispiel 2 gearbeitet, jedoch
wurden als Ausgangsmaterial nicht flammgehemmte Standardviskosefasern herangezogen:

Tabelle 4
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Verglei:ch
Flachengewicht g/m? 56,05 64,40 79,25 63,58
Dicke mm 0,513 0,513 0,596 0,698
ReiBkraft lings N 55,10 70,70 82,70 70,50
quer 31,90 39,80 55,80 52,20
Dehnung lings % 31,00 30,10 32,60 30,10
quer 70,50 67,00 69,90 62,30

Die Reiflkraft bezieht sich auf ein 5 cm breites Stiick des jeweiligen textilen Gebildes.

Wie aus der Tabelle 4 leicht ersichtlich, ist bei den erfindungsgemiBen Gebilden trotz des Einsatzes
von flammhemmenden Substanzen kein signifikanter Festigkeitsabfall gegeniiber einem
herkommlichen, nicht flammgehemmten Gebilde festzustellen. Insbesondere wird dies durch einen
Vergleich der Eigenschaften des Gebildes nach Beispiel 2 und des Vergleichsversuches, die etwa das
gleiche Flichengewicht besitzen, deutlich.

Bei den drei erfindungsgemiBen Gebilden, die anhand der Beispiele 1 bis 3 hergestellt wurden,
wurde nach der DIN 66 083 die Brennklasse bestimmt. Alle drei erfindungsgemiBen Produkte
erreichten trotz des geringen Flichengewichtes die Brennklasse s-b dieser Norm.

Diese Brennklasse wird von gewebten textilen Gebilden erst ab einem Flichengewicht von ca.
150g/m? erreicht.
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Patentansprii:che:

1) Flammgehemmtes nicht gewebtes textiles Gebilde, hergestellt durch binderlose Verfestigung eines
Vlieses, dadurch gekennzeichnet, daB das Vlies cellulosische Fasern enthiilt, in die zumindest eine
phosphorhiltige flammhemmende Verbindung inkorporiert ist.

2) Gebilde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl das Vlies mittels Wasserstrahlen verfestigt

wird.

3) Gebilde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es ein Flichengewicht von 30 bis
120 g/m?, vorzugsweise 50 bis 80 g/m?, aufweist.

4) Gebilde nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Vlies im
wesentlichen aus den flammgehemmt ausgeriisteten cellulosischen Fasern besteht.

5) Gebilde nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Vlies aus
einer Mischung aus flammgehemmt ausgeriisteten cellulosischen Fasern und einer anderen Faser

besteht.

6) Gebilde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die andere Faser eine nicht schmelzende
hochtemperaturbestandige Faser, z.B. eine Polyimid- oder eine Polyaramidfaser ist.

7) Gebilde nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf es der
Brennklasse s-b nach DIN 66 083 entspricht.

8) Gebilde nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
inkorporierte oder zumindest eine der inkorporierten flammhemmenden phosphorhiltigen
Verbindungen ein Ester, Esteramid und/oder Amid der Pyrophosphorsaure, der Monothiono-,
Dithiono-, Trithiophosphorséure, der Triphosphorsiure, der Monothiono-, Dithiono-, Trithiono-
und/oder Pentathiotriphosphorsaure ist.

9) Gebilde nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
inkorporierte oder zumindest eine der inkorporierten flammhemmenden phosphorhiltigen
Verbindungen ein Bis-[2-0x0-1,3,2-dioxaphosphinanyl]oxid oder ein.Bis-[Z-thiono-l,3,2-
dioxaphosphinanyljoxid oder ein 2-Oxo0-1,3,2-dioxaphosphinanyl-2'-thiono-1',3',2'-
dioxaphosphinanyl-oxid ist.
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10) Gebilde nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die inkorporierte oder zumindest eine
der inkorporierten flammhemmenden phosphorhiltigen Verbindungen Bis-(5,5-dimethyl-2-thiono-
1,3,2-dioxa-phosphinanyl)-oxid ist.
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