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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine amorphe, feste Modifikation von Bis(2,4-dicumylphenyl)penta-
erythritdiphosphit, ein Verfahren zum Herstellen der Modifikation und die Verwendung davon zum Stabilisieren
von organischen Materialien gegen oxidativen, thermischen oder durch Licht induzierten Abbau.

[0002] US 5 276 076 offenbart die Herstellung einer amorphen, festen Modifikation von 2,2',2"-Nitrilo-[triet-
hyl-tris(3,3',5,5'-tetra-tert-butyl-1,1'-biphenyl-2,2'-diyl)phosphit] durch Schmelzen der Verbindung und schnel-
les Kiihlen der Schmelze.

[0003] Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit ist eine Verbindung mit der Formel I.
CH,

C(CH,), (CH,).C U]

[0004] Diese Verbindung der Formel | ist als ein Verarbeitungsstabilisator fiir organische Materialien, wie bei-
spielsweise in US-Patent 5 364 895; US-Patent 5 438 086; US-A-2001/0023270; oder US-A-2002/0040081 ge-
lehrt, verwendbar. Die Verbindung der Formel | wird als ein kristallines Produkt, das bei 230-232°C schmilzt
[US-Patent 5 438 086, Beispiel 3, Spalte 16, Zeile 14], offenbart. Der relativ hohe Schmelzpunkt der kristallinen
Produktform der Verbindung der Formel | ist ein Problem beim Stabilisieren organischer Polymere, die bei re-
lativ niedrigen Temperaturen verarbeitet werden, wie Blasformen von HDPE, und Verarbeiten von Naturkaut-
schuk. Das Ergebnis besteht darin, dass das Additiv innerhalb des organischen Polymers nicht gleichférmig
verteilt wird, was bei der Stabilisierungsleistung des Additivstabilisators Probleme verursacht.

[0005] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine amorphe Form der Verbindung der Formel | erhalten, die
jene, mit dem vorstehend angefiihrten héher schmelzenden Produkt verbundene Probleme, nicht aufweist.
Diese neue amorphe Form zeichnet sich durch eine Glastbergangstemperatur (T,) im Bereich von 59-63°C
und durch ein merkmalsloses Rontgenbeugungsmuster aus.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der amorphen, festen Form von
Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit der Formel I, das Schmelzen der Verbindung und schnelles
Kihlen der Schmelze umfasst.

[0007] Das bevorzugte Verfahren besteht im Giel3en, vorzugsweise Tropfen, des geschmolzenen Materials
auf eine kalte Oberflache, die unter 30°C, bevorzugter nahe 20°C, gehalten wird. Vorzugsweise ist die kalte
Oberflache eine Metalloberflache, beispielsweise eine Metalloberflache, die in einem Sandvik Rotoformer® vor-
liegt. Das geschmolzene Material kann auch gespriiht werden, vorzugsweise Uber Diisen, mit einem gekuhlten
Gas auf eine kalte Oberflache, um amorphe, kugelformige Granulate zu bilden. Die Temperatur des gekiihlten
Gases ist vorzugsweise unter 30°C. Vorzugsweise wird eine Schmelzverteilungsvorrichtung verwendet, um
gleichférmige Pellets zu bilden, wenn die Formgebung aus der Schmelze erreicht ist. Der so erhaltene, amor-
phe Feststoff kann weiter vermahlen oder durch herkémmliche Mittel zu jeder gewlinschten Teilchengréfle gra-
nuliert werden.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft auch die amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaery-
thritdiphosphit, die sich durch Schmelzen im Bereich von 59-63°C und durch ein merkmalsloses Réntgenbeu-
gungsmuster auszeichnet, welche durch Schmelzen der Verbindung und schnelles Kihlen der Schmelze er-
héltlich ist.

[0009] Der amorphe Feststoff gemaf der Erfindung ist sehr geeignet zum Stabilisieren von organischen Ma-
terialien gegen oxidativen, thermischen oder durch Licht induzierten Abbau.

[0010] Beispiele fir solche organischen Materialien sind:
1. Polymere von Monoolefinen und Diolefinen, zum Beispiel Polypropylen, Polyisobutylen, Polybut-1-en,
Poly-4-methylpent-1-en, Polyvinylcyclohexan, Polyisopren oder Polybutadien, sowie Polymere von Cycloo-
lefinen, beispielsweise von Cyclopenten oder Norbornen, Polyethylen (das gegebenenfalls vernetzt sein
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kann), zum Beispiel Niederdruckpolyethylen (HDPE), Niederdruckpolyethylen mit hohem Molekulargewicht
(HDPE-HMW), Niederdruckpolyethylen mit sehr hohem Molekulargewicht (HDPE-UHMW), Polyethylen
mittlerer Dichte (MDPE), Hochdruckpolyethylen (LDPE), Hochdruckpolyethylen mit linearen Ketten (LLD-
PE), (VLDPE) und (ULDPE).

Polyolefine, d.h. die Polymere der im vorangehenden Absatz beispielhaft angefihrten Monoolefine, vor-
zugsweise Polyethylen und Polypropylen, kénnen durch verschiedene und insbesondere die nachstehen-
den Verfahren hergestellt werden:

a) Radikalische Polymerisation (normalerweise unter hohem Druck und bei erhéhter Temperatur).

b) Katalytische Polymerisation unter Verwendung eines Katalysators, der normalerweise ein oder mehr als
ein Metall der Gruppen IVb, Vb, VIb oder VIl des Periodensystems enthalt. Diese Metalle weisen gewdhn-
lich einen oder mehr als einen Liganden auf, typischerweise Oxide, Halogenide, Alkoholate, Ester, Ether,
Amine, Alkyle, Alkenyle und/oder Aryle, die entweder 11- oder g-koordiniert sein kdnnen. Diese Metallkom-
plexe kénnen in freier Form oder gebunden an Substrate, typischerweise auf aktiviertem Magnesiumchlo-
rid, Titan(lll)chlorid, Aluminiumoxid oder Siliziumoxid, vorliegen. Diese Katalysatoren kénnen in dem Poly-
merisationsmedium Iéslich oder unléslich sein. Die Katalysatoren kénnen selbst bei der Polymerisation ver-
wendet werden oder weitere Aktivatoren kdnnen angewendet werden, typischerweise Metallalkyle, Metall-
hydride, Metallalkylhalogenide, Metallalkyloxide oder Metallalkyloxane, wobei die Metalle Elemente der
Gruppen la, lla und/oder llla des Periodensystems sind. Die Aktivatoren kénnen geeigneterweise mit wei-
teren Ester-, Ether-, Amin- oder Silylether-Gruppen modifiziert sein. Diese Katalysatorsysteme werden ge-
wohnlich Phillips-, Standard Oil Indiana-, Ziegler(-Natta)-, TNZ- (DuPont), Metallocen- oder Single-Site-Ka-
talysatoren (SSC) genannt.

2. Gemische von unter 1) erwdhnten Polymeren, zum Beispiel Gemische von Polypropylen mit Polyisobu-
tylen, Polypropylen mit Polyethylen (zum Beispiel PP/HDPE, PP/LDPE) und Gemische von verschiedenen
Arten von Polyethylen (zum Beispiel LDPE/HDPE).

3. Copolymere von Monoolefinen und Diolefinen mitein ander oder mit anderen Vinylmonomeren, zum Bei-
spiel Ethylen/Propylen-Copolymere, Hochdruckpolyethylen mit linearer Kette (LLDPE) und Gemische da-
von mit Hochdruckpolyethylen (LDPE), Propylen/But-1-en-Copolymere, Propylen/Isobutylen-Copolymere,
Ethylen/But-1-en-Copolymere, Ethylen/Hexen-Copolymere, Ethylen/Methylpenten-Copolymere, Ethy-
len/Hepten-Copolymere, Ethylen/Octen-Copolymere, Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymere, Ethylen/Cyc-
loolefin-Copolymere (z.B. Ethylen/Nobornen, wie COC), Ethylen/1-Olefin-Copolymere, wo das 1-Olefin in
situ erzeugt wird; Propylen/Butadien-Copolymere, Isobutylen/Isopren-Copolymere, Ethylen/Vinylcyclohe-
xen-Copolymere, Ethylen/Alkylacrylat-Copolymere, Ethylen/Alkylmethacrylat-Copolymere, Ethylen/Vinyla-
cetat-Copolymere oder Ethylen/Acrylsaure-Copolymere und deren Salze (lonomere) sowie Terpolymere
von Ethylen mit Propylen und einem Dien, wie Hexadien, Dicyclopentadien oder Ethyliden-Norbornen; und
Gemische von solchen Copolymeren miteinander und mit vorstehend in 1) erwdhnten Polymeren, zum Bei-
spiel Polypropylen/Ethylen-Propylen-Copolymere, LDPE/Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA), LD-
PE/Ethylen-Acrylsaure-Copolymere (EAA), LLDPE/EVA, LLDPE/EAA und alternierende oder statistische
Polyalkylen/Kohlenmonoxid-Copolymere und Gemische davon mit anderen Polymeren, zum Beispiel Poly-
amiden.

4. Kohlenwasserstoffharze (zum Beispiel C;-C,) einschlieRlich hydrierter Modifizierungen davon (beispiels-
weise Klebrigmacher) und Gemische von Polyalkylenen und Starke.

Homopolymere und Copolymere von 1.)-4.) kénnen beliebige Stereostruktur, einschlieRlich syndiotaktisch,
isotaktisch, hemi-isotaktisch oder ataktisch aufweisen; wobei ataktische Polymere bevorzugt sind. Stereo-
blockpolymere sind auch eingeschlossen.

5. Polystyrol, Poly(p-methylstyrol), Poly(a-methylstyrol).

6. Aromatische Homopolymere und Copolymere, abgeleitet von vinylaromatischen Monomeren, einschlief3-
lich Styrol, a-Methylstyrol, alle Isomeren von Vinyltoluol, insbesondere p-Vinyltoluol, alle Isomeren von
Ethylstyrol, Propylstyrol, Vinylbiphenyl, Vinylnaphthalin und Vinylanthracen, und Gemische davon. Homo-
polymere und Copolymere kdnnen eine beliebige Stereostruktur, einschlieRlich syndiotaktisch, isotaktisch,
hemi-isotaktisch oder ataktisch, aufweisen; wobei ataktische Polymere bevorzugt sind. Stereoblockpolyme-
re sind ebenfalls eingeschlossen.

6a. Copolymere, einschlief3lich vorstehend genannte vinylaromatische Monomere und Comonomere, aus-
gewahlt aus Ethylen, Propylen, Dienen, Nitrilen, Sduren, Maleinsdureanhydriden, Maleimiden, Vinylacetat
und Vinylchlorid oder Acrylderivaten und Gemischen davon, z.B. Styrol/Butadien, Styrol/Acrylnitril, Sty-
rol/Ethylen (Interpolymere), Styrol/Alkylmethacrylat, Styrol/Butadien/Alkylacrylat, Styrol/Butadien/Alkylme-
thacrylat, Styrol/Maleinsaureanhydrid, Styrol/Acrylnitril/Methylacrylat; Gemische von Styrolcopolymeren mit
hoher Schlagfestigkeit und weiterem Polymer, z.B. ein Polyacrylat, ein Dienpolymer oder ein Ethylen/Pro-
pylen/Dienterpolymer; und Blockcopolymere von Styrol, wie Styrol/Butadien/Styrol, Styrol/Isopren/Styrol,
Styrol/Ethylen/Butylen/Styrol oder Styrol/Ethylen/Propylen/Styrol.

6b. Hydrierte aromatische Polymere, abgeleitet von der Hydrierung von Polymeren, die unter 6.) genannt
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wurden, insbesondere einschliel3lich Polycyclohexylethylen (PCHE), hergestellt durch Hydrierung von atak-
tischem Polystyrol, haufig als Polyvinylcyclohexan (PVCH) bezeichnet.

6¢. Hydrierte aromatische Polymere, abgeleitet von der Hydrierung von Polymeren, die unter 6.a) genannt
wurden.

Homopolymere und Copolymere kdnnen eine beliebige Stereostruktur, einschlieRlich syndiotaktisch, iso-
taktisch, hemi-isotaktisch oder ataktisch, aufweisen; wobei ataktische Polymere bevorzugt sind. Stereo-
blockpolymere sind ebenfalls eingeschlossen.

7. Pfropf-Copolymere von vinylaromatischen Monomeren, wie Styrol oder a-Methylstyrol, zum Beispiel Sty-
rol auf Polybutadien, Styrol auf Polybutadien-Styrol oder Polybutadien-Acrylnitril-Copolymere; Styrol und
Acrylnitril (oder Methacrylnitril) auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril und Methylmethacrylat auf Polybutadien;
Styrol und Maleinsaureanhydrid auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril und Maleinsdureanhydrid oder Malei-
mid auf Polybutadien; Styrol und Maleimid auf Polybutadien; Styrol und Alkylacrylate oder -methacrylate auf
Polybutadien; Styrol und Acrylnitril auf Ethylen/Propylen/Dien-Terpolymeren; Styrol und Acrylnitril auf Poly-
alkylacrylaten oder Polyalkylmethacrylaten, Styrol und Acrylnitril auf Acrylat/Butadien-Copolymeren sowie
Gemische davon mit den unter 6) aufgefihrten Copolymeren, zum Beispiel die Copolymer-Gemische, die
als ABS-, MBS-, ASA- oder AES-Polymere bekannt sind.

8. Halogen-enthaltende Polymere, wie Polychloropren, chlorierte Kautschuke, chloriertes und bromiertes
Copolymer von Isobutylen-lIsopren (Halogenbutyl-Kautschuk), chloriertes oder sulfochloriertes Polyethylen,
Copolymere von Ethylen und chloriertem Ethylen, Epichlorhydrin-Homo- und Copolymere, insbesondere
Polymere von Halogen-enthaltenden Vinylverbindungen, zum Beispiel Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlo-
rid, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, sowie Copolymere davon, wie Vinylchlorid/Vinylidenchlorid, Vinyl-
chlorid/Vinylacetat oder Vinylidenchlorid/Vinylacetat-Copolymere.

9. Polymere, abgeleitet von a,B-ungesattigten Sauren und Derivaten davon, wie Polyacrylate und Polyme-
thacrylate; Polymethylmethacrylate, Polyacrylamide und Polyacrylnitrile, schlagmodifiziert mit Essigsaure-
butylester.

10. Copolymere der unter 9) erwahnten Monomere miteinander oder mit anderen ungesattigten Monome-
ren, zum Beispiel Acrylnitril/Butadien-Copolymere, Acrylnitril/Alkylacrylat-Copolymere, Acrylnitril/Alkoxyal-
kylacrylat- oder Acrylnitril/Vinylhalogenid-Copolymere oder Acrylnitril/Alkylmethacrylat/Butadien-Terpoly-
mere.

11. Polymere, abgeleitet von ungesattigten Alkoholen und Aminen oder den Acyl-Derivaten oder Acetalen
davon, zum Beispiel Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, Polyvinylstearat, Polyvinylbenzoat, Polyvinylmaleat,
Polyvinylbutyral, Polyallylphthalat oder Polyallylmelamin; sowie deren Copolymere mit unter 1) vorstehend
erwahnten Olefinen.

12. Homopolymere und Copolymere von cyclischen Ethern, wie Polyalkylenglycole, Polyethylenoxid, Poly-
propylenoxid oder Copolymere davon mit Bisglycidylethern.

13. Polyacetale, wie Polyoxymethylen und jene Polyoxymethylene, die Ethylenoxid als ein Comonomer ent-
halten; Polyacetale, modifiziert mit thermoplastischen Polyurethanen, Acrylaten oder MBS.

14. Polyphenylenoxide und -sulfide und Gemische von Polyphenylenoxiden mit Styrolpolymeren oder -po-
lyamiden.

15. Polyurethane, abgeleitet von Hydroxyl-endstéandigen Polyethern, Polyestern oder Polybutadienen ei-
nerseits und aliphatischen oder aromatischen Polyisocyanaten andererseits, sowie Vorstufen davon.

16. Polyamide und Copolyamide, abgeleitet von Diaminen und Dicarbonsduren und/oder von Aminocar-
bonsduren oder den entsprechenden Lactamen, zum Beispiel Polyamid 4, Polyamid 6, Polyamid 6/6, 6/10,
6/9, 6/12, 4/6, 12/12, Polyamid 11, Polyamid 12, aromatische Polyamide, ausgehend von m-Xyloldiamin
und Adipinsaure; Polyamide, hergestellt aus Hexamethylendiamin und Isophthal- oder/und Terephthalsaure
und mit oder ohne ein Elastomer als Modifizierungsmittel, zum Beispiel Poly-2,4,4-trimethylhexamethylen-
terephthalamid oder Poly-m-phenylenisophthalamid; und auch Blockcopolymere von den vorstehend er-
wahnten Polyamiden mit Polyolefinen, Olefin-Copolymeren, lonomeren oder chemisch gebundenen oder
gepfropften Elastomeren; oder mit Polyethern, beispielsweise mit Polyethylenglycol, Polypropylenglycol
oder Polytetramethylenglycol; sowie Polyamide oder Copolyamide, modifiziert mit EPDM oder ABS; und
Polyamide, kondensiert wahrend des Verarbeitens (RIM-Polyamidsysteme).

17. Polyharnstoffe, Polyimide, Polyamid-imide, Polyetherimide, Polyesterimide, Polyhydantoine und Poly-
benzimidazole.

18. Polyester, abgeleitet von Dicarbonsauren und Diolen und/oder von Hydroxycarbonsauren oder den ent-
sprechenden Lactonen, zum Beispiel Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly-1,4-dimethy-
lolcyclohexanterephthalat, Polyalkylennaphthalat (PAN) und Polyhydroxybenzoate, sowie Block-Copolye-
therester, abgeleitet von Hydroxyl-endstandigen Polyethern; und auch Polyester, modifiziert mit Polycarbo-
naten oder MBS.

19. Polycarbonate und Polyestercarbonate.

20. Polyketone.
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21. Polysulfone, Polyethersulfone und Polyetherketone.

22. Vernetzte Polymere, abgeleitet von Aldehyden einerseits und Phenolen, Harnstoffen und Melaminen
andererseits, wie Phenol/Formaldehydharze, Harnstoff/Formaldehydharze und Melamin/Formaldehydhar-
ze.

23. Trocknende und nicht trocknende Alkydharze.

24. Ungesattigte Polyesterharze, abgeleitet von Copolyestern gesattigter und ungesattigter Dicarbonsau-
ren mit mehrwertigen Alkoholen und Vinylverbindungen als Vernetzungsmittel, und auch Halogen-enthal-
tende Modifizierungen davon mit niederer Entflammbarkeit.

25. Vernetzbare Acrylharze, abgeleitet von substituierten Acrylaten, zum Beispiel Epoxyacrylate, Urethana-
crylate oder Polyesteracrylate.

26. Alkydharze, Polyesterharze und Acrylatharze, vernetzt mit Melaminharzen, Harnstoffharzen, Isocyana-
ten, Isocyanuraten, Polyisocyanaten oder Epoxidharzen.

27. Vernetzte Epoxidharze, abgeleitet von aliphatischen, cycloaliphatischen, heterocyclischen oder aroma-
tischen Glycidylverbindungen, beispielsweise Produkte von Diglycidylethern von Bisphenol A und Bisphe-
nol F, die mit tblichen Hartern, wie Anhydriden oder Aminen, mit oder ohne Beschleuniger vernetzt sind.
28. Naturliche Polymere, wie Cellulose, Kautschuk, Gelatine und chemisch modifizierte homologe Derivate
davon, zum Beispiel Celluloseacetate, Cellulosepropionate und Cellulosebutyrate, oder die Celluloseether,
wie Methylcellulose; sowie Kolophonium und dessen Derivate.

29. Gemische der vorstehend erwahnten Polymere (Polyblends), zum Beispiel PP/EPDM, Polyamid/EPDM
oder ABS, PVC/EVA, PVC/ABS, PVC/MBS, PC/ABS, PBTP/ABS, PC/ASA, PC/PBT, PVC/CPE,
PVC/Acrylate, POM/thermoplastisches PUR, PC/thermoplastisches PUR, POM/Acrylat, POM/MBS,
PPO/HIPS, PPO/PA 6,6 und Copolymere, PA/HDPE, PA/PP, PA/PPO, PBT/PC/ABS oder PBT/PET/PC.
30. Naturlich vorkommende und synthetische organische Materialien, die reine monomere Verbindungen
oder Gemische solcher Verbindungen sind, zum Beispiel Mineraldle, tierische und pflanzliche Fette, Ole
und Wachse, oder Ole, Fette und Wachse, die auf synthetischen Estern basieren (beispielsweise Phthalate,
Adipate, Phosphate oder Trimellitate) und auch Gemische von synthetischen Estern mit Mineraldlen in be-
liebigen Gewichtsverhaltnissen, typischerweise jene, die als Spinnmittel verwendet werden, sowie wasse-
rige Emulsionen solcher Materialien.

31. Wasserige Emulsionen von natlirlichem oder synthe tischem Kautschuk, beispielsweise naturlicher La-
tex oder Latizes von carboxylierten Styrol/Butadien-Copolymeren.

[0011] Folglich betrifft die Erfindung auch eine Zusammensetzung, umfassend a) ein organisches Material,
das oxidativem, thermischem oder durch Licht induziertem Abbau unterliegt, und b) die amorphe, feste Form
von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit.

[0012] Vorzugsweise sind die zu schitzenden organischen Materialien natirliche, halbsynthetische oder syn-
thetische Polymere. Besonders bevorzugt sind thermoplastische Polymere, insbesondere Polyolefine, vor al-
lem Polyethylen und Polypropylen.

[0013] Die Wirkung der erfindungsgemafRen Verbindung gegen thermischen und oxidativen Abbau, insbeson-
dere unter thermischer Belastung, was wahrend des Verarbeitens von Thermoplasten auftritt, kann besonders
erwahnt werden. Folglich ist die amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit zur
Verwendung als Verarbeitungsstabilisator sehr geeignet.

[0014] Vorzugsweise wird die amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit ge-
mal der Erfindung zu dem zu stabilisierenden Material in Mengen von 0,01 bis 10%, beispielsweise 0,01 bis
5%, vorzugsweise 0,05 bis 3%, insbesondere 0,05 bis 1%, bezogen auf das Gewicht des zu stabilisierenden
organischen Materials, gegeben.

[0015] Die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen kdnnen, zusatzlich zu der amorphen, festen Form von
Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit, weitere Additive, beispielsweise die nachstehenden, enthalten:
1. Antioxidantien
1.1. Alkylierte Monophenole, zum Beispiel 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol, 2-tert-Butyl-4,6-dimethylphe-
nol, 2,6-Di-tert-butyl-4-ethylphenol, 2,6-Di-tert-butyl-4-n-butylphenol, 2,6-Di-tert-butyl-4-isobutylphenol,
2,6-Dicyclopentyl-4-methylphenol, 2-(a-Methylcyclohexyl)-4,6-dimethylphenol, 2,6-Dioctadecyl-4-methyl-
phenol, 2,4,6-Tricyclohexylphenol, 2,6-Di-tert-butyl-4-methoxymethylphenol, Nonylphenole, die in den Sei-
tenketten linear oder verzweigt sind, zum Beispiel, 2,6-Dinonyl-4-methylphenol, 2,4-Dimethyl-6-(1'-methy-
lundec-1'-yl)phenol, 2,4-Dimethyl-6-(1'-methylheptadec-1'-yl)phenol, 2,4-Dimethyl-6-(1'-methyltri-
dec-1'-yl)phenol und Gemische davon.
1.2. Alkylthiomethylphenole, zum Beispiel 2,4-Dioctylthiomethyl-6-tert-butylphenol, 2,4-Dioctylthiome-
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thyl-6-methylphenol, 2,4-Dioctylthiomethyl-6-ethylphenol, 2,6-Didodecylthiomethyl-4-nonylphenol.

1.3. Hydrochinone und alkylierte Hydrochinone, zum Beispiel 2,6-Di-tert-butyl-4-methoxyphenol,
2,5-Di-tert-butylhydrochinon, 2,5-Di-tert-amylhydrochinon, 2,6-Diphenyl-4-octadecyloxyphenol,
2,6-Di-tert-butylhydrochinon, 2,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyanisol, 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyanisol,
3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenylstearat, Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)adipat.

1.4. Tocopherole, zum Beispiel a-Tocopherol, B-Tocopherol, y-Tocopherol, 8-Tocopherol und Gemische da-
von (Vitamin E).

1.5. Hydroxylierte Thiodiphenylether, zum Beispiel 2,2'-Thiobis(6-tert-butyl-4-methylphenol), 2,2'-Thio-
bis(4-octylphenol), 4,4'-Thiobis(6-tert-butyl-3-methylphenol), 4,4'-Thiobis(6-tert-butyl-2-methylphenol),
4,4'-Thiobis-(3,6-di-sec-amylphenol), 4,4'-Bis(2,6-dimethyl-4-hydroxyphenyl)disulfid.

1.6. Alkylidenbisphenole, zum Beispiel 2,2'-Methylenbis(6-tert-butyl-4-methylphenol), 2,2'-Methylen-
bis(6-tert-butyl-4-ethylphenol), 2,2'-Methylenbis[4-methyl-6-(a-methylcyclohexyl)-phenol], 2,2'-Methylen-
bis(4-methyl-6-cyclohexylphenol), 2,2'-Methylenbis(6-nonyl-4-methylphenol), 2,2'-Methy-
len-bis(4,6-di-tert-butylphenol),  2,2'-Ethylidenbis(4,6-di-tert-butylphenol),  2,2'-Ethylidenbis(6-tert-bu-
tyl-4-isobutylphenol), 2,2'-Methylenbis[6-(a-methylbenzyl)-4-nonylphenol], 2,2'-Methylenbis[6-(a,a-dime-
thylbenzyl)-4-nonylphenol], 4,4'-Methylenbis(2,6-di-tert-butylphenol), 4,4'-Methylenbis(6-tert-butyl-2-me-
thylphenol), 1,1-Bis(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)butan, 2,6-Bis(3-tert-butyl-5-methyl-2-hydroxy-
benzyl)-4-methylphenol, 1,1,3-Tris(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)butan, 1,1-Bis-(5-tert-butyl-4-hy-
droxy-2-methylphenyl)-3-n-dodecylmercaptobutan, Ethylenglycolbis[3,3-bis(3'-tert-butyl-4'-hydroxyphe-
nyl)butyrat],  Bis(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl)dicyclopentadien,  Bis[2-(3'-tert-butyl-2'-hydro-
xy-5'-methylbenzyl)-6-tert-butyl-4-methylphenyljterephthalat,  1,1-Bis-(3,5-dimethyl-2-hydroxyphenyl)bu-
tan, 2,2-Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propan, 2,2-Bis-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphe-
nyl)-4-n-dodecylmercaptobutan, 1,1,5,5-Tetra-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)pentan.

1.7. O-, N- und S-Benzylverbindungen, zum Beispiel 3,5,3',5'-Tetra-tert-butyl-4,4'-dihydroxydibenzylether,
Octadecyl-4-hydroxy-3,5-dimethylbenzylmercaptoacetat,  Tridecyl-4-hydroxy-3,5-di-tert-butylbenzylmer-
captoacetat,  Tris(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)amin,  Bis-(4-tert-butyl-3-hydroxy-2,6-dimethylben-
zyl)dithioterephthalat, Bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)sulfid, Isooctyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyben-
zylmercaptoacetat.

1.8. Hydroxybenzylierte Malonate, zum Beispiel Dioctadecyl-2,2-bis-(3,5-di-tert-butyl-2-hydroxybenzyl)ma-
lonat, Dioctadecyl-2-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylbenzyl)malonat, Didodecylmercaptoe-
thyl-2,2-bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)malonat, Bis[4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phe-
nyl]-2,2-bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)malonat.

1.9. Aromatische Hydroxybenzylverbindungen, zum Beispiel 1,3,5-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyben-
zyl)-2,4,6-trimethylbenzol, 1,4-Bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-2,3,5,6-tetramethylbenzol,
2,4,6-Tris(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)phenol.

1.10. Triazinverbindungen, zum Beispiel 2,4-Bis(octylmercapto)-6-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyanili-
no)-1,3,5-triazin, 2-Octylmercapto-4,6-bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyanilino)-1,3,5-triazin, 2-Octylmercap-
to-4,6-bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenoxy)-1,3,5-triazin,  2,4,6-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxypheno-
xy)-1,2,3-triazin, 1,3,5-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)isocyanurat, 1,3,5-Tris(4-tert-butyl-3-hydro-
xy-2,6-dimethylbenzyl)isocyanurat, 2,4,6-Tris(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylethyl)-1,3,5-triazin,
1,3,5-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)-hexahydro-1,3,5-triazin,  1,3,5-Tris(3,5-dicyclohe-
xyl-4-hydroxybenzyl)isocyanurat.

1.11. Benzylphosphonate, zum Beispiel Dimethyl-2,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat, Diet-
hyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat, Dioctadecyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphospho-
nat, Dioctadecyl-5-tert-butyl-4-hydroxy-3-methylbenzylphosphonat, das Calciumsalz des Monoethylesters
von 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphosphonsaure.

1.12. Acylaminophenole, zum Beispiel 4-Hydroxylauranilid, 4-Hydroxystearanilid, Octyl-N-(3,5-di-tert-bu-
tyl-4-hydroxyphenyl)carbamat.

1.13. Ester von B-(3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionsaure mit ein- oder mehrwertigen Alkoholen,
beispielsweise mit Methanol, Ethanol, n-Octanol, i-Octanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol,
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pen-
taerythrit, Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, N,N'-Bis(hydroxyethyl)oxamid, 3-Thiaundecanol, 3-Thiapentade-
canol, Trimethylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxabicyclo[2.2.2]octan.
1.14. Ester von B-(5-tert-Butyl-4-hydroxy-3-methylphenyl)propionsaure mit ein- oder mehrwertigen Alkoho-
len, beispielsweise mit Methanol, Ethanol, n-Octanol, i-Octanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandi-
ol, Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol,
Pentaerythrit, Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, N,N'-Bis(hydroxyethyl)oxamid, 3-Thiaundecanol, 3-Thiapen-
tadecanol,  Trimethylhexandiol, = Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxabicyc-
lo[2.2.2]octan, 3,9-Bis[2-{3-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl)propionyloxy}-1,1-dimethyle-
thyl]-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undecan.
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1.15. Ester von 3-(3,5-Dicyclohexyl-4-hydroxyphenyl)propionsaure mit ein- oder mehrwertigen Alkoholen,
beispielsweise mit Methanol, Ethanol, Octanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol, Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit,
Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, N,N'-Bis(hydroxyethyl)oxamid, 3-Thiaundecanol, 3-Thiapentadecanol, Tri-
methylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxabicyclo[2.2.2]octan.

1.16. Ester von 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenylessigsaure mit ein- oder mehrwertigen Alkoholen, bei-
spielsweise mit Methanol, Ethanol, Octanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol, Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit,
Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, N,N'-Bis-(hydroxyethyl)oxamid, 3-Thiaundecanol, 3-Thiapentadecanol, Tri-
methylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxabicyclo[2.2.2]octan.

1.17. Amide von B-(3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionsaure, beispielsweise N,N'-Bis-(3,5-di-tert-bu-
tyl-4-hydroxyphenylpropionyl)hexamethylendiamid, N,N'-Bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)tri-

methylendiamid, N,N'-Bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)hydrazid,
N,N'-Bis[2-(3-[3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl]propionyloxy)-ethyllJoxamid (Naugard® XL-1 erhalten von
Uniroyal).

1.18. Ascorbinsaure (Vitamin C)

1.19. Aminartige Antioxidantien, zum Beispiel N,N'-Diisopropyl-p-phenylendiamin, N,N'-Di-sec-butyl-p-phe-
nylendiamin, N,N'-Bis(1,4-dimethylpentyl)-p-phenylendiamin, N,N'-Bis-(1-ethyl-3-methylpentyl)-p-pheny-
lendiamin, N,N'-Bis(1-methylheptyl)-p-phenylendiamin, N,N'-Dicyclohexyl-p-phenylendiamin, N,N'-Diphe-
nyl-p-phenylendiamin, N,N'-Bis(2-naphthyl)-p-phenylendiamin, N-Isopropyl-N'-phenyl-p-phenylendiamin,
N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin, N-(1-Methylheptyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin, N-Cy-
clohexyl-N'-phenyl-p-phenylendiamin, 4-(p-Toluolsulfamoyl)diphenylamin, N,N'-Dimethyl-N,N'-di-sec-bu-
tyl-p-phenylendiamin, Diphenylamin, N-Allyldiphenylamin, 4-lsopropoxydiphenylamin, N-Phenyl-1-naph-
thylamin, N-(4-tert-Octylphenyl)-1-naphthylamin, N-Phenyl-2-naphthylamin, octyliertes Diphenylamin, zum
Beispiel p,p'-Di-tert-ocyldiphenylamin, 4-n-Butylaminophenol, 4-Butyrylaminophenol, 4-Nonanoylamino-

phenol, 4-Dodecanoylaminophenol, 4-Octadecanoylaminophenol, Bis(4-methoxyphenyl)amin,
2,6-Di-tert-butyl-4-dimethylaminomethylphenol, 2,4'-Diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminodiphenylme-
than, N,N,N',N'-Tetramethyl-4,4'-diaminodiphenylmethan, 1,2-Bis[(2-methylphenyl)amino]ethan,

1,2-Bis-(phenylamino)propan, (o-Tolyl)biguanid, Bis[4-(1',3'-dimethyl-butyl)phenyllamin, tert-octyliertes
N-Phenyl-1-naphthylamin, ein Gemisch von mono- und dialkylierten tert-Butyl/tert-Octyldiphenylaminen,
ein Gemisch von mono- und dialkylierten Nonyldiphenylaminen, ein Gemisch von mono- und dialkylierten
Dodecyldiphenylaminen, ein Gemisch von mono- und dialkylierten Isopropyl/Isohexyldiphenylaminen, ein
Gemisch von mono- und dialkylierten tert-Butyldiphenylaminen, 2,3-Dihydro-3,3-dimethyl-4H-1,4-benzothi-
azin, Phenothiazin, ein Gemisch von mono- und dialkylierten tert-Butyl/tert-Octylphenothiazinen, ein Ge-
misch von mono- und dialkylierten tert-Octylphenothiazinen, N-Allylphenothiazin, N,N,N',N'-Tetraphe-
nyl-1,4-diaminobut-2-en.

2. UV-Absorptionsmittel und Lichtstabilisatoren

21. 2-(2'-Hydroxyphenyl)benzotriazole, zum Beispiel 2-(2'-Hydroxy-5'-methylphenyl)-benzotriazol,
2-(3',5"-Di-tert-butyl-2'-hydroxyphenyl)benzotriazol, 2-(5'-tert-Butyl-2'-hydroxyphenyl)-benzotriazol,
2-(2'-Hydroxy-5'-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phenyl)benzotriazol, 2-(3',5'-Di-tert-butyl-2'-hydroxyphe-
nyl)-5-chlorbenzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5'-methylphenyl)-5-chlorbenzotriazol, 2-(3'-sec-Bu-
tyl-5'-tert-butyl-2'-hydroxyphenyl)benzotriazol, 2-(2'-Hydroxy-4'-octyloxyphenyl)benzotriazol,
2-(3',5'-Di-tert-amyl-2'-hydroxyphenyl)benzotriazol, 2-(3',5'-Bis-(a,a-dimethylbenzyl)-2'-hydroxyphe-
nyl)benzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5'-(2-octyloxycarbonylethyl)phenyl)-5-chlorbenzotriazol,
2-(3'-tert-Butyl-5'-[2-(2-ethylhexyloxy)-carbonylethyl]-2'-hydroxyphenyl)-5-chlorbenzotriazol, 2-(3'-tert-Bu-
tyl-2'-hydroxy-5'-(2-methoxycarbonylethyl)phenyl)-5-chlorbenzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5'-(2-me-
thoxycarbonylethyl)phenyl)benzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5'-(2-octyloxycarbonylethyl)phe-
nyl)-benzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-5'-[2-(2-ethylhexyloxy)-carbonylethyl]-2'-hydroxyphenyl)benzotriazol,
2-(3'-Dodecyl-2'-hydroxy-5'-methylphenyl)-benzotriazol, 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5'-(2-isooctyloxycarbo-
nylethyl)-phenylbenzotriazol, 2,2'-Methylen-bis[4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-6-benzotriazol-2-yl-phenol];
das Umesterungsprodukt von 2-[3'-tert-Butyl-5'-(2-methoxycarbonylethyl)-2'-hydroxyphenyl]-2H-benzotria-
zol mit Polyethylenglycol 300; [R-CH,CH,-COO-CH,CH.},, worin R = 3'-tert-Butyl-4'-hydroxy-5'-2H-benzot-
riazol-2-ylphenyl,  2-[2'-Hydroxy-3'-(a,a-dimethylbenzyl)-5'-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phenyl]benzotriazol;
2-[2'-Hydroxy-3'-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-5'-(a,a-dimethylbenzyl)phenyl]benzotriazol.

2.2. 2-Hydroxybenzophenone, zum Beispiel die 4-Hydroxy-, 4-Methoxy-, 4-Octyloxy-, 4-Decyloxy-, 4-Dode-
cyloxy-, 4-Benzyloxy-, 4,2',4'-Trihydroxy- und 2'-Hydroxy-4,4'-dimethoxy-Derivate.

2.3. Ester von substituierten und unsubstituierten Benzoesauren, zum Beispiel 4-tert-Butylphenylsalicylat,
Phenylsalicylat, Octylphenylsalicylat, Dibenzoylresorcin, Bis (4-tert-butylbenzoyl)resorcin, Benzoylresorcin,
2,4-Di-tert-butylphenyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzoat, Hexadecyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzoat,
Octadecyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzoat, 2-Methyl-4,6-di-tert-butylphenyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxy-
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benzoat.
2.4. Acrylate, zum Beispiel Ethyl-a-cyano-@3,3-diphenylacrylat, Isooctyl-a-cyano-B,B-diphenylacrylat, Me-
thyl-a-carbomethoxycinnamat, Methyl-a-cyano-B-methyl-p-methoxycinnamat, Butyl-a-cyano-f-me-

thyl-p-methoxycinnamat, Methyl-a-carbomethoxy-p-methoxycinnamat und N-(B-Carbomethoxy-B-cyanovi-
nyl)-2-methylindolin.

2.5. Nickelverbindungen, zum Beispiel Nickelkomplexe von 2,2'-Thio-bis-[4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phe-
nol], wie der 1:1- oder 1:2-Komplex, mit oder ohne zusatzliche Liganden, wie n-Butylamin, Triethanolamin
oder N-Cyclohexyldiethanolamin, Nickeldibutyldithiocarbamat, Nickelsalze von den Monoalkylestern, bei-
spielsweise dem Methyl- oder Ethylester, von 4-Hydroxy-3,5-di-tert-butylbenzylphosphonsaure, Nickelkom-
plexe von Ketoximen, beispielsweise von 2-Hydroxy-4-methylphenylundecylketoxim, Nickelkomplexe von
1-Phenyl-4-lauroyl-5-hydroxypyrazol, mit oder ohne zuséatzliche Liganden.

2.6. Sterisch gehinderte Amine, zum Beispiel Bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)sebacat, Bis (2,2,6,6-tetra-
methyl-4-piperidyl)succinat, Bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)sebacat, Bis(1-octyloxy-2,2,6,6-tetrame-
thyl-4-piperidyl)sebacat, Bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-n-butyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl-
malonat, das Kondensat von 1-(2-Hydroxyethyl)-2,2,6,6-tetramethyl-4-hydroxypiperidin und Bernsteinsau-
re, lineare oder cyclische Kondensate von N,N'-Bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)hexamethylendiamin
und 4-tert-Octylamino-2,6-dichlor-1,3,5-triazin, Tris(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)nitrilotriacetat, Tetra-
kis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-1,2,3,4-butantetracarboxylat, 1,1'-(1,2-Ethandiyl)-bis(3,3,5,5-tetrame-
thylpiperazinon), 4-Benzoyl-2,2,6,6-tetramethylpiperidin, 4-Stearyloxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidin,
Bis(1,2,2,6,6-pentamethylpiperidyl)-2-n-butyl-2-(2-hydroxy-3,5-di-tert-butylbenzyl)malonat, 3-n-Oc-
tyl-7,7,9,9-tetramethyl-1,3,8-triazaspiro-[4.5]decan-2,4-dion, Bis(1-octyloxy-2,2,6,6-tetramethylpiperi-
dyl)sebacat, Bis(1-octyloxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidyl)succinat, lineare oder cyclische Kondensate von
N,N'-Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)hexamethylendiamin und 4-Morpholino-2,6-dichlor-1,3,5-triazin,
das Kondensat von 2-Chlor-4,6-bis(4-n-butylamino-2,2,6,6-tetramethylpiperidyl)-1,3,5-triazin  und
1,2-Bis(3-aminopropylamino)ethan, das Kondensat von 2-Chlor-4,6-di-(4-n-butylamino-1,2,2,6,6-pentame-
thylpiperidyl)-1,3,5-triazin und 1,2-Bis-(3-aminopropylamino)ethan, 8-Acetyl-3-dodecyl-7,7,9,9-tetrame-
thyl-1,3,8-triazaspiro[4.5]decan-2,4-dion, 3-Dodecyl-1-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)pyrrolidin-2,5-dion,
3-Dodecyl-1-(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)pyrrolidin-2,5-dion, ein Gemisch von 4-Hexadecyloxy- und
4-Stearyloxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidin, ein Kondensat von N,N'-Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)he-
xamethylendiamin und 4-Cyclohexylamino-2,6-dichlor-1,3,5-triazin, ein Kondensat von 1,2-Bis(3-aminop-
ropylamino)ethan und 2,4,6-Trichlor-1,3,5-triazin sowie 4-Butylamino-2,2,6,6-tetramethylpiperidin (CAS
Reg. Nr. [136504-96-6]); ein Kondensat von 1,6-Hexandiamin und 2,4,6-Trichlor-1,3,5-triazin sowie N,N-Di-
butylamin und 4-Butylamino-2,2,6,6-tetramethylpiperidin (CAS Reg. Nr. [192268-64-7]; N-(2,2,6,6-Tetrame-
thyl-4-piperidyl)-n-dodecylsuccinimid, N-(1,2,2,6,6-Pentamethyl-4-piperidyl)-n-dodecylsuccinimid, 2-Unde-
cyl-7,7,9,9-tetramethyl-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro[4,5]decan, ein Reaktionsprodukt von 7,7,9,9-Tetrame-
thyl-2-cycloundecyl-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro-[4,5]decan und Epichlorhydrin, 1,1-Bis(1,2,2,6,6-pentame-
thyl-4-piperidyloxycarbonyl)-2-(4-methoxyphenyl)ethen, N,N'-Bis-formyl-N,N'-bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-pi-
peridyl)hexamethylendiamin, ein Diester von 4-Methoxymethylenmalonsaure mit 1,2,2,6,6-Pentame-
thyl-4-hydroxypiperidin, Poly[methylpropyl-3-oxy-4-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)siloxan, ein Reaktions-
produkt von Maleinsaureanhydrid-a-Olefin-Copolymer mit 2,2,6,6-Tetramethyl-4-aminopiperidin oder
1,2,2,6,6-Pentamethyl-4-aminopiperidin.

2.7. Oxamide, zum Beispiel 4,4'-Dioctyloxyoxanilid, 2,2'-Diethoxyoxanilid, 2,2'-Dioctyloxy-5,5'-di-tert-buto-
xanilid, 2,2'-Didodecyloxy-5,5'-di-tert-butoxanilid, 2-Ethoxy-2'-ethyloxanilid, N,N'-Bis(3-dimethylaminopro-
pyl)oxamid, 2-Ethoxy-5-tert-butyl-2'-ethoxanilid und dessen Gemisch mit 2-Ethoxy-2'-ethyl-5,4'-di-tert-but-
oxanilid, Gemische von o- und p-Methoxy-disubstituierten Oxaniliden und Gemische von o- und p-Etho-
xy-disubstituierten Oxaniliden.

2.8. 2-(2-Hydroxyphenyl)-1,3,5-triazine, zum Beispiel 2,4,6-Tris(2-hydroxy-4-octyloxyphenyl)-1,3,5-triazin,
2-(2-Hydroxy-4-octyloxyphenyl)-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-(2,4-Dihydroxyphe-
nyl)-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin,  2,4-Bis(2-hydroxy-4-propyloxyphenyl)-6-(2,4-dimethylphe-
nyl)-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydroxy-4-octyloxyphenyl)-4,6-bis(4-methylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydro-
xy-4-dodecyloxyphenyl)-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydroxy-4-tridecyloxyphe-
nyl)-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-[2-Hydroxy-4-(2-hydroxy-3-butyloxypropoxy)phe-
nyl]-4,6-bis(2,4-dimethyl)-1,3,5-triazin, 2-[2-Hydroxy-4-(2-hydroxy-3-octyloxypropyloxy)phe-
nyl]-4,6-bis(2,4-dimethyl)-1,3,5-triazin, 2-[4-(Dodecyloxy/Tridecyloxy-2-hydroxypropoxy)-2-hydroxyphe-
nyl]-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-[2-Hydroxy-4-(2-hydroxy-3-dodecyloxypropoxy)-phe-
nyl]-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydroxy-4-hexyloxy)phenyl-4,6-diphenyl-1,3,5-triazin,
2-(2-Hydroxy-4-methoxyphenyl)-4,6-diphenyl-1,3,5-triazin,  2,4,6-Tris-[2-hydroxy-4-(3-butoxy-2-hydroxy-
propoxy)phenyl]-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydroxyphenyl)-4-(4-methoxyphenyl)-6-phenyl-1,3,5-triazin, 2-{2-Hy-
droxy-4-[3-(2-ethylhexyl-1-oxy)-2-hydroxypropyloxylphenyl}-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin.

3. Metalldesaktivatoren, zum Beispiel N,N'-Diphenyloxamid, N-Salicylal-N'-salicyloylhydrazin, N,N'-Bis(sa-
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licyloyl)hydrazin, N,N'-Bis(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)hydrazin, 3-Salicyloylamino-1,2,4-tri-
azol, Bis(benzyliden)oxalyldihydrazid, Oxanilid, Isophthaloyldihydrazid, Sebacoylbisphenylhydrazid,
N,N'-Diacetyladipoyldihydrazid, N,N'-Bis(salicyloyl)oxalyldihydrazid, N,N'-Bis(salicyloyl)thiopropionyldihy-
drazid.

4. Phosphite und Phosphonite, zum Beispiel Triphenylphosphit, Diphenylalkylphosphite, Phenyldialkyl-
phosphite, Tris(nonylphenyl)phosphit, Trilaurylphosphit, Trioctadecylphosphit, Distearylpentaerythritdi-
phosphit, Tris(2,4-di-tert-butylphenyl)phosphit, Diisodecylpentaerythritdiphosphit, Bis(2,4-di-tert-butylphe-
nyl)pentaerythritdiphosphit, Bis(2,6-di-tert-butyl-4-methylphenyl)pentaerythritdiphosphit, Diisodecyloxy-
pentaerythritdiphosphit, Bis(2,4-di-tert-butyl-6-methylphenyl)pentaerythritdiphosphit, Bis(2,4,6-tris(tert-bu-
tylphenyl)pentaerythritdiphosphit, Tristearylsorbittriphosphit, Tetrakis(2,4-di-tert-butylphenyl)-4,4'-bipheny-
lendiphosphonit, 6-Isooctyloxy-2,4,8,10-tetra-tert-butyl-12H-dibenz[d,g]-1,3,2-dioxaphosphocin,
Bis(2,4-di-tert-butyl-6-methylphenyl)methylphosphit, Bis(2,4-di-tert-butyl-6-methylphenyl)ethylphosphit,
6-Fluor-2,4,8,10-tetra-tert-butyl-12-methyldibenz[d,g]-1,3,2-dioxaphosphocin, 2,2',2"-Nitrilo[triethylt-
ris(3,3',5,5'-tetra-tert-butyl-1,1'-biphenyl-2,2'-diyl)phosphit], = 2-Ethylhexyl-(3,3',5,5'-tetra-tert-butyl-1,1'-bi-
phenyl-2,2'-diyl)phosphit, 5-Butyl-5-ethyl-2-(2,4,6-tri-tert-butylphenoxy)-1,3,2-dioxaphosphiran.

5. Hydroxylamine, zum Beispiel N,N-Dibenzylhydroxylamin, N,N-Diethylhydroxylamin, N,N-Dioctylhydroxy-
lamin, N,N-Dilaurylhydroxylamin, N,N-Ditetradecylhydroxylamin, N,N-Dihexadecylhydroxylamin, N,N-Di-
octadecylhydroxylamin, N-Hexadecyl-N-octadecylhydroxylamin, N-Heptadecyl-N-octadecylhydroxylamin,
N,N-Dialkylhydroxylamin, abgeleitet von hydriertem Talgamin.

6. Nitrone, zum Beispiel N-Benzyl-a-phenyl-nitron, N-Ethyl-a-methyl-nitron, N-Octyl-a-heptyl-nitron, N-Lau-
ryl-a-undecyl-nitron, N-Tetradecyl-a-tridecyl-nitron, N-Hexadecyl-a-pentadecylnitron, N-Octadecyl-a-hepta-
decyl-nitron, N-Hexadecyl-a-heptadecylnitron, N-Octadecyl-a-pentadecyl-nitron, N-Heptadecyl-a-heptade-
cyl-nitron, N-Octadecyl-a-hexadecyl-nitron, Nitron, abgeleitet von N,N-Dialkylhydroxylamin, abgeleitet von
hydriertem Talgamin.

7. Thiosynergisten, zum Beispiel Dilaurylthiodipropionat oder Distearylthiodipropionat.

8. Peroxid-Fanger, zum Beispiel Ester von B-Thiodipropionsaure, zum Beispiel die Lauryl-, Stearyl-, Myris-
tyl- oder Tridecylester, Mercaptobenzimidazol oder das Zinksalz von 2-Mercaptobenzimidazol, Zinkdibutyl-
dithiocarbamat, Dioctadecyldisulfid, Pentaerythrittetrakis(3-dodecylmercapto)propionat.

9. Polyamid-Stabilisatoren, zum Beispiel Kupfersalze in Kombination mit Jodiden und/oder Phosphor-Ver-
bindungen und Salzen von zweiwertigem Mangan.

10. Basische Costabilisatoren, zum Beispiel Melamin, Polyvinylpyrrolidon, Dicyandiamid, Triallylcyanurat,
Harnstoffderivate, Hydrazinderivate, Amine, Polyamide, Polyurethane, Alkalimetallsalze und Erdalkalime-
tallsalze von héheren Fettsauren, zum Beispiel Calciumstearat, Zinkstearat, Magnesiumbehenat, Magne-
siumstearat, Natriumricinoleat und Kaliumpalmitat, Antimonbrenzcatechin oder Zinkbrenzcatechin.

11. Keimbildungsmittel, zum Beispiel anorganische Substanzen, wie Talkum, Metalloxide, wie Titandioxid
oder Magnesiumoxid, Phosphate, Carbonate oder Sulfate von, vorzugsweise, Erdalkalimetallen; organi-
sche Verbindungen, wie Mono- oder Polycarbonsauren und den Salzen davon, beispielsweise 4-tert-Butyl-
benzoesaure, Adipinsaure, Diphenylessigsaure, Natriumsuccinat oder Natriumbenzoat; polymere Verbin-
dungen, wie ionische Copolymere (lonomere). Besonders bevorzugt sind 1,3;2,4-Bis(3',4'-dimethylbenzyli-
den)sorbit, 1,3;2,4-Di(para-methyldibenzyliden)sorbit und 1,3;2,4-Di(benzyliden)sorbit.

12. Flllstoffe und Verstarkungsmittel, zum Beispiel Calciumcarbonat, Silicate, Glasfasern, Glashohlkigel-
chen, Asbest, Talkum, Kaolin, Glimmer, Bariumsulfat, Metalloxide und -hydroxide, Ruf3, Graphit, Holzmehl
und Mehle oder Fasern von anderen naturlichen Produkten, synthetische Fasern.

13. Andere Additive, zum Beispiel Weichmacher, Gleitmittel, Emulgatoren, Pigmente, Rheologieadditive,
Katalysatoren, FlieRsteuerungsmittel, optische Aufheller, Flammschutzmittel, antistatische Mittel und Treib-
mittel.

14. Benzofuran-2-one und Indolinone, zum Beispiel jene, offenbart in US 4 325 863; US 4 338 244; US 5
175312; US 5216 052; US 5 252 643; DE-A-43 16 611; DE-A-43 16 622; DE-A-43 16 876; EP-A-0 589 839
oder EP-A-0 591 102 oder 3-[4-(2-Acetoxyethoxy)phenyl]-5,7-di-tert-butylbenzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-bu-
tyl-3-[4-(2-stearoyloxyethoxy)phenyl]benzofuran-2-on, 3,3'-Bis[5,7-di-tert-butyl-3-(4-[2-hydroxyethoxy]phe-
nyl)benzofuran-2-on], 5,7-Di-tert-butyl-3-(4-ethoxyphenyl)benzofuran-2-on, 3-(4-Acetoxy-3,5-dimethylphe-
nyl)-5,7-di-tert-butylbenzofuran-2-on, 3-(3,5-Dimethyl-4-pivaloyloxyphenyl)-5,7-di-tert-butyl-benzofu-
ran-2-on, 3-(3,4-Dimethylphenyl)-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2-on, 3-(2,3-Dimethylphenyl)-5,7-di-tert-bu-
tylbenzofuran-2-on.

[0016] Die Co-Stabilisatoren, mit Ausnahme der unter 14 angefiihrten Benzofuran-2-one, werden beispiels-
weise in Konzentrationen von 0,01 bis 10%, bezogen auf das Gesamtgewicht des zu stabilisierenden Materi-
als, zugegeben.

[0017] Die unter 14 angefiihrten Benzofuran-2-one werden in Konzentrationen von 0,0005 bis 10%, vorzugs-
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weise 0,001 bis 5%, insbesondere 0,01 bis 2%, bezogen auf das Gesamtgewicht des zu stabilisierenden Ma-
terials, zugegeben.

[0018] Weitere bevorzugte Zusammensetzungen umfassen, zusatzlich zu Komponenten (a) und (b), weitere
Additive, insbesondere phenolische Antioxidantien, Lichtstabilisatoren und/oder Verarbeitungshilfen.

[0019] Bevorzugte Verarbeitungsstabilisatoren sind beispielsweise Phosphite, Phosphonite und/oder Benzo-
furan-2-one.

[0020] Besonders bevorzugte Additive sind phenolische Antioxidantien (Punkt 1 der Liste), sterisch gehinder-
te Amine (Punkt 2.6 der Liste), Phosphate und Phosphonite (Punkt 4 der Liste), Peroxid zerstérende Verbin-
dungen (Punkt 5 der Liste) und Benzofuran-2-one (Punkt 14 der Liste).

[0021] Die Einarbeitung der amorphen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit und,
falls erwiinscht, weiterer Additive in das polymere organische Material wird durch bekannte Verfahren, bei-
spielsweise vor oder wahrend des Formens, oder durch Auftragen der gelésten oder dispergierten Verbindun-
gen auf das polymere organische Material, falls geeignet, mit anschlieRender langsamer Verdampfung des L6-
sungsmittels, ausgefiihrt. Die erfindungsgemafie amorphe, feste Modifikation kann auch zu den zu stabilisie-
renden Materialien in Form eines Masterbatches, das dieselben enthalt, beispielsweise in einer Konzentration
von 2,5 bis 25 Gewichtsprozent, gegeben werden.

[0022] Die erfindungsgemale amorphe, feste Modifikation kann auch vor oder wahrend der Polymerisation
oder vor dem Vernetzen zugesetzt werden.

[0023] Die erfindungsgemalie amorphe, feste Modifikation kann in das zu stabilisierende Material in reiner
Form, oder eingekapselt in Wachse, Ole oder Polymere, eingearbeitet werden.

[0024] Die erfindungsgemale amorphe, feste Modifikation kann auch auf das zu stabilisierende Polymer ge-
spriht werden. Sie kann andere Additive verdiinnen (beispielsweise die vorstehend erwahnten, tGblichen Ad-
ditive), oder deren Schmelzen, wodurch dieselben auf das zu stabilisierende Polymer auch zusammen mit die-
sen Additiven gespriiht werden kénnen. Die Zugabe durch Spriihen wahrend der Desaktivierung der Polyme-
risationskatalysatoren ist besonders vorteilhaft, wobei es beispielsweise moglich ist, dass der zur Desaktivie-
rung verwendete Dampf zum Spriihen eingesetzt wird.

[0025] Im Fall von kugelpolymerisierten Polyolefinen kann es vorteilhaft sein, die erfindungsgemafle amor-
phe, feste Modifikation, falls erwtinscht, beispielsweise zusammen mit anderen Additiven durch Spriihen auf-
zutragen.

[0026] Die so stabilisierten Materialien kénnen in einem breiten Bereich von Formen, beispielsweise Filme
bzw. Folien, Fasern, Bander, Formzusammensetzungen, Profile, oder als Bindemittel flir Anstrichstoffe, Kleb-
stoffe oder Zemente, verwendet werden.

[0027] Wie bereits erwahnt, sind die zu schitzenden organischen Materialien vorzugsweise organische, ins-
besondere synthetische Polymere. Von diesen sind die zu schiitzenden Materialien besonders vorteilhaft ther-
moplastische Materialien, insbesondere Polyolefine. Die ausgezeichnete Wirksamkeit der amorphen, festen
Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit als Verarbeitungsstabilisator (thermischer Stabilisa-
tor) sollte besonders erwahnt werden. Dazu ist es vorteilhaft, sie vor oder wahrend seines Verarbeitens dem
Polymer zuzusetzen. Es ist jedoch auch mdglich, andere Polymere, beispielsweise Elastomere, Gleitmittel
oder hydraulische Flissigkeiten gegen Abbau, beispielsweise durch Licht induzierten oder thermisch-oxidati-
ven Abbau, zu stabilisieren. Fur Elastomere siehe die vorstehende Liste von mdglichen organischen Materia-
lien.

[0028] Geeignete Gleitmittel und hydraulische Fluids basieren beispielsweise auf Mineral- oder synthetischen
Olen oder Gemischen davon. Gleitmittel sind dem Fachmann bekannt und werden in der relevanten techni-
schen Literatur, beispielsweise in Dieter Klamann, ,Schmierstoffe und verwandte Produkte" (Verlag Chemie,
Weinheim 1982), in Schewe-Kobek, ,Das Schmiermittel-Taschenbuch" (Dr. Alfred Huthig-Verlag, Heidelberg,
1974) und in ,Ullmanns Enzyklopadie der technischen Chemie", Band 13, Seiten 85-94 (Verlag Chemie, Wein-
heim, 1977), beschrieben.

[0029] Folglich ist eine bevorzugte Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung die Verwendung der amor-
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phen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit als ein Stabilisator flir organische Mate-
rialien gegen oxidativen, thermischen oder durch Licht induzierten Abbau.

[0030] Die erfindungsgemafle amorphe, feste Modifikation wird vorzugsweise als Verarbeitungsstabilisator
(thermischer Stabilisator) von thermoplastischen Polymeren verwendet.

[0031] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren zum Stabilisieren eines organischen Materials ge-
gen oxidativen, thermischen oder durch Licht induzierten Abbau bereit, das Einarbeiten der amorphen, festen
Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit darin oder Auftragen derselben darauf umfasst.

[0032] Die vorliegende amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit zeigt eine
schnellere Auflésungsgeschwindigkeit und bessere Léslichkeit in organischen Materialien, wie in Polymeren
und Gleitmitteln, verglichen mit der kristallinen Form des Standes der Technik. Dies stellt bessere Kompatibi-
litdt und gleichférmigere Verteilung der vorliegenden amorphen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pen-
taerythritdiphosphit mit einem organischen Polymer wahrend der Formulierung, verglichen mit der Verbindung
des Standes der Technik, die bei 230-232°C schmilzt, bereit.

[0033] Differential-Scanning-Kalorimetrie-(DSC)-Messungen werden an einem Mettler DSC 820 mit einer ab-
geglichenen Aluminiumpfanne und Temperaturabtastung bei +10°C pro Minute bis 300°C erhalten.

[0034] Roéntgenbeugungsmuster werden an einer Philips-Norelco-Réntgenbeugungseinheit unter Verwen-
dung von Cu/Ka-Strahlung mit einem Nickelfilter aufgezeichnet.

[0035] Die nachstehenden Beispiele erlautern die Erfindung weiter. Teil- oder Prozentangaben beziehen sich
auf das Gewicht.

Beispiel 1: Herstellung der amorphen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit

[0036] Die Verbindung der Formel I, Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit, wird gemafi dem Verfah-
ren von Beispiel 3 von US-Patent 5 438 086 hergestellt. Die kristalline Verbindung mit einem Schmelzpunkt
von 230-232°C wird auf 250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze wird schnell durch
GielRen des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 20°C gehalten wird, gekuhlt, um einen
amorphen Feststoff mit einer T, (DSC) von 61°C (gemessen bei einer Standardheizrate von +10°C pro Minute)
zu ergeben. Der klare, transparente Feststoff wird in geeigneter Weise unter Anwendung von Mérser und Pistill
zu einem weifden Pulver vermahlen. Das unter Anwendung von Cu/Ka-Strahlung erhaltene Rontgenbeugungs-
muster ist merkmalslos.

Beispiel 2: Herstellung des amorphen Gemisches (1:1) von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit und
Irgafos 168

[0037] In Analogie zu Beispiel 1 wird ein Gemisch von 1:1 aus kristallinem Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaery-
thritdiphosphit und Irgafos 168® [Tris(2,4-di-tert-butylphenyl)phosphit; Ciba Specialty Chemicals Inc.] auf
250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze wird schnell durch GielRen des geschmol-
zenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 20°C gehalten wird, gekuhlt, um ein amorphes Gemisch von
1:1 mit einer T, (DSC) von 54°C (gemessen bei einer Standardheizrate von +10°C pro Minute) zu ergeben.

Beispiel 3: Herstellung des amorphen Gemisches (1:1) von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit und
Irgafos 12°

[0038] In Analogie zu Beispiel 1 wird ein Gemisch von 1:1 aus kristallinem Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaery-
thritdiphosphit und Irgafos 12® [2,2',2"-Nitrilo[triethyltris(3,3',5,5'-tetra-tert-butyl-1,1"-biphenyl-2,2'-diyl)phos-
phit; Ciba Specialty Chemicals Inc.] auf 250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze
wird schnell durch GieRen des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 25°C gehalten wird,
gekuhlt, um ein amorphes Gemisch von 1:1 mit einer T, (DSC) von 73°C (gemessen bei einer Standardheizrate
von +10°C pro Minute) zu ergeben.

Beispiel 4: Herstellung des amorphen Gemisches (1:1) von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit und
Irgafos P-EPQ®

[0039] In Analogie zu Beispiel 1 wird ein Gemisch von 1:1 aus kristallinem Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaery-
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thritdiphosphit und Irgafos P-EPQ® [Tetrakis(2,4-di-tert-butylphenyl)-4,4'-biphenylendiphosphonit; Ciba Spe-
cialty Chemicals Inc.] auf 250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze wird schnell durch
GielRen des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 20°C gehalten wird, gekuhlt, um ein
amorphes Gemisch von 1:1 mit einer T, (DSC) von 63°C (gemessen bei einer Standardheizrate von +10°C pro
Minute) zu ergeben.

Beispiel 5: Herstellung des amorphen Gemisches (1:1) von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit und
Irganox 1010®

[0040] In Analogie zu Beispiel 1 wird ein Gemisch von 1:1 aus kristallinem Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaery-
thritdiphosphit und Irganox 1010® (Pentaerythrittetrakis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat]; Ciba
Specialty Chemicals Inc.) auf 250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze wird schnell
durch Giel3en des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 20°C gehalten wird, gekuhlt, um
ein amorphes Gemisch von 1:1 mit einer T, (DSC) von 53-55°C (gemessen bei einer Standardheizrate von
+10°C pro Minute) zu ergeben.

Beispiel 6: Herstellung des amorphen Gemisches (6:1:3) von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit,
Irganox HP 136® und Irganox 1010°®

[0041] In Analogie zu Beispiel 1 wird ein Gemisch von 6:1:3 aus kristallinem Bis(2,4-dicumylphenyl)pentae-
rythritdiphosphit, Irganox HP 136 (Struktur siehe Fufnote f am Ende von Tabelle 2; Ciba Specialty Chemicals
Inc.) und Irganox 1010® (Pentaerythrittetrakis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat]; Ciba Specialty
Chemicals Inc.), auf 250°C erhitzt, bis eine klare Schmelze erhalten wird. Die Schmelze wird schnell durch Gie-
Ren des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die bei 20°C gehalten wird, gekihlt, um ein amor-
phes Gemisch von 6:1:3 mit einer T, (DSC) von 50°C (gemessen bei einer Standardheizrate von +10°C pro
Minute) zu ergeben.

Beispiel 7: Stabilisierung von mehrfach extrudiertem Polypropylen-Homopolymer

[0042] 3 kg von einem Polypropylen-Homopolymer (PH 350) wird mit 0,05%igem Calciumstearat und den Ad-
ditiven gemaf Tabelle 1 trocken vermischt. Dieses Gemisch wird dann in einem Doppelschneckenextruder von
Bernstorff (RTM) (ZSK 25, L/D=46) bei Temperaturen von maximal 240°C extrudiert. Das Extrudat wird durch
Ziehen desselben durch ein Wasserbad gekuiihlt und dann granuliert. Dieses Granulat wird wiederholt extru-
diert. Nach 3 Extrusionen wird der Schmelzflussindex (MFI) und Vergilbungsindex (YI) gemessen.

[0043] Die Anderung des Molekulargewichts wird beziiglich des Schmelzflussindex (MFI) gemaR dem
ASTM-D-1238-70, gemessen in einem Gottfert-Schmelzflussindexer und einer Last wie nachstehend angege-
ben, mitgeteilt. Versuchsfehler der MFI-Messungen werden mit + 0,03 fir den MFI, gemessen bei 190°C und
2,16 kg Last, £ 0,06 fur den MFI, gemessen bei 190°C und 5 kg Last, und % 0,1 fur den MFI, gemessen bei
190°C und 10 kg Last, gefunden. Eine wesentliche Erh6hung in dem Schmelzindex bedeutet mangelhafte Sta-
bilisierung. Die Farbqualitat wird bezlglich des Gelbindex (YI), bestimmt an den Granulaten, gemafl dem
ASTM 1926-70 Vergilbungstest mitgeteilt. Niedrige YI-Werte bedeuten wenig Verfarbung, hohe YI-Werte star-
ke Verfarbung der Proben. Die Ergebnisse werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1:
Beispiel | Additiv YI YI MFI MFI
nach 1 | nach 3 | nach 1 | nach 3
Extr. ExXtr. Extr. Extr.
0,050 % Irganox 1010®¢
Beispiel | 0,025 % Irgafos 168%% -1,16 2,01 3,67 5,83
7a® 0,025 % Doverphos S
9228T®°)
0,050 % Irganox 1010%Y
Beispiel 0,050 % Verbindung von -1,16 1,62 3,60 5,27
76> Beispiel 2

a) Vergleichsbeispiel
b) Beispiel gemaR der Erfindung
¢) Irganox 1010 (Ciba Specialty Chemicals Inc.) ist die Verbindung der Formel AO-1
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d) Irgafos 168® (Ciba Specialty Chemicals Inc.) ist Tris(2,4-di-tert-butylphenyl)phosphit.
e) Doverfos S 9228T® ist die kristalline Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit, hergestellt ge-
maf dem Verfahren von Beispiel 3 von US-Patent 5 438 086 (Schmelzpunkt 230-232°C).

Beispiel 8: Stabilisierung von mehrfach extrudiertem Polypropylen-Homopolymer

[0044] 3 kg eines Polypropylen-Homopolymers (PH 350) werden mit 0,05% Calciumstearat und den Additi-
ven gemal Tabelle 2 trocken vermischt. Dieses Gemisch wird dann in einem Doppelschneckenextruder von
Berstorff (RTM) (ZSK 25, L/D=46) bei Temperaturen von maximal 240°C extrudiert. Das Extrudat wird durch
Ziehen desselben durch ein Wasserbad gekuiihlt und dann granuliert. Dieses Granulat wird wiederholt extru-
diert. Nach 3 Extrusionen wird der Schmelzflussindex (MFI) und Vergilbungsindex (Y1), in Analogie zu Beispiel
7, gemessen. Die Ergebnisse werden in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2

Beispiel Additiv YI YT MFI MFI
nach nach nach nach

Extr. Extr. ExXtr. Extr.

0,030 % Irganox 1010®Y

Beispiel 8a® | 0,010 % Irganox HP 136®F -1,75 | 0,94 3,35 4,44
0,060 % Doverphos S
9228T®®

Beispiel 8b® | 0,100 % Verbindung von -1,98 | -0,70 | 3,47 5,37

Beispiel 6
Siehe am Ende von Tabelle 1 zur Erlduterung der FuRnoten a), b), c) und e)

f) Irganox HP-136® (Ciba Specialty Chemicals Inc.) und ist ein Gemisch von etwa 85 Gewichtsteilen der Ver-
bindung der Formel Va und etwa 15 Gewichtsteilen der Verbindung der Formel Vb.

0o o)
CHS CH (0] H,
CH,
w 5 0) o G

H,C —C—CH, H,C—C—CH,
] |
CH, CH,

Patentanspriiche

1. Amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit, gekennzeichnet durch
Schmelzen im Bereich von 59-63°C und durch ein merkmalsloses Réntgenbeugungsmuster.

2. Verfahren zur Herstellung der amorphen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphos-
phit, das Schmelzen der Verbindung und schnelles Kiihlen der Schmelze umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das GieRen des geschmolzenen Materials auf eine kalte Oberflache, die
unter 30°C gehalten wird, umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die kalte Oberflache nahe 20°C ist.
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5. Amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit, die durch das Verfahren von
Anspruch 2 erhaltlich ist.

6. Zusammensetzung, umfassend:
a) ein organisches Material, das oxidativem, thermischem oder durch Licht induziertem Abbau unterliegt, und
b) die amorphe, feste Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit nach Anspruch 1.

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, umfassend die Zugabe von weiteren Additiven neben Komponen-
ten (a) und (b).

8. Zusammensetzung nach Anspruch 7, umfassend als weitere Additive phenolische Antioxidantien, Licht-
stabilisatoren und/oder Verarbeitungsstabilisatoren.

9. Zusammensetzung nach Anspruch 8, umfassend — als Verarbeitungsstabilisatoren — Phosphite, Phos-
phonite und/oder Benzofuran-2-one.

10. Zusammensetzung nach Anspruch 6, umfassend als Komponente (a) natirliche, halbsynthetische
oder synthetische Polymere.

11. Zusammensetzung nach Anspruch 6, umfassend als Komponente (a) thermoplastische Polymere.

12. Zusammensetzung nach Anspruch 6, umfassend als Komponente (a) ein Polyolefin.

13. Zusammensetzung nach Anspruch 6, umfassend als Komponente (a) Polyethylen oder Polypropylen.

14. Verfahren zum Stabilisieren eines organischen Materials gegen oxidativen, thermischen oder durch
Licht induzierten Abbau, das Einarbeiten der wie in Anspruch 1 definierten, amorphen, festen Form von Bis
(2,4-dicumylphenyl)pentaerythritdiphosphit darin oder Auftragen derselben darauf umfasst.

15. Verwendung der wie in Anspruch 1 definierten amorphen, festen Form von Bis(2,4-dicumylphenyl)pen-

taerythritdiphosphit als Stabilisator fir organische Materialien gegen oxidativen, thermischen oder durch Licht
induzierten Abbau.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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