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A talalmé&ny hdre lagyuld mlanyaghabra vonatkozik, amely
0,2-2 tdmegrész brdémot - %igalébb egy elsd brémozott aliféas
vegyllettel bevive - és 0,5-3 tomeg% bromot - legal&bb egy
mdsodik és kiildnbozdképpen brémozott szerves vegylilettel bevive
- tartalmaz, amely mésodik, kiilonb&zdképpen brémozott vegyiilet
lehet: legalabb egy telitett broémozott aromds vegylilet,
legalabb egy brémozott vegylilet, aﬁely alifas etilén-
kettdskotésll szerkezetll és a brém a telitetlen szénatomhoz
kapcsolédik vagy legaldbb egy brémozott alifds vegylilet, ahol a
brém egy szénatomhoz kapcsolédik, amely maga olyan szénatomhoz
kotddik, amelynek nincs hozzaférhetd protonja és az emlitett
masodik szerves vegylilet alacsonyabb illékonysadgG és nagyobb
h&stabilitasi, mint az emlitett els& brdémozott alifas vegyiilet.

A talalmany vonatkozik tovabba a fenti gyulladasgatlé,

hdére lagyuldé manyaghabok el84llitasi eljarasédra is.
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A tal&lm&ny gyulladasgatld (égésgatld, langgéatldé) vagy
tGzA4116 alkenil-aromis habokra vonatkozik.

Sziikség van gyulladasgatlé tulajdonsagt mianyaghabok
kifejlesztésére. Kiilénbdz& lépéseket tettek mar eddig is a hore
14gyulé polimerek gyulladasgatld tulajdonsidgainak fokozaséara
annak érdekében, hogy lehetdvé valjék, hogy azok lassabban
gyulladjanak és gatoljék a tliz illetve lang terjedését. A hdre
14gyuld polimerek gyulladésgatléva tehetdk oly moédon, hogy
azokba gyulladdsgatlé adalékanyagokat, igy példaul halogénezett
szerves vegylileteket vagy szervetlen vegyiileteket, igy példéaul
antimon-oxidot kevernek be. A brdmozott szerves vegyliletek
egyarant alkalmazhaték habokhoz és nem-habformaja alkenil-
-aromis polimeranyagokhoz. A "Fire Resistance Finishing of
Thermoplastics as Represented by the Example of Polystyrene"
(CA87 (24):185432e) publikacidéban nem habformaja polisztirol
kompozicibékat ismertetnek, amelyek gyulladasgatlo, illetve
l4nggatlé anyagként hexabrém-ciklododekant, nonabrém-bifenilt
vagy dekabrém-difenil-étert tartalmaznak antimon-oxiddal
kombinaltan. A "Heat and Flame Resistant Thermoplastic
Polymers" (CA81 (12):64729z) publikadciéban nem habformaja,
{itésallé polisztirolt ismertetnek, amelybe hexabrém-benzolt,
tribrém-fenil-allil-étert és hexabrém-ciklododekant adagoltak.

BAr a langgatldé tulajdonsagok hatésosan névelhetdk, a
14nggatld adalékok beépitése a hdre lagyuld polimer
készitményekbe azonban kiilénbdz& problémdkkal jar egyilitt. Ilyen
probléma az, hogy a gyanta matrixbdél é&s a langgatléd vagy
gyulladiasgatlé adalékanyagbdl homogén keveréket kell nyerni. A

homogén keverék hidnya okozhatja, hogy a gyulladasgatlas



mértéke csekély. Tovabbi probléma, hogy a gyulladasgatld
anyagok rontjak a termék megjelenését és negativan befolya-
solhatjak a fizikai tulajdonsagukat, igy példaul az
iitésdllésagot, kiildndsen nagyobb mennyiségl adalék esetén. Nem
habformadja polimereknél a brémtartalom &ltaldban magas, igy
példaul meghaladja az 5 tomegrész brémot 100 tomegrész alkenil-
-aromds polimerre vonatkoztatva.

Habositott alkenil-aromids polimerek esetén a brémtartalom
mértéke szignifikénsan alacsonyabb annak érdekében, hogy
elkeriilhetd legyen a szerkezet mindségének és a hab feliileti
mindségének romlésa. Altaldban csak brémozott alifés
vegyiileteket alkalmaznak habositott polisztirolokn&l, amelyek
kdziil a legismertebb a hexabrém-ciklododek&n (HBCD), amelyet
alkenil-aromas polimereknél gyulladésgatld anyagként adagolnak.
A jelenlegi ipari gyakorlatnak megfelelden a brémozott alifas
vegyililetek gyulladdsgatld anyagként valé felhaszndlasa
termoplasztikus polimer haboknal megkivdnja a gyulladasgéatlas
szintjének ndvelését, mivel a habok vastagsédga ndvekszik annak
érdekében, hogy az ipari vizsgadlati el&ir&soknak, igy példaul
az ASTM E-84 el8irasainak, amelyeket a késdbbiekben részletesen
ismertetiink, megfeleljenek.

A gyulladisgatldé adalékanyagok megndvekedett szintje a
termékek magasabb kdltségét jelenti és/vagy nehézséget okoz a
hab kiilsd feliiletének vagy bdrrétegének megfeleld
megjelenésének fenntartasaban. A bdrfeliilet mindsége
megtarthaté magasabb habsfirliséggel, amely viszont ndveli a
nyersanyag kdltségeit. Ezért sziiksége van a hdre lagyulé

alkenil-aromds polimereknél egy hatéasosabb gyulladasgatld



rendszerre. Tovabba, mivel a hagyomadnyos habositdanyagok,
kiildndsen a fizikai habositéanyagok, igy példéaul a
halogénezett szénhidrogének, a kdrnyezetre karosak, szilikség van
olyan gyulladasgatlé rendszerre, amely minimdlis korrdézibs
hatissal képes m(kddni a korédbbi hajtdanyag rendszerek esetén
is, amelyeknéi legalabb az egyik komponens viz.

Meglepetésszerfien azt talaltuk, hogy alkenil-aromas
polimerhabok, kiildéndésen olyan habok, amelyeknek a végsd
vastagsaga 2,5-10 cm, tdzalld tulajdonsagai jelentds mértékben
fokozhatdk, ha a kovetkezd adalékanyagot tartalmazza: 0,2-2
tdmeg% brém 100 rész alkenil-aromas polimerre széamolva -
leaglébb egy elsd bromozott alifas vegyiilettel bevive - és 0,5-
-3 tBmeg$% brém 100 rész alkenil-aromas polimerrel szamolva -
legalabb egy masodik és killdnbdzdképpen brémozott szerves
vegyillettel bevive - amely miésodik és kiildnbdzden brdémozott
szerves vegylilet lehet legaldbb egy telitett brémozott aroméas
vegylilet, legalabb egy brémozott vegyiilet, amely alifas etilén-
-kettdskstésti szerkezet és a brém a telitetlen szénatomhoz
kapcsolddik, vagy legaldbb egy brémozott alifas vegyiilet, ahol
a brdm egy szénatomhoz kapcsolédik, amely maga olyan
szénatomhoz k&tddik, amelynek nincs hozzaférhetd protonja és az
emlitett misodik szerves vegyiilet alacsonyabb illékonysagt és
nagyobb hdstabilitasl, mint az emlitett elsd brdémozott alifés
vegylilet.

A taladlmany egy igen eldnyds kiviteli médjanal 0,01-5
témegrész legaldbb egy olvadékfolyast eldsegitd anyagot épitiink
be 100 rész alkenil-aromds polimerbe a brémozott alifés

vegylilet és a telitett brémozott aromas vegylilet mellett. Ez a



tovabbi adalék lehet&vé teszi, hogy kevesebb elsd brémozott
alifas vegyliletet alkamazzunk azonos langgatlo tulajdonsag
biztositasara. Ennek az a fontos eldnye, hogy cs&kkenthetd a
polimer rendszer korroziv tulajdonsadga, amely hatranyos lehet
a polimer feldolgozas alatt, kiildndsen ha habositdéanyagként
vizet alkalmazunk.

Ezek és a taldlminy tovabbi targya és eldnyei, valamint
jellemzdi részletesebben megismerhetdk a kovetkezdkben
ismertetésre keriild eldnyds kiviteli formakbol.

Az 1. &bran sematikus &brazolasban bemutatjuk a hdmérsék-
let hatasat a HBr felszabaduldsdra a kiilénb&zd brémozott
szerves gyulladasgatld rendszerekben.

A 2. abran sematikusan bemutatjuk az Arrhenius egyenletet,
amely mutatja a hdmérséklet hatésat a kiilénbbdzd brémozott
szerves 1anggatldé rendszerek esetén a brémveszteségre.

A kdvetkezdkben a taldlményt az eldnyds kiviteli formdkkal
kdzelebbrdl illusztraljuk, ezek a habosithaté alkenil-aromas
polimer kompozicidkra és ezen kompozicidékbdél létrehozott
formazott termékekre vonatkoznak.

A talalmdnynal felhaszndlasra keriild alkenil-aromas
polimerek j6l ismert kereskedelmi termékek. Az alkenil-aroméas
polimerek kdzé tartoznak az alkenil-aromds monomerek homopoli-
merjei, két vagy tdbb alkenil aromds monomer kopolimerijei,
valamint legalabb egy alkenil-aromas monomer é&s legaldbb egy
nem-alkenil-aromis monomer interpolimerjei, amely nem-alkenil-
—-aromas monomerek alkenil-aromds monomerekkel interpolimeri-
z&lhatdk. Az alkenil-aromds monomereket a CH,=CX-Ar &ltal&nos

képlettel irjuk le, ahol Ar jelentése egy aromas csoport,



beleértve a kiilénbdzd, alkil- és halogén-csoporttal a gylrtn
szubsztitudlt aromis egységeket, ezek lehetnek 6-10
szénatomosak, X jelentése hidrogénatom vagy egy 1-4 szénatomos
alkilcsoport. Példaképpen emlitjiik a kévetkezd alkenil-aromas
monomereket: sztirol, o-metil-sztirol, m-metil-sztirol, p-
-metil-sztirol, etil-sztirol, dimetil-sztirol, alfa-metil-
-sztirol, p-metoxi-sztirol, p-klér-sztirol, 2,4-diklér-sztirol,
2,5-diklér-sztirol, p-brém-sztirol, alfa-metil-p-metil-sztirol,
vinil-naftalin, acetanaftalin, vinil-antracén, indén, p-ciano-
-sztirol, stb.

Az alkenil-aromds monomerekkel polimerizalhatdé nem-~
-alkenil-aromds monomerek k&zé tartoznak példaul a kdvetkezdk:
telitetlen nitrilek, igy példaul akrilonitril, metakrilonitril,
etil-akrilonitril és ezek keveréke. Tovébbi nem-vinil
monomerek, amelyek az alkenil-aroméds monomerekkel
kopolimerizdlhaték é&s amelyek alkalmasak a talalmany szerinti
megolddsnal felhaszndldsra példaul a kdvetkezdk: alfa,béta-
-telitetlen egybazistG savak és ezek szarmazékai, igy példaul
akrilsav, metakrilsav, etil-akrilat, butil-akrildt, 2-etil-
-hexil-akrilat vagy ezek megfeleld metakrilat-észterei, igy
példaul metakrilat, akril-amid, metakril-amid, maleinsavan-
hidrid, n-fenil-maleimid, dimetil-maleat, dietil-maledt, butil-
maleat és a megfeleld fumaratok, stb.

El8nyds, ha az alkenil-aromas gyanta legalabb 50% legalabb
egy alkenil-aromds monomert tartalmaz és eldnyds, ha az
alkenil-aromas gyanta legaldbb 5 tdmeg% sztirolt tartalmaz.
El8nyds tovabb&, ha az alkenil-aromds gyanta polisztirolt és

sztirol-alfa-metil-sztirol kopolimereket tartalmaz. Az alkenil-



aromas polimerek molekulatdmege eldnydsen legaldbb 50000, még
eldnydsebben 100000 és 500000 kozotti érték.

A talalmany szerinti habosithatd alkenil-aroméé polimerké-
szitményeknél felhasznédlasar kerild habositdé- vagy expand&lo-
szerek eldnydsen olyanok, amelyek forraspontja alacsonyabb,
mint a habosithaté vagy expanddlhatd polimerkészitmény
1agyulédsi pontja. Expandalészerként példaul a kovetkezdket
alkalmazhatjuk: szén-dioxid, nitrogén, alifas szénhidrogének,
igy példaul propéan, butan, izobutan, pentédn, neopentan,
izopentan, hexan vagy butadién, alifas cikloszénhidrogének, igy
példaul ciklobutan, ciklopentan vagy ciklohexan, tovabba
halogénezett szénhidrogének, igy példaul etil-klorid, metil-
-klorid, metilén-klorid, diklér-fluor-metén, klér-trifluor-
-metan, diklér-difluor-metan, klér-difluor-metan, triklér-
-fluor-met&n, 1-klér-1,1-difluor-etén, 1,1,1, 2-tetrafluor-2-
-k16r-etan vagy 1,1,1,2-tetrafluor-etan. Az expanddlészereket
4ltalaban 1-30 tdmeg% mennyiségben alkalmazzuk az expandalt
polimeranyagra szamolva. Ha az ismert kémiai vagy fizikai
habositdszereket alkalmazzuk, eldnyések a halogénezett
szénhidrogének, ezek kdziil kiilondsen eldnyds a dik1lér-difluor-
-metan, az 1-klér-1,1-difluor-etan és az 1,1,1,2-tetrafluor-
-etan.

Tovabba és eldnydsen a talalmany szerinti kettds vagy
harmas gyulladiasgatldé rendszer alkalmas vizet tartalmazéd
habositészerekhez is. Ezek az ismert expanziés rendszerek azért
lettek kifejlesztve, hogy az ismert kémiai és fizikai habositéd-
szereket helyettesitsék, mivel ezek kevésbé karosak a

kdérnyezetre és a személyekre. A tercier gyulladasgatld



rendszerek (azok, amelyek olvadékfolyast eldsegitd anyagokat
tartalmaznak) kiilondsen alkalmasak az eddigi expanzids
rendszereknél valdé felhaszndléasra, kililéntGsen olyanoknéal,
amelyek vizet, nitrogént és szén-dioxidot tartalmaznak, taléan
azért, mert a tercier rendszer lehetdvé teszi a jobban illékony
brémozott alifds gyulladdsgdltdé komponens mennyiségének
cs8kkentését és hajlik arra, hogy csdkkentse a korroziv hatasi
melléktermékek kialakuladsara vald hajlamot.

A talalmadny szerinti gyullad&sgatlé rendszer a kovetkezd
anyagok keverékét tartalmazza: brdmtartalmd vegyiiletek, amelyek
lényegében legaldbb egy brdmozott alifds vegyliletet tartalmaz-
nak, amelyek legaldbb egy hidrogénatomot tartalmaznak a
brémtartalmi szénatommal szomszédos szénatomon és legaldbb egy
telitett brdémozott aromls vegyiilet, amely kevésbé& illékony és
nagyobb hdstabilitasi a brémozott alifés vegyliletnél. Adott
esetben, de eldnydsen a taldlmédny szerinti gyulladdasgitld
rendszer tartalmaz még legaldbb egy olvadékfolyast eldsegitd
anyagot.

Els8 brdmozott alifas vegyililetként lényegében barmely
eddig a gyanta kompozicidk gyulladasgatlasara alkalmazott
bromozott alifas vegylilet alkalmazhatd, feltéve, hogy 1) ez a
vegyililet legalabb egy hidrogénatomot tartalmaz azon a
szénatomon, amely szomszédos a legaldbb egy bdératomot
tartalmazd szénatommal, és 2) 240°C alatti homérsékleten
elpdrolog. Példaképpen emlitjlik a kdvetkezd brdmozott alifas
vegylileteket: hexabroém-ciklododekén, trisz(2,3-dibrém-propil)-
~-foszfat, tetrabrém-ciklooktanat, pentabrém-klér-ciklohexén,

1,2-dibrém-4~(1,2-dibrém-etil) -ciklohex&n, hexabrém-2-butén és



1,1,1,3-tetrabrém-nondn. Kiildndsen eldnyds brémozott alifés
gyulladasgitld vegyliletek a kévetkezdk: hexabrédm-ciklododekén
és izomerjei, pentabrém-ciklohex&n és izomerjei, 1,2-dibrém-4-
(1,2-dibrém-etil)-ciklohexan és izomerjei és kiilonésen eldnyds
a hexabrém-ciklododekéan.

A taldlmany szerinti gyullad&dsgdtldé rendszer m&sodik
komponense eleget kell, hogy tegyen a kdvetkezd kdvetelmények-
nek: 1) a gyulladidsgatldé nagyobb hostabilitastG kell, hogy
legyen és 2) a parolgdsi homérséklete magasabb kell hogy
legyen, mint a vele kombindlt brémozott alifds vegylileté. A
taldlmadny értelmében a parolgdsi hoémérséklet az a hdmérséklet,
amelynél a minta 5 tomeg%-os slUlyveszteséget szenved termo-
gravimetrids analizisnél (TGA) 10°C/perc sebességli hdmérséklet
emelésnél. A hdstabilitas a brdémozott vegylilet azon képessége,
hogy ha polisztirolba keverjiik, akkor képes csokkenteni a
polisztirol molekulatdmegét 250°C hdmérsékletnél. Az alkalmas
vegyliletek parolgasi hdmérséklete 160-460°C kozotti érték,
kiildndsen eldnydsek azok a vegyliletek, amelyek padrolgdsi homér-
séklete 240°C felett van.

Azok a brdémozott vegyliletek, amelyekben a brématom olyan
telitetlen szénatomokhoz, aromas gylr{d szerkezetekhez vagy
olyan alifas szénatomokhoz kapcsolddik, amelyek hozzaférhetd
protont a szomszédos alifds szénatomon (neopentil szerkezetek)
nem tartalmaznak, kivélélhéstabilitésﬁak, mivel nincs meg az a
képességlik, hogy a polisztirol molekulatdmegét 250°C hOmérsék-
leten csokkentsék. A vegyiiletek hdstabilitasa és alacsony
hdmérsékleten valdé illékonysdga a masodik komponensként

felhasznalasra keriild gyulladasgatld adalékanyagoknak
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kapcsolatos a vegyiilet oldhatés&gaval a befogaddé polimer
matrixban, minél oldhatdébb a vegyiilet, annal lassibb a brém
felszabadulasanak mértéke a befogadd polimer olvadékban. Igy
egy alifas vegylilet, mint példdul a trisz(tribrém-neopentil)-
-borat egy hat&sos m&sodik komponens a gyulladasgatlod
adalékanyagban, bar a TGA parolgdsi hémérséklete 240°C alatt
van. A gyulladdsgdtldé adalékok masodik komponense eldny8sen
valamely kdvetkezd vegyililet: 5-10 brdématomot tartalmazd
difenil-oxidok, brémozott biciklusos és policiklusos aromés
vegyliletek, hdre lagyuld gyantdk, amelyek leldgd brémozott
funkcidés csoportot tartalmaznak és brémvegyiiletek, amelyek
aromds szén-brdém kotésekset vagy alkén szén-brom koétéseket
tartalmaznak, feltéve, hogy az alkén telitetlenség brématomokat
tartalmaz a protonok helyén. A kapott szerkezet: -CBr=CBr-,
sokkal stabilabb a peroxid-gydk kialakulédssal szemben a
brématomok elektronvonzé hatdsdnak kovetkeztében. A brdématomot
tartalmazé alkén szerkezetek termikusan nem olyan stabilak,
mint a brdématomot tartalmazé aromds szerkezetek a rezonancia
szerkezetek t&vollétének kdszdénhetden. A brdémozott hdre lagyuld
gyantdk, amelyek termikusan stabil m&sodik komponensként a
gyulladasgatldé adalékanyagban felhaszn&lhatdk, lehetnek példaul
a kovetkezdk: brdémozott polisztirol, poli(4-brém-sztirol),
poli(2,4~dibrém-sztriol), poli(2,4,5-tribrém-sztirol),
poli(2,4,6-tribrom-fenoxi-metilakrilat) vagy a fenti brém-
-sztirol monomereket tartalmazdé kopolimerek, poli(sztirol-ko-
-n(2,4,6-tribrém-benzil) -maleimid) és poli(sztirol-ko-tribrém-
-neopentil-akrilat) PSTBNPA. Ez utbébbi vegylilet 5 tdmeg% és 10

témeg%-kos TGA veszteséget mutat 295°C, illetve 315°C
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hémérsékleten.

Eldnyds difenil-oxidok azok, amelyek 5-10 brématomot
tartalmaznak. Ilyen vegyliletek péld&ul az (1) &ltalénos
képlettel leirt vegyliletek, amelyek képletében
X és y értéke legalabb 1, és
X+y értéke 5-10 kozotti szém,

RO jelentése -0-, -S-, -R1CR2-, -NH- vagy -HCCH3 csoport,

Rl jelentése hidrogénatom vagy 1-9 szénatomos alkilcsoport,
R2 jelentése hidrogénatom vagy 1-4 szénatomos alkilcsoport,
R3 és R% jelentése azonos vagy kiilénbdz& és lehet hidrogénatom,

hidroxil-, -0-CH5-CHy,-OH-, -0-CH,-CHBr-CHy;Br vagy 1-4

szénatomos alkilcsoport.

Példaképpen emlitjiik a kbvetkezd, masodik komponensként
haszndlhaté gyulladasgatldé vegylileteket: tribrém-fenil-éter,
tetrabrém-difenil-éter, pentabrém-difenil-éter, hexabroém-
-difenil-éter, tribrém-klér-difenil-éter, tribrém-diklér-
-difenil-éter, trikldér-difenil-éter, tetrabrdom-diklér-difenil-
-éter, oktabrém-difenil-éter, dekabrdédm-difenil-éter, valamint a
tribrém-fenil, tribrdém-klér-fenil és tribrém-diklér-fenil, 2-
-etil-hexil, n-oktil, nonil, butil, dodecil, és 2,3-dioxi-
propil-étereit. A dekabrém-difenil-éter, amely dekabroém-
-difenil-oxidként is ismert kiiléndsen eldnyods.

A taldlmiany szerinti megoldasndl a gyakorlatban szintén
alkalmazésra keriild olvadékfolyast médositd anyagok maguk
képesek a befogadd alkenil-aromds kompozicidk molekulatdmegét
csbkkenteni. Tovabba, képesek eldsegiteni az alifds gyulladas-
gatldé adalékok degradacidéjat azaltal, hogy reakcidképes

gydkdket biztositanak, amelyek elvonnak protonokat az aliféas
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gyulladasgatld molekuldtdl és ezt kdvetden felszabaditjdk a
brémot az alif&s gyulladasgatld adalékbél. A legjobb hatas
biztositasahoz sziikséges, hogy az olvadékfolydst médositd anyag
j61 oldhaté legyen a befogaddé polimerben. Az alkenil-aromas
poliﬁer, igy példaul polisztirol molekulatdmeg-veszteségének
mérése az olvadékfolyast médositd anyag egyediili jelenlétében
j61 mutatja az ilyen vegyliletek hatédsoss&gat, hogy hogyan
mikddnek olvadékfolyast mddositd anyagként. Ezek a vegyililetek
hozzajarulnak az alkenil-aromds polimer kompozicidk hatasosabb
gyulladidssal szembeni ellendllésénak biztositasahoz azaltal,
hogy el&segitik a polimer olvadék folyékonysagat az éghetdségi
vizsgélatok alatt. Igy az olvadékfolyast mdédositd anyagok
fokozzak a gyulladdsgitld rendszerek azon képességét, hogy
lehetdvé tegyék azonos szintl gyulladasgatlas biztositasat
kisebb mennyiségd telitett brdémozott aliféds gyulladasgatld
anyag felhasznalasaval. Alkalmas olvadékfolyast mdédositéd
anyagok példaul a k&vetkezdk: 2,3-dimetil-2,3-difenil-butén;
bisz(alfa-fenil-etil)-szulfon; 1,1'-difenil-biciklohexil; 2,2'-
-dimetil-2,2'azobutéan; 2,2'-dik1lér-2,2'-azobutén; 2,2'-dibroém-
2,2'-azobutén; 2,2'-dimetil-2,2'-azobutén-3,3'4,4"'-
-tetrakarbonsav; 1,1'-difenil-biciklopentil; 2,5-bisz(tribrdm-
-metil)-1,3,4-tiadiazol; 2-(brém-fenil-5-tribrém-fenil)-1,3,4~-
-tiadiazol; dioktil-én-maleat; és dibutil-én-maleat.

El8nyds brémozott aromds vegyliletek a tetrahalogén-ftalat
észterek. Eldnydsen alkamazhatd tetrahalogén-ftalat-észtereket
ismertetnek az US 4 762 861 szamu szabadalmi leirasban.
Alkalmasak azok a tetrahalogén-ftalat-észterek, amelyeket

‘példaul a (2) &ltalénos képletben irunk le, amely képletben
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a) a gy(rQd izomer elrendezés{i is lehet,

b) R jelentése hidrogénatom, adott esetben szubsztitudlt
1-30 szénatomos alkilcsoport, 2-20 szénatomos hidroxi-alkil-
vagy 3-10 szénatomos polihidroxi-alkil-csoport,

c) Rl jelentése hidrogénatom, 1-30 szénatomos
alkilcsoport, 2-22 szénatomos alkenilcsoport vagy a kévetkezd

(a) vagy (b) &ltalénos képletili csoport

R2
l
—tCHCH;09- Rrs (a)
b
(0)
|
—C—R7 (b)

amely képletekben R7 jelentése 1-18 szénatomos alkilcsoport
vagy 3-12 szénatomos polihidroxi-alkil-csoport és 1-18
szénatomos, adott esetben szubsztitudlt alkilcsoport és b
értéke 1-50 kozdtti szam; vagy lehet még (3)-(7) &ltalénos
képletld csoport is,

d) R2 jelentése egymastdl fiiggetleniil hidrogénatom vagy
metilcsoport,

e) R3, R4, RS é&s R6 jelentése egymastél fiiggetleniil
hidrogénatom vagy 1-18 szénatomos alkilcsoport,

f) p értéke 0 és 50 k6zotti szénm,

g) q értéke 1 és 6 kozotti szanm,

h) x jelentése oxigénatom vagy NH csoport, és
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i) A jelentése kloér- vagy brématom.

Eldnyds tetrahalogén-ftalat-észterek azok, amelyek
képletében R jelentése adott esetben szubsztitudlt 1-10
szénatomos alkilcsoport, A jelentése brdématom, X jelentése
oxigénatom, p &rtéke 0-20 kbzdtti szam és g értéke 1-6 kdzotti

szam. Még eldnydsebben R jelentése valamely kovetkezd csoport

CH3
—CH;CH—OH, —CH3, —CHs, —C3H7, —CqHg; —CgHh3,
—C4Hg—CHgH13, — CgHy7—CH2CHCaHg, —CioH21;
CoHs
CH3, CaHs, CaHg, H,—C3,H7;,—CgH13, —CgHiy.
— CHy— CHCqHg, —CyoH21;

CaHsg

valamint (c) képletfi csooport és g=1.

A taldlmany szerinti gyulladdsgatldé kompozicid
kialakitasanal az elsd alifas brdémozott vegyliletet olyan
mennyiségben alkalmazzuk, hogy a brémtartalom 0,1-2, eldnydsen
0,2-1,5 tomegrész legyen 100 tdmegrész alkenil-aromds gyantara
sz&molva. A tovabbiakban a gyulladasgatldé anyagok mennyiségét
PHR mennyiségként jeldljiik (100 rész gyantara szamitott
mennyiség). A masodik komponenst, azaz a masodik brémozott
szerves vegyliletet olyan mennyiségben alkalmazzuk, hogy 0,5-3,
eldnyésen 0,8-3 PHR, kiilondsen eldnydsen 2,25 PHR
brémmennyiséget bizotsitsunk. Az illékonysagot azzal a hémér-

séklettel definidljuk, amelynél a termogravimetrids analizis
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sor&n 10°/perc hdmérséklet emelkedési sebsségénél 5 tomeg%-os
sGlyveszteséget tapasztalunk. Mint mir emlitettik, az elsd
komponensként alkalmazott brdémozott alifas komponensek esetében
az illékonysagi érték 240°C alatt van, mig a kisebb illékony-
s&g vegylileteknél (a mésodik brémozott szerves vegylilet) az
illékonysdgi homérséklet legaldbb 160°C és kb. 240°C kozott
van. Az eldnydsen alkalmazott olvadékfolyasi adalékanyag
mennyisége altalaban 0,01-5 PHR, eldny&sen 0,05-1 PHR.

A talalmany szerinti gyulladasgédtldé rendszerek gYakorlati
hatisst sematikusan az 1. és 2. adbran mutatjuk be. Az 1.
dbra egy idealz&alt bemutatasa a hidrogén-bromid felszabadula-
sdnak a polimer kompoziciébol, amely egy vagy t&bb brémozott
gyulladasgatld adalékanyagot tartalmaz, a brém felszabadulést a
polimer hémérséklet filiggvényében dbrazoljuk. A 2. abra az
Arrhenius egyenlet garfikus &br&zoldsa, amelyen bemutatjuk a
brémveszteséget a brémtartalmd vegyliletekbdl a hdmérséklet
fiiggvényében. Az illékonyabb hexabrém-ciklododekan részlegesen
elhaszndlédik a polimer feldolgozadsi hdmérsékletén és még
gyorsabban elhasznadlédik vagy elparolog lang esetén. Ahogy a
polimer h&mérséklete emelkedik, Ggy gyorsul lényeges mértékben
a hidrogén-bromid felszabadulésa Ggy, hogy a gyulladasgatld
anyag teljesen elfogyhat mieldtt még a lang sikeresen
kioltédna. Ez a probléma a tébb mint 2,5 cm vastagsagh habok
esetében 1ép fel. Ha a hab begyullad, a tiz el&szdr
vertik4lisan kell, hogy &tolvassza a habot el61rdl hatulra
tdrténd iranyba, mieldtt az olvadék a horizont&lis iranyban
eltavolitja az olvadt polimert a habrél. Igy Ggy gondoljuk

nagyobb mennyiségd gyulladasgatlé anyag szilikséges amiatt, hogy
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a hab hosszabb ideig van kitéve a la&ngnak. A hosszabb kontakt
idd vagy elfogyasztja vagy elpadrologtatja a nagyobb mennyiségti
1angg&tlé anyagot. Azonban, a termikusan stabilabb, kevésbé
illékony gyulladasgatldé anyag egy illékonyabb hexabrém-
ciklododekannal kombindlva lehetdvé teszi a hidrogén-bromid
felszabadulidsat az illékonyabb komponensbdl langgal vald
érintkezés kezdetén, mikdzben a termikusan stabilabb, kevésbé
illékony gyulladasgatld anyag megmarad hatni a lang-
eldrehaladas egy kés8bbi szakaszéban, akkor amikor a polimer
hémérséklet magasabb, és kiildndsen akkor, ha a hab vastagsaga a
2,5 cm vastagsdgot meghaladja. Onmagaban a termikusan
stabilabb, kevésbé illékony gyulladasgatld adalékanyag lehet
annyira stabil hdre, hogy a bomlisa nem k&vetkezhet be addig,
amig szignifikans mennyiségl befogadé polimer nem fogyott el.

A kereskedelmi felhasznil&sndl a habositott szigeteld-
anyagokat ald kell vetni az ASTM E-84-80 szerinti "alagit
vizsgadlatnak", amely vizsgdlatot szabvany vizsgdlati mdédszernek
tekintik az épitési anyagok feliileti égési jellemzdinek
meghatirozédsara. A vizsgdlatot egy alagit form&ja zart helyen
végzik, amely 0,3 m magas, 0,6 m széles és 7,6 m hosszG. A
habot a tetdre erdsitik és egy égdt helyeznek el a hab alatt az
alagit egyik végénél. A vizsgalat alkalmazhaté barmilyen tipusi
épitdanyaghoz, amely a szerkezetébdl kifolydlag vagy azon
médon, ahogy alkalmazz&k, 6nhorddé vagy pedig a vizsgald
kemencében alatémaszthatd olyan vastagsigban, ami Osszemérhetd
az ajanlott alkalmaz&si mbédozattal. Ezen vizsgalat célja, hogy
meghatiarozzuk a vizsgdlt anyag Osszehasonlitd égési jellemzdit

azaltal, hogy kiértékeljik a l&ng terjedését a feliileten, ha a
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mintat 14ng hat&sé&nak tessziik ki és igy megdllapitsunk egy
alapot, amelyen a kiildnbdz3 anyagok fellileti égési jellemzdi
dsszehasonlithaték, kiilénds tekintet nélkiil a végsd felhasz-
nalasi paraméterekre, amelyek befolydsolhatjdk a feliileti égés
jellemzdit. A vizsgédlat soré&n feljegyezziik a fiist srliségét,
valamint a 1lang terjedési sebességét. Azonban, a mérések kozdtt
szilkségszerfien nincsen semmi Osszefliggés. A standardot arra
haszndljuk, hogy meghatdrozzuk és leirjuk anyagok, termékek
vagy Osszedllitdsok viselkedését hd és lang hatasara
szabalyozott laboratériumi k&riilmények k&z6tt é&s nem arra
haszndljuk, hogy leirjuk vagy felmérjiik anyagok, termékek vagy
Ssszedllitasok tilzveszélyességét vagy égési rizikojat adott
égési koriilmények kozdtt. Azonban, a vizsgdlat eredményei
felhaszndlhatdék mint az égési riziké becslélésnek eredményei,
amely vizsgdlat figyelembe vesz minden olyan faktort, amely
sziikséges egy adott végsd felhaszndlés esetén az égésveszély
becslésére.

A taldlmadny szerinti gyulladasgatlé alkenil-aromas
kompozicidék gyulladadssal szembeni ellendllasra vonatkozd
tulajdons&gait az ASTM E-84 alagit teszt médositott
valtozataval vizsg&ltuk. A mddositott tesztet Ggy terveztiik
meg, hogy meghatdrozzuk m&sodpercben a hére lagyuldé habok
kioltasi idejét. A vizsgdlat soradn foldgaz vagy propangaz
1langjat helyeztiik a horizontdlisan elhelyezett mianyaghabminta
egyik vége ala 1,5 mp-re. A minta mérete 15,2 cm x 0,64 cm X
2,5 cm volt. Az iddmérdt akkor inditottuk be, amikor az &gd
langja elaludt é&s akkor &llitottuk le, amikor a 1l&ng kialudt.

Hat minta &tlagidt sz&moltuk és a maximdlis érték a vizsgélatnal
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25 mp volt. Atlagos kdvetelmény, hogy a vizsgalati idd 3 mp
vagy kevesebb legyen és a standard eltérés 1 mp vagy kevesebb
legyen. Ennél a kisméretl laboratériumi tesztnél gydngy-habot
alkalmaztunk, mivel - hogy a mbédositott teszt elvagezhetd
legyen - az 5,1 - 6,4 cm vastag extruddlt polisztirol habokhoz
sziikséges brdémmennyiséghez hasonld brémmennyiség volt
sziikséges, hogy az ASTM E-84 tesztnek eleget tegylink.

A kovetkezd példakban a taldlmany mutatjuk be kdzelebbrdl.
A példakban megadott mennyiségek témegrészt jelentenek. Az 1.
példaban leirjuk az extruddlt polisztirol habok eldallitsat,
amelyek kiilonb6zd langgatld (gyulladdsgédtld) rendszereket
tartalmaznak, valamint ismertetjiik az éghetdségi vizsgalatot. A
2-4. példakban bemutatjuk az éghetdségi vizsgdlatok eredményeit
kiilonb6zd gyulladésgatld rendszerek alkamazisa esetén.

1. példa

Triklér-fluor-metdnnal atitatott polisztirolgydngydk

eldallitasa

Triklér-fluor-metdnnal &titatott polisztirolgyéngydket
d4llitottunk eld Brabender extruder alkalmazidsival, amelynek
csigamérete 3,2 cm és a csiga végéhez egy Koch keverd volt

kapcsolva. Az extruddld rendszer hdmérséklete a kdvetkezd volt:

Henger-zonak Koch-keverd zonak Szerszam
1 2 3 4 1 2 3

170°C 180°C 190°C 190°C 180°C 160°C 140°C 132°C

A polisztirolbdél és adalékanyagokbdl 4116 eldkeveréket

beadagoltuk az extruder adagold részébe 12 kg/déra sebességgel,
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a triklér-fluor-metant a henger-zénaba adagoltuk 4-11 tdmeg%
mennyiségben. A szerszamnyilds mérete kb. 0,4 cm volt és a
polimerszalat azonnal vizzel szobahdmérsékletre hdtottik. A
polimerszalat ezutdn pelletekké apritottuk, a pelleteket 60°C-
ra eldmelegitett vizbe meritettiik 40 percre, majd 1 é&jszakéan at
szaritottuk a sejt-iliregek elsd expanzié alatti kialakulasanak
biztositéaséara.

Formdzott gyongyhab eldallitéasa

Az &titatott gydngydket el&szér 27-37 kg/m3 térfogat
sOriiségre expandaltuk Ggy, hogy 30 g gydéngydt egy szitakosdrba
helyeztiink, amelyet el&z8leg egy fedett f&zdedénybe tettiink,
amely az aljan 5,5 cm vastagsdgban &llandé forrdsban 1évd vizet
tartalmazott. Az elsd expanzibds idd 30-40 mp kodzotti érték, a
kivant térfogatsirlség 32 kg/m3. Az expandalt gydngydket
ezutan eltavolitottuk és 1 é&jszakan at &llni hagytuk az
Oomlesztés eldtt. Az Omlesztés eldtt a gydngydket 0,64 cm
lyukb&ségl szitén atszitaltuk.

A 16x16x2,5 cm mérted gydngyhab formdba 23 g gydngyot
egyenletesen elosztottunk. Kb. 55x103 Pa nyomasi gdzt
injektdltunk a megtdltdtt formdba 105 mp-en &t. Ezutédn a gdz
bevezetést megsziintettiik és hUtdvizet vezettiink a forma kiilsd
felliletére. A habositd koriilményeket valtoztattuk annak
érdekében, hogy sima feliiletd formazott gydngyhabot nyerjiink
minimdlis liregekkel az expandalt gydngyok kozott. A formézott
gydngyhabot ezutdn 48 6ran at 72°C hdmérsékleten 50% relativ
nedvességtartalomndl érleltiik, majd meghatéroztuk a slirUségét
és elvégeztiik a mébdositott éghetdségi vizsgalatot.

Formdzott gyongy-habok éghetdségi vizsgidlata
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A mdédositott éghetdségi vizsgdlatot annak érdekében
végeztiik, hogy meghatdrozzuk a polisztirol vagy mas hdre
14gyuld habanyag kioltasi idejét masodpercben. Fdldgaz vagy
propan langot helyeztiink 1,5 mp idStartamra a horizontalisan
elhelyezett 15x0,63x2,5 cm méretdl mlanyaghab mintatest egyik
vége ala. Az iddmérést akkor inditottuk, amikor az égd langjéat
elvettiik és akkor &llitottuk le, amikor a la&ng kialudt. Az
dtlagos vizsgalati iddt hat mintdra adjuk meg &s a maximdlis
érték ennél a vizsgdlatnal 25 mp. Az elfogadhatd mérési idd < 3
mp és a standard eltérés < 1 mp. Az eldnyds habanyagok
megfelelnek ezeknek az eldirdsoknak a mddositott éghetdségi
vizsgalat alapjén.

2. példa

vinil-aromis polimerhab eldallitésa

Az 1. példaban leirtak szerint &llitottunk eld készitmé-
nyeket a kiilénbdz8& mennyiségi brém hatédsanak kiértékelésére,
gyulladasgatld adalékként hexabrém-ciklododekant alkalmaztunk,
amelyet a tovébbiakban a kisérleti eredmények ismertetésénél
HBCD-ként jeldlink.

Az 1. tablazatban Osszefoglaljuk a készitményeket,
valamint a HBCD ndvekvd mennyiségének hat&sat a formazott
poliszritol gydngy-habra. Az elfogadhatdsdgi k&vetelmény
kielégitéséhez sziikséges brdm ﬁennyiség 1,9-2 tomeg%. Az
extrudalt polisztirolhab (G minta) 0,74% HBCD értéknél és 36,8
kg/m3 str(iségnél ad 2,2 mp értékd vizsgdlati idét a médositott
éghetdségi vizsgalatndl. Az extrudalt habot dgy &allitottuk elg,
hogy valtoztattuk a habositdszert és 0,03 tomegrész talkumot

adagoltunk, tovabba nem alkalmaztuk a vizhltést a polimerszal
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lehGtéséhez. A tovabbiakban a médositott éghetdségi vizsgalatot
MFT-ként jeldljilk, a példakban a DEV jeldlés utal az MFT

eredmények szdzalékos eltérésére.

1. tablazat

Minta Ppsl HBCD cCaSt CFC-112 Hab3 Brém MFT DEV
(9) (9) (9) (g) siliriiség (t$%) (mp) (mp)
A 938 62 0,7 110 35,4 1,15 13,8 7,1
28,3 1,12 7,9 8,8
B 907 93 0,7 110 36,8 1,26 4,1 2,2
29,1 1,27 3,4 1,8
c 875 125 0,7 110 34,9 1,76 3,1 2,8
28,5 1,78 3,2 1,7
D 843 157 0,7 110 34,9 2,14 2,0 0,3
28,2 2,18 2,2 0,4
E 810 190 0,7 110 35,7 2,48 1,9 0,5
28,2 2,50 1,4 0,3
F 778 222 0,7 110 34,9 3,23 1,8 0,4
CFC-12/MeC1* 28,3 3,17 1,5 0,2

G 965 34 0,7 110 36,8 0,74 1,9

Polisztirol, Mw=210M, Mn=62M, olvadék index=?
Trikldér-fluor-metén
Két kiildénbdz8 slrlségl anyagot &llitottunk eld annak
demonstrélasara, hogy az MFT nem érzékeny a 27-37 kg/m3
kdzdtti strségértékeken beliil a kis valtozasokra.

4 50/50 tdmegar&nyG keveréke a diklér-difluor-metannak és
metil-kloridnak.



Az extrud&lt polisztirolhab sejtszerkezetének folyto-
nossigat formizott gydngyhabbal megszakitva csdkken a minta
képessége, hogy a gyulladadsi helyrdl kiinduld irényban
megolvadjon. Igy a formdzott gydngyhabok alkalmazhatok
vastagabb extrudilt polisztirolhab éghetdségi viselkedésének
modellezésére a kisméretd éghetdségi teszt alkalmazisaval.

3. példa

Készitményeket &llitottunk eld az 1. példaban leirtak
szerint, brémozott difenil-oxid és hexabrém-ciklododekan (HBCD)
kombindciéjanak alkalmazdsival. A felhasznalt difenil-oxidok a
kdvetkezdk voltak: pentabrém-difenil-oxid (PBDPO), oktabrém-
-difenil-oxid (OBDPO) és dekabrdém-difenil-oxid (DBDPO).

A kdvetkezd, 2. tablazatban Ssszefoglaljuk a
készitményeket, valamint a brémozott difenil-oxidok és HBCD
keverékekkel kapott eredményeket. Az MFT vizsgadlati eredmények
jelzik, hogy a brémozott difenil-oxidokbél é&s HBCD-b&1 allé
keverékek hasonlé vagy jobb MFT vizsgdlati iddt mutatnak azonos
vagy kisebb brémmennyiséggel, mint amit kapunk, ha a HBCD-t
énmagdban alkalmazzuk. Az MFT vizsgdlati eredmények azon
esetekben, amikor a PBDPO-t, OBDPO-t vagy DBDPO-t dnmagukban
alkalmaztuk, azt mutatjdk, hogy ezen gyulladdsgatld anyagok

egyike sem hat&sos gyulladasgatldé onmagéban.
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s 2. téblazat
PBDPO, OBDPO vagy DBDPO é&s HBCD kombindcidk hatésa

az FP-7 vizsgdlati eredményekre

Minta PBDPO HBCD Ossz MFT DEV stirdség

(t. rész) % Br % Br (mp) (mp) (kg/m3)

1 1,2 0,63 1,52 2,9 1,1 33,3

2 1,8 0,63 2,00 3,2 2,0 33,6

3 0,6 1,24 1,70 2,6 1,0 32,2

4 1,0 1,24 1,99 2,4 0,4 33,1

S 1,7 - 1,28 14,1 6,6 32,8

6 2,9 -- 2,17 19,2 6,9 32,0
OBDPO

1,2 0,63 1,51 8,7 9,5 33,0

1,8 . 0,63 2,03 2,4 0,2 33,4

0,6 1,18 1,61 10,1 4,4 29,3

10 1,0 1,18 .- 1,93 2,0 0,4 33,3

11 3,0 -- 2,23 18,3 - 9,2 33,3
DBDPO

12 1,2 0,63 1,52 3,2 1,4 32,6

13 1,8 0,63 1,96 3,4 1,4 32,3

14 0,6 1,24 1,78 2,2 0,5 32,8

15 1,0 1,24 1,99 2,1 0,6 32,5

16 1,5 -- 1,08 18,5 10,1 30,9

17 2,3 -- 1,67 16,0 9,2 29,4

A fenti eredményekkel nem kivanjuk tiikrozni a tényleges

viselkedést t(zben.
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4. pélaa

Készitményeket &4llitottunk eld az 1. példaban leirtak

szerint és gyulladdsgatld adalékként hexabrém-ciklododekan

(HBCD) és tribrém-neopentil-alkohol (TBPA) vagy trisz (tribbérm-

-neopentén) -borat (TBPAB) keverékét alkalmaztuk.

Ezen kombindcidkkal az volt a célunk, hogy bemutassuk,

hogy a masodik 1anggatlé komponens alacsony illékonyséaga igen

fontos tényezdje a taldlménynak. A tribrém-neopentil-alkohol 5

témeg% veszteséget mutat 100°C hdmérsékleten, a boréatésztere

170°C hdmérsékleten. A brdém-szénkdtés héstabilitésa barmelyik

fenti gyulladdsgatlé anyagnak 100-szor nagyobb, mint a HBCD

anyagé. A kévetkezd 3. tablazatban foglaljuk Sssze a kapott

eredményeket. 0,6% brémtartalomnal, amit HBCD-vel viszink be, a

tribérm-neopentil-alkohol csak igen margindlis hat&ssal van az

MFT értékekre. Ez a viselkedés a hab megndvekdett

plaszticitésanak tudhaté be, amelyet a gyulladasgatld anyag hoz

létre. Ha csdkkentjiik az illékonysagot Ugy, hogy a tribrém-

neopentil-alkoholt (TBPA) borat-észterré alakitjuk (TBPAB),

névekszik az MFT vizsgdlati idd, lasd 18.
3, tablazat

Minta TBPA HBCD Ossz MFT
(t. rész) $ Br % Br (mp)

18 1,5 0,6 1,59 18,7
19 2,0 0,6 2,10 88
20 0,7 1,2 1,711 3,0
21 1,0 1,2 1,94 2,3
22 1,0 -- 0,73 21,8
23 1,5 -- 1,12 14,3
24 2,5 -- 2,03 16,5

TBPAB

25 0,8 0,6 1,22 4,7
26 1,4 0,6 1,68 3,9

és 26.

DEV

(mp)

8,5
]

0,7

minatk.

Siriség
(kg/m3)

26,6
28,5
31,0
30,6
30,1
31,4
31,4

29,9
26,2
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Az 1. példaban leirtak szerint eljarva készitményeket

4111itunk eld hexabrém-ciklododekéan (HBCD) és dekabrém-difenil-

-oxid (DBDPO), valamint ovladékfolydst médositdé anyagként 2,2'-

-dimetil-2,2'-difenil-butant (DC) kombindciéjanak alkalmazésa-

val.

A 4. tablazatban bemutatjuk a fenti anyagokat tartalmazd

tercier gyulladdsgatld rendszer megndvekedett termikus

stabilitasat azon mintdkhoz viszonyitva, ahol a HBCD-t

dnmagiban alkalmaztuk és igy egy elfogadhatd gyulladéasnak

ellen&lld tulajdonsagot mutatd polisztirolhabot kapunk.

4. tablazat
FR Rendszer TSmeg Hab sir.
Minta DBDPO  HBCD DC** % Br (kg/m3)
1 -- -- -- 0,00 35,2
2 -- 0,2 -- 0,18 38,1
3 -—- 0,4 -- 0,41 39,7
] -- 0,6 -- 0,55 38,4
5 -- 0,8 -- 0,81 38,7
6 -- 2,0 -- 2,08 39,2
7 2,0 0,3 0,2 1,98 35,4
8 2,0 0,3 0,5 1,92 37,4
* Témeg szerinti &tlagos molekulatodmeg

*% 2,2'-dimetil-2,2'~difenil-butan

MW*

(M)

183
183
181
179
178
169
185
185

MFT idd

(mp)***

25
21,4
15,2
12,4
10,5
6,2
3,8
2,9

*%x% Ez a vizsgalat nem tiikrézi a termék viselkedését valdsagos

égési szituacidban
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A HBCD mennyiségének névelése a polisztirol molekula
tdmegében veszteséget okoz, ami a fizikai tulajdonséagok
romlasaval és a megndvekedett korrdziéval lehet kapcsolatban,
killéndsen ha koérnyezetkiméld viz habositdszert alkalmaztunk.
A tercier rendszer egydltalan nem volt hatéssal a polisztirol
degraddcidjéra, mikézben még mindig fenntartotta az elfogadhatéd
gyulladisgatldé tulajdonsiagot.

A polisztirol kiinduldsi molekulatdmege 193000 volt.

6. példa

Sztirol és tribrém neopentil-akrilat kopolimert
allitottunk eld 37 tomegrész sztirol és 63 tdmegrész tribrém-
-neopentil-akrildt 100 tSmegrész toluolban végzett oldat-
-polimerizéalésival vékuumban vastagfald ilivegampulldkban. A
reakcidoldatb6l filmet &ntdttink, majd hagytuk megszéaradni,
majd az illékony anyagokat 130°C hémérsékleten 24 6ran &t
eltavolitottuk. A polimer kihozatal 86% és a brémtartalom 22,7
témeg% volt, mint azt neutron aktivalassal meghataroztuk. Az
dtlagos molekulatdmeg értéke 197500 és a polidiszperzitas
értéke 3,07 volt a polisztirolra vonatkoztatva. 0,3 témeg$
hexabrém-ciklododekanbél szdrmazé brdmtartalomndl és 0,3 és
0,7% poli(sztirol/tribrém-neopentil-akrilat)-bé1 szarmazd
bréomtartalomndl a médositott alagit tesztnél 6,5 mp és 5,0 mp
vizsgdlati id3 értékeket nyertiink.

Természetesen nyilvadnvalé, hogy a fenti, el®nyds kiviteli
formak kiilénbdzd valtoztatasai és mdédositdsai, amely még a
taldlmédny lényegétdl nem tér el, szintén a tal&lmény oltalmi

korébe tartoznak.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras hdre lagyuld mlilanyaghabok gyulladdsgdtl&séanak
névelésére, azzal jellemezve, hogy 100 témegrész legalédbb egy
alkenil-aromds hdre 14gyulé mlanyaghoz a habb& toérténd
extruddlas eldtt 0,1-2 tOmegrész brdémot - legaldbb egy elsd
brémozott alifds vegyililet formdjéban - és 0,5-3 témegrész
brémot - legaldbb egy masodik és kiil6nbézSképpen brémozott
szerves vegylilet formédjdban - adagolunk, amely masodik és
kiilonbdzdképpen brémozott szerves vegylilet lehet legaldbb egy
telitett, brémozott aromas vegyililt, legaldbb egy brdémozott
vegyiilet, amely alifas etilén-kettdskstést szerkezetd és a brdm
a telitetlen szénatomhoz kapcsoldédik vagy legalabb egy
brémozott alif&s vegylilet, ahol a brém egy szénatomhoz
kapcsolédik, amely maga olyan szénatomhoz k&ét&dik, amelynek
nincs hozz&férhetd protonja, és az emlitett masodik brémozott
szerves vegyiilet termikusan stabilabb és kevésbé illékony, mint
az emlitett elsd brdmozott szerves vegylilt.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaris, azzal jellemezve,
hogy a mésodik brémozott szerves vegyililettel 0,8-3 témegrész
brémot visziink be.

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a mésodik brémozott szerves vegylilettel 1-2,25 tdmegrész
brémot visziink be.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az emlitett gyulladisgatld rendszerhez még
0,01-5 témegrész mennyiségben legaldbb egy olvadékfolyast

eldsegitd adalékanyagot is adagolunk.
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5. Az 1. vagy 2. igénypontok barmelyike szerinti eljéaras,
azzal jellemezve, hogy masodik brémozott szerves vegyililetként
legaldbb egy teljesen brémozott aromis vegyliletet alkalmazunk.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy (1) &ltalanos képletnek megfeleld brdémozott aromés
vegyiiletet alkalmazunk, amelynek képletében
x &s y értéke valamely egész szam, amelyek kozlil legalabb az

egyiknek értéke 1,
x+y értéke 3 és 8 kozdtti egész széam,

RO  jelentése -0-, -S-, -RlCR2-, -NH- vagy -HCCH3 csoport,

Rl jelentése hidrogénatom vagy 1-4 szénatomos alkilcsoport,

R2 jelentése hidrogénatom vagy 1-4 szénatomos alkilcsoport,
és

R3 &s R? jelentése azonos vagy killdnbdz8 &s lehet hidrogénatom,

hidroxil-, -0-CH3-CH3-OH-, ~O-CHp-CHBr-CH3Br vagy 1-4

szénatomos alkilcsoport. ‘

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a teljesen brémozott aromds vegyiiletként dekabrém-difenil-
-oxidot alkalmazunk.

8. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas, azzal
jellemezve, hogy elsd brémozott szerves vegyiiletként hexabrém-
-ciklododeké&nt alkalamzunk.

9. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas, azzal
jellemezve, hogy mdsodik szerves vegyliletként egy tetrahalogén-
-ftalat-észtert alkalmazunk.

10. Gyulladasgatld, hdre lagyuld mflanyaghab, azzal
jellemezve, hogy 100 tdmegrész alkenil-aromds hdre lagyuld

manyagra szamolva 0,2-2 tdmegrész brdémot - legaldbb egy elsd
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brémozott alifds vegyiilettel bevive - és 0,5-3 tomeg% brémot -
legalibb egy masodik és kiilonb&zdképpen brémozott szerves
vegyililettel bevive - tartalmaz, amely mésodik, kiilénbdzdképpen
brémozott vegylilet lehet: legaldbb egy telitett brdmozott
aromis vegylilet, legaldbb egy brdémozott vegylilet, amely alifés
etilén-kettdskdtésl szerkezetd és a brém a telitetlen
szénatomhoz kapcsolédik vagy legaldbb egy brdémozott alifés
vegyililet, ahol a brém egy szénatomhoz kapcsolédik, amely maga
olyan szénatomhoz k&tddik, amelynek nincs hozz&aférhetd protonja
és az emlitett masodik szerves vegylilet alacsonyabb illékony-

sigl és nagyobb hdstabilit&sd, mint az emlitett elsd brémozott

alifas vegyiilet. /1/10/ A-L N

A meghatalmazott:
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