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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】１．０Ｗ／（ｍ・Ｋ）より高い熱伝導率、ＵＬ９４規格０．７５ｍｍ厚みでＶ０
の耐燃性、グローワイヤー燃焼性試験で少なくとも８５０℃の着火温度、及び電気電子部
品用途に必要とされる曲げ強さ、及び低い反り収縮を示す、ハロゲン系難燃剤を含まない
ポリアミドベースの成形材料の提供。
【解決手段】ポリアミド６又はポリアミド６６に、ケイ素含有量が５０００ｐｐｍ未満で
ある水酸化マグネシウム、及び窒化ホウ素を、含む組成物。少なくとも、９６重量％の純
度であり、Ｆｅを１５００ｐｐｍ未満含有する、水酸化マグネシウムを含む組成物。ポリ
アミド類１００重量部あたり、水酸化マグネシウムを１００～２８０重量部と窒化ホウ素
を１０～１５０重量部有する組成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）ポリアミド６またはポリアミド６６、
　ｂ）＜１５０００ｐｐｍのケイ素含有量を有する水酸化マグネシウム、および
　ｃ）窒化ホウ素
を含む組成物。
【請求項２】
　成分ｂ）を少なくとも９６重量％の純度で含むことを特徴とする、請求項１に記載の組
成物。
【請求項３】
　成分ｂ）が、追加的に、＜１５００ｐｐｍのＦｅ含有量を有することを特徴とする、請
求項１または２に記載の組成物。
【請求項４】
　１００重量部の成分ａ）あたり、１００～２８０重量部の成分ｂ）および１０～１５０
重量部の成分ｃ）が利用されることを特徴とする、請求項１～３のいずれか一項に記載の
組成物。
【請求項５】
　ｄ）二酸化チタンをさらに含むことを特徴とする、請求項１～４のいずれか一項に記載
の組成物。
【請求項６】
　ｅ）式（Ｉ）

【化１】

（式中、Ｒ１およびＲ２は、アルキル基、置換アルキル基あるいは置換トリアゾール基を
表し、基Ｒ１およびＲ２は、同一であっても、または異なってもよく、かつＲ３は、アル
キル基、置換アルキル基、アルコキシ基または置換アミノ基を表す）の少なくとも１種の
構造を含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤をさらに含むこと
を特徴とする、請求項１～５のいずれか一項に記載の組成物。
【請求項７】
　成分ａ）～ｅ）に加えて、あるいは成分ｄ）および／またはｅ）の代わりに、ｆ）ガラ
スビーズ、粉末ガラス、非晶質シリカ、ケイ酸カルシウム、メタケイ酸カルシウム、炭酸
マグネシウム、カオリン、焼成カオリン、白亜、雲母、金雲母、硫酸バリウム、長石およ
びモンモリロ石の群からの少なくとも１種の充てん剤をさらに含むことを特徴とする、請
求項１～６のいずれか一項に記載の組成物。
【請求項８】
　成分ａ）～ｆ）に加えて、あるいは成分ｄ）および／またはｅ）および／またはｆ）の
代わりに、ｇ）少なくとも１種の離型剤をさらに含むことを特徴とする、請求項５～７の
いずれか一項に記載の組成物。
【請求項９】
　離型剤として、長鎖脂肪酸、それらの塩、およびそれらのエステル誘導体またはアミド
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誘導体、特にエチレンビスステアリルアミド、モンタンワックスおよび低分子量ポリエチ
レン／ポリプロピレンワックスを含むことを特徴とする、請求項８に記載の組成物。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の組成物を含む成形材料および製造物品。
【請求項１１】
　繊維、フィルム、形成物品、複合構造およびオーバーモールド複合構造であることを特
徴とする、請求項１０に記載の製造物品。
【請求項１２】
　成形方向に平行なプロセス収縮および成形方向に垂直なプロセス収縮の商が０．８より
大きいことを特徴とする、請求項１１に記載の製造物品。
【請求項１３】
　自動車、電気、電子工学、遠距離通信、情報技術、ソーラーおよびコンピュータ産業用
、家庭用、スポーツ用、医薬用、レジャー産業用およびＬＥＤ用途用の物品における請求
項１１または１２に規定の製造物品の使用。
【請求項１４】
　成形材料およびそれから製造可能な製造物品の形態の組成物の製造方法であって、請求
項１～９のいずれか一項に規定の組成物の前記成分が、少なくとも１つの混合装置におい
て混合され、押出物の形態で成形材料を得るために排出され、ペレット化可能となるまで
冷却され、そしてペレット化され、そしてマトリックス材料として射出成形操作、吹込成
形操作または押出成形を受けることを特徴とする方法。
【請求項１５】
　ポリイミド、好ましくはポリイミド６、ならびに繊維、フィルム、成形物品、複合構造
およびオーバーモールド複合構造の形態のそれから製造可能である製造物品の難燃性付与
法であって、＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウムおよび窒化ホ
ウ素から構成される安定剤系が利用されることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、窒化ホウ素および水酸化マグネシウムを含むポリアミドベースの組成物、な
らびに高い燃焼抑制必要条件、高い熱伝導度および適切な機械的特性と組み合わされた等
方性収縮を有する製造物品を製造するためのこれらの組成物の使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガラス繊維強化熱可塑性成形材料の射出成形のプロセスにおいて、構成部分次第で、種
々の組み合わせられた同時流れフォームが生じる。例えば、外延的流れは、射出点の周囲
に放射状にガラス短繊維を配向させる傾向があるが、流れ横断面上で生じるせん断流れは
、繊維の回転を生じる。利用されたプラスチック、構成部分の幾何学的配置およびプロセ
ス条件次第で、充てん剤として利用されたガラス短繊維の３層分布が得られる。構成部分
の端部において、上記繊維は成形方向に配向する傾向があるが、中間部では、横断配向が
優勢となる傾向がある。
【０００３】
　結果として生じる層の厚さは、溶融物の流動学的性質に非常に強く依存する。流れの幾
何学的配置および構造粘性の程度次第で、異なる層厚分布が構成部分に関して確立される
。異なる方向で異なる物理的特性を示すガラス繊維などの充てん剤の特性は、異方性と記
載される。
【０００４】
　機械的特性は、特に、異方性繊維の分布によって有意な範囲まで影響を受ける。繊維含
有量次第で、剛性および耐性応力の両方は、方向の関数として、２倍異なり得る。（非特
許文献１）を参照のこと。
【０００５】
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　したがって、ガラス繊維強化プラスチックにおいて、特に異方性が考慮されるべきであ
る。プラスチックに包埋されたガラス、カーボンなどから製造されたマイクロファイバー
およびマイクロボディの形態の強化材は、改善された剛性、高められた機械的強度および
耐熱性を有する機械的に負荷された構成部分に浸透する。プラスチックマトリックスは強
化材上の構成部分に対して負荷作用を配分し、そして材料の個別の成分を一緒にして、補
足的な材料系を可能にする。
【０００６】
　（特許文献１）は、ハロゲンを含まない難燃性ガラス繊維によって強化されたポリアミ
ド成形材料であって、難燃性付与成分として、特に、水酸化マグネシウムを含むものを開
示する。（特許文献１）の組成物の不都合な点は、Ｖ０難燃性クラス評点が可能であるが
、ガラス繊維の使用によって等方性収縮を達成することは不可能であり、かつ１Ｗ／（ｍ
・Ｋ）未満の不適切な熱伝導率のみが可能であるということである。
【０００７】
　（特許文献２）は、伝導率充てん剤および少なくとも１種の強化充てん剤として窒化ホ
ウ素を含み、かつ高い熱伝導率および高い機械的特性を有するポリアミド６またはポリイ
ミド６６成形材料を記載する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】欧州特許第０６０５８６１Ａ２号明細書
【特許文献２】国際公開第２０１４／２０２６４９Ａ１号パンフレット
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌａｓｔｉｃｓｐｏｒｔａｌ．ｎｅｔ／ｗａ
／ｐｌａｓｔｉｃｓＥＵ～ｄｅ＿ＤＥ／ｐｏｒｔａｌ／ｓｈｏｗ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｔｅ
ｃｈｎｉｃａｌ＿ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／ｕｌｔｒａｓｉｍ／ｕｌｔｒａｓｉｍ＿ｗｏｒｋ
＿ａｒｅａｓ＿ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｅ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　このような従来技術から発して、本発明が取り組んだ課題は、１．０Ｗ／（ｍ・Ｋ）よ
り高い熱伝導率（流れ方向に対して垂直に、面外方向（ｔｈｒｏｕｇｈ－ｐｌａｎｅ）で
測定）および少なくともＶ０評点を達成し、０．７５ｍｍの壁厚においてさえ少なくとも
８５０℃のＧＷＦＩを示し、かつ電流および電圧伝導構成部品ための製造物品および構成
要素の用途に必要とされる曲げ強さ、特に端部繊維伸びに関して機械的特性を維持する非
常に大きい等方性収縮を有する、ハロゲンを含まない燃焼抑制ポリアミドベースの成形材
料およびそれから製造可能な製造物品を供給することであった。ここで、非常に大きい等
方性収縮または低い反り収縮は、本発明に従って、成形方向に平行なプロセス収縮および
成形方向に垂直なプロセス収縮の商が０．８より大きく、好ましくは０．９より大きい収
縮を意味するものとして理解される。
【００１１】
　電圧伝導部分における使用により、高められた熱伝導率は、強化された導電性によって
伴わされず、そして比表面積抵抗性は、可能な限り、ＩＥＣ６００９３に従って測定した
場合、１Ｅ１１オーム未満まで低下してはならない。
【００１２】
　ＬＥＤ用途での使用のための潜在的な機会のため、少なくとも８０％の反射がさらに有
利であるとみなされ、そして求められる。反射の値を提供するために、ＤＩＮ　５０３３
－４に従って５００ｎｍにおいて光沢を測定する。本発明に関して、上記光沢は、Ｄ６５
光を使用して、Ｍｉｎｏｌｔａ（ＣＭ２６００Ｄ）分光光度計において決定された。
【課題を解決するための手段】
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　課題の解決策および本発明の主題は、
　ａ）ポリアミド６またはポリアミド６６、
　ｂ）＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウム、および
　ｃ）窒化ホウ素
を含む組成物である。
【００１４】
　なお、疑いを回避するため、本発明の範囲は、一般用語で参照されたか、または好まし
い範囲内の全ての以下に記載された定義およびパラメーターを所望の組み合わせで包含す
る。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明は、好ましくは、少なくとも９６重量％の純度で成分ｂ）を追加的に含む組成物
に関する。
【００１６】
　本発明は、特に好ましくは、成分ｂ）が追加的に＜１５００ｐｐｍのＦｅ含有量を有す
る組成物に関する。
【００１７】
　本発明は、好ましくは、成分ａ）、ｂ）およびｃ）に加えて、ｄ）二酸化チタンをさら
に含む組成物に関する。
【００１８】
　本発明は、好ましくは、成分ａ）、ｂ）、ｃ）およびｄ）に加えて、
　　ｅ）式（Ｉ）
【化１】

（式中、Ｒ１およびＲ２は、アルキル基、置換アルキル基あるいは置換トリアゾール基を
表し、基Ｒ１およびＲ２は、同一であっても、または異なってもよく、かつＲ３は、アル
キル基、置換アルキル基、アルコキシ基または置換アミノ基を表す）の少なくとも１種の
構造を含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤をさらに含む組成
物に関する。
【００１９】
　別の実施形態において、本発明は、成分ａ）、ｂ）およびｃ）に加えて、すなわち、ｄ
）を用いずに、
　　ｅ）式（Ｉ）
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【化２】

（式中、Ｒ１およびＲ２は、アルキル基、置換アルキル基あるいは置換トリアゾール基を
表し、基Ｒ１およびＲ２は、同一であっても、または異なってもよく、かつＲ３は、アル
キル基、置換アルキル基、アルコキシ基または置換アミノ基を表す）の少なくとも１種の
構造を含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤をさらに含む組成
物に関する。
【００２０】
　１００重量部の成分ａ）あたり、１００～２８０重量部の成分ｂ）、および１０～１５
０重量部の成分ｃ）が利用されることが好ましい。１００重量部の成分ａ）あたり、１２
０～２５０重量部の成分ｂ）、および１５～６０重量部の成分ｃ）が利用されることが特
に好ましい。１００重量部の成分ａ）あたり、１５０～２１０重量部の成分ｂ）、および
２０～４５重量部の成分ｃ）が利用されることが非常に特に好ましい。
【００２１】
　成分ｄ）が追加的に使用される場合、１００重量部の成分ａ）あたり、１～１５０重量
部、好ましくは１０～１００重量部、そして特に好ましくは３０～７０重量部の二酸化チ
タンが使用される。
【００２２】
　成分ｅ）が追加的に使用される場合、１００重量部の成分ａ）あたり、０．０１～３重
量部、好ましくは０．０５～１重量部、そして特に好ましくは０．１～０．５重量部の熱
安定剤が使用される。
【００２３】
　一般に、プラスチック産業において、成形材料と言われる、本発明による組成物は、プ
ロセス成分ａ）～ｃ）、ならびに任意にｄ）およびｅ）に基づき、好ましくは、ペレット
化された材料として、押出物の形態で、または粉末として得られる。調製は、少なくとも
１種の混合装置、好ましくはコンパウンダー、特に好ましくは共回転二軸スクリュー押出
機において本発明の組成物を混合することによって実行される。粉末、ペレット化された
材料または押出物の形態で本発明による組成物を製造するための、成分ａ）～ｃ）、なら
びに任意に少なくとも１種のさらなる成分ｄ）および／またはｅ）を混合する手順は、し
ばしば、プラスチック産業において、コンパウンディングとも呼ばれる。これによって、
本発明による組成物をベースとする中間成形材料が得られる。熱可塑性成形材料としても
知られるこれらの成形材料は、成分ａ）、ｂ）およびｃ）から排他的に構成されてもよく
、あるいは成分ａ）、ｂ）およびｃ）に加えて、さらなる成分、好ましくは、成分ｄ）お
よび／またはｅ）、ならびに／あるいは以下に定義される成分ｆ）～ｈ）を含んでもよい
。成形材料およびそれから製造可能な製造物品の場合、その中に存在する本発明による組
成物の割合は、好ましくは、４０～１００重量％の範囲であり、その残りの成分は、製造
物品のその後の使用に従って、当業者によって、好ましくは、成分ｄ）～ｈ）の少なくと
も１つから選択された、添加された物質である。成形材料が、成分ａ）、ｂ）およびｃ）
に加えて、さらなる成分、特に、以下に記載される成分ｄ）および／またはｅ）および／



(7) JP 2017-61675 A 2017.3.30

10

20

30

40

50

またはｆ）および／またはｇ）および／またはｈ）を含む場合、成分ａ）、ｂ）、ｃ）の
少なくとも１つは、成形材料中の全重量パーセントの合計が１００であるような範囲まで
低下する。
【００２４】
　好ましい実施形態において、組成物および成形材料およびそれから製造可能な製造物品
は、成分ａ）～ｅ）に加えて、あるいは成分ｄ）および／またはｅ）の代わりに、ｆ）ガ
ラスビーズ、粉末ガラス、非晶質シリカ、ケイ酸カルシウム、メタケイ酸カルシウム、炭
酸マグネシウム、カオリン、焼成カオリン、白亜、雲母、金雲母、硫酸バリウム、長石お
よびモンモリロ石の群からの少なくとも１種の充てん剤をさらに含む。好ましくは、１０
０重量部の成分ａ）あたり、５～１００重量部、特に好ましくは１０～６０重量部、非常
に特に好ましくは２０～４０重量部の成分ｆ）が使用される。
【００２５】
　好ましい実施形態において、組成物および成形材料およびそれから製造可能な製造物品
は、成分ａ）～ｆ）に加えて、あるいは成分ｄ）および／またはｅ）および／またはｆ）
の代わりに、ｇ）少なくとも１種の離型剤をさらに含む。好ましくは、１００重量部の成
分ａ）あたり、０．０５～５重量部、特に好ましくは０．２～２重量部、非常に特に好ま
しくは０．５～１．６重量部の成分ｇ）が使用される。
【００２６】
　好ましい実施形態において、組成物および成形材料およびそれから製造可能な製造物品
は、成分ａ）～ｇ）に加えて、あるいは成分ｄ）および／またはｅ）および／またはｆ）
および／またはｇ）の代わりに、ｈ）少なくとも１種の添加剤をさらに含む。好ましくは
、１００重量部の成分ａ）あたり、０．０１～１０重量部、特に好ましくは０．０５～５
重量部、非常に特に好ましくは０．１～２重量部の成分ｈ）が使用される。
【００２７】
成分ａ）
　成分ａ）として、組成物は、ＰＡ６［ＣＡＳ番号２５０３８－５４－４］またはＰＡ６
６［ＣＡＳ番号３２１３１－１７－２］を含む。ＰＡ６および／またはＰＡ６６をベース
とするコポリアミドは、本発明の主題によって包含される。
【００２８】
　本出願に関連して使用されるポリアミドの命名法は、国際規格に対応しており、最初の
数が出発ジアミン中の炭素原子数を示し、そして最後の数がジカルボン酸中の炭素原子数
を示す。ＰＡ６の場合のように、１つのみの数が明記される場合、出発原料がα，ω－ア
ミノカルボン酸またはそれから誘導されるラクタムであったこと意味し、すなわち、ＰＡ
６の場合、ε－カプロラクタムであったことを意味する。さらなる情報に関しては、Ｈ．
Ｄｏｍｉｎｉｎｇｈａｕｓ，Ｄｉｅ　Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｅ　ｕｎｄ　ｉｈｒｅ　Ｅｉ
ｇｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ，ｐａｇｅｓ　２７２ｆｆ．，ＶＤＩ－Ｖｅｒｌａｇ，１９７６
を参照のこと。成分ａ）として好ましく利用されるものは、ＩＳＯ　３０７に従って、２
５℃で、９６重量％硫酸中０．５重量％の溶液で決定された８０～１８０ｍｌ／ｇの範囲
の粘度数を有するポリイミド６またはポリイミド６６である。
【００２９】
　成分ａ）として特に好ましく利用されるものは、８５～１６０ｍｌ／ｇの範囲の粘度数
を有するポリイミド６、非常に特に好ましくは、９０～１４０ｍｌ／ｇの範囲の粘度数を
有するポリイミド６である。
【００３０】
　成分ａ）として特に好ましく利用されるものは、１００～１７０ｍｌ／ｇの範囲の粘度
数を有するポリイミド６６、非常に特に好ましくは、１１０～１６０ｍｌ／ｇの範囲の粘
度数を有するポリイミド６６である。
【００３１】
　溶液中での粘度測定を使用して、Ｋ値、分子パラメーターを決定し、それによって、プ
ラスチックの流れ特性を特徴づけることができる。簡易化された形態で：［η］＝２．３
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０３×（７５ｋ２＋ｋ）であり、Ｋ値＝１０００ｋおよび［η］＝シュタウディンガー粘
度である。ｃｍ３／ｇの粘度数Ｊは、いずれかの複雑な変換も必要とせず、ＤＩＮ　５３
７２６に従って、それから決定され得る。
【数１】

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｈａｅｂｅｒｌ．ｄｅ／ＫＵＴ／３Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｓｃ
ｈｍｅｌｚｅ．ｈｔｍを参照のこと。実際、Ｋ値を粘度数Ｊに変換するための表が存在す
る。
【００３２】
　Ｈａｎｓ　Ｄｏｍｉｎｉｎｇｈａｕｓの“Ｄｉｅ　Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｅ　ｕｎｄ　
ｉｈｒｅ　Ｅｉｇｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ”，５ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ（１９９８），ｐ．
１４によると、熱塑性ポリアミドという用語は、その分子鎖が側枝を有さないか、または
より長いか、もしくは短い長さの、および数が違う側枝を有し、これは、加熱時に軟化し
、かつ実際に非常に変形可能であるポリイミドを意味するものとして理解される。
【００３３】
　本発明に従って、成分ａ）として利用されるＰＡ６およびＰＡ６６は、様々な方法によ
って製造されてもよく、一実施形態において、加工助剤、安定剤、または他のポリマーア
ロイパートナー、好ましくは、エラストマーと組み合わせて、特定の特性の組み合わせを
有する材料を製造してもよい。他のポリマー、好ましくは、ポリエチレン、ポリプロピレ
ン、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレンコポリマー（ＡＢＳ）の割合を含むブレン
ドも適切であり、１種またはそれ以上の相溶化剤が任意に利用可能である。成分ａ）とし
て利用されるＰＡ６およびＰＡ６６の特性は、例えば、耐衝撃性に関して、エラストマー
の添加によって高めることができる。多数の可能な組み合わせによって、非常に広範な種
類の異なる特性を有する非常に多数の製品が可能となる。
【００３４】
　ポリイミドを調製するための多数の手順が知られており、所望の最終生成物次第で、所
望の分子量またはその後の段階で意図される後処理のための反応基を有する他のモノマー
を達成するために、種々のモノマー単位および様々な連鎖移動剤が利用される。
【００３５】
　工業的に関連性のあるポリイミドの調製方法は、通常、溶融状態での重縮合を介して進
行する。本発明に関して、ラクタムの加水分解重合も重縮合と考えられる。
【００３６】
　成分ａ）として利用されるポリアミドＰＡ６およびＰＡ６６は、半結晶質ポリアミドで
ある。独国特許出願公開第１０２０１１０８４５１９Ａ１号明細書によると、半結晶質ポ
リアミドは、第２の加熱時のＩＳＯ　１１３５７によるＤＳＣ法および溶融ピークの積分
によって測定された４～２５Ｊ／ｇの範囲の融解エンタルピーを有する。対照的に、非晶
質ポリアミドは、第２の加熱時のＩＳＯ　１１３５７によるＤＳＣ法および溶融ピークの
積分によって測定された４Ｊ／ｇ未満の融解エンタルピーを有する。
【００３７】
　成分ａ）として利用されるポリアミドＰＡ６は、ε－カプロラクタムから入手可能であ
る。成分ａ）として利用されるポリアミドＰＡ６６は、ヘキサメチレンジアミンおよびア
ジピン酸から入手可能である。
【００３８】
　さらに、ポリマー鎖中の各ポリアミドに対して３～１１個のメチレン基、特に非常に好
ましくは、４～６個のメチレン基が存在する、ＰＡ６、ＰＡ６６をベースとするほとんど
の化合物またはそれらのコポリアミドが好ましい。
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【００３９】
　本発明によると、ＰＡ６６と比べて、ＰＡ６は非常に特に好ましい。
【００４０】
　ポリアミド６は、例えば、Ｌａｎｘｅｓｓ　Ｄｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ　ＧｍｂＨ，Ｃｏ
ｌｏｇｎｅからＤｕｒｅｔｈａｎ（登録商標）Ｂ２６の名称で、ポリアミド６６は、ＢＡ
ＳＦ　ＳＥ，ＬｕｄｗｉｇｓｈａｆｅｎからＵｌｔｒａｍｉｄ（登録商標）Ａ２７Ｅの名
称で入手可能である。
【００４１】
成分ｂ）
　水酸化マグネシウム［ＣＡＳ番号１３０９－４２－８］は、その由来および製造モード
の結果として不純物を含有し得る。典型的な不純物としては、例えば、酸化物の形態でゲ
スト核種として水酸化マグネシウムの結晶に存在し得る、例えば、ケイ素、鉄、カルシウ
ムおよび／またはアルミニウム含有核種が含まれる。水酸化マグネシウムの純度は、可能
な限り小さい水酸化マグネシウム以外の核種の割合に起因する。成分ｂ）として使用され
る水酸化マグネシウムは、ＩＳＯ１２６７７に従って、焼成物質上で蛍光Ｘ線（ＸＲＦ）
によって決定された、＜１５０００ｐｐｍ、好ましくは＜５０００ｐｐｍ、特に好ましく
は＜５００ｐｐｍのケイ素の割合を有する。
【００４２】
　本発明に従って使用される水酸化マグネシウムは、好ましくは、少なくとも９６重量％
、好ましくは少なくとも９８重量％の純度、すなわち、Ｍｇ（ＯＨ）２の割合を有する。
【００４３】
　最終的に、好ましい実施形態において、本発明に従って使用される水酸化マグネシウム
は、ケイ素含有率に加えて、および／または純度に加えて、ＩＳＯ１２６７７に従って、
焼成物質上で蛍光Ｘ線（ＸＲＦ）によって決定された、＜１５００ｐｐｍ、好ましくは＜
１０００ｐｐｍ、特に好ましくは＜３００ｐｐｍの鉄含有量（Ｆｅ）を有する。
【００４４】
　特に、水酸化マグネシウムは、非鉱物質、すなわち、合成由来である。好ましくは、合
成由来の成分ｂ）の考察された製造方法は、塩化マグネシウム水溶液の熱加水分解、また
は焼成された消化ドロマイトもしくは乳状石灰によるマグネシウム塩溶液の沈殿である。
【００４５】
　成分ｂ）として使用される水酸化マグネシウムは、サイズが定められていなくても、ま
たは他のサイズに定められていてもよい。サイズは、特性のプロフィールまたは成分の加
工性を改善するために、成分、この場合、水酸化マグネシウムのさらなるの加工の前に噴
霧または浸漬によって適用された含浸液体である。成分ｂ）は、好ましくは、ステアレー
トまたはアミノシロキサン、特に好ましくは、アミノシロキサンに基づいてサイズが提供
される。
【００４６】
　成分ｂ）として好ましく利用される水酸化マグネシウムは、０．５μｍ～６μｍの範囲
の平均粒径ｄ５０、好ましくは０．７μｍ～３．８μｍの範囲のｄ５０、特に好ましくは
１．０μｍ～２．６μｍの範囲のｄ５０を有する。ｄ５０を決定するための適切な測定方
法は、例えば、レーザー回折であり、例えば、Ｍａｌｖｅｒｎ　Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ
　２０００で測定される。望ましい粒径は、例えば、水酸化マグネシウムの粉砕によって
達成されてもよい。本出願において、平均粒径に関して、それらの測定およびそれらの意
味は、Ｃｈｅｍｉｅ　Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒ　Ｔｅｃｈｎｉｋ（７２）ｐｐ．２７３－２７
６，３／２０００，Ｗｉｌｅｙ－ＶＣＨ　Ｖｅｒｌａｇｓ　ＧｍｂＨ，Ｗｅｉｎｈｅｉｍ
，２０００が参照され、上記文献によると、ｄ５０値は、その下に５０％の量の粒子が存
在する粒径（中間値）である。成分ｂ）のｄ５０値は、ＩＳＯ１４８８７に従って水中で
の分散後、ＩＳＯ１３３２０に従ってレーザー回折（光散乱）によって、本発明に基づい
て決定される。別の分散剤は、Ｈｏｒｉｂａ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｉｎｃ，Ａｌｂ
ａｎｙ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，２０１３からの白書“Ｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇ　Ｐｏｗｄｅｒ
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ｓ　ｉｎ　Ｌｉｑｕｉｄ　ｆｏｒ　Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｓｉｚｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ”の
表２に記載される。
【００４７】
　本発明による適切な水酸化マグネシウムの種類には、例えば、Ｍａｒｔｉｎｓｗｅｒｋ
　ＧｍｂＨ，Ｂｅｒｇｈｅｉｍ，ＧｅｒｍａｎｙからのＭａｇｎｉｆｉｎ（登録商標）Ｈ
５ＩＶ、またはＰｅｎｏｌｅｓ，Ｍｅｘｉｃｏ　Ｃｉｔｙ，ＭｅｘｉｃｏからのＨｉｄｒ
ｏｍａｇ（登録商標）Ｑ２０１５　ＴＣが含まれる。
【００４８】
成分ｃ）
　成分ｃ）として利用される窒化ホウ素［ＣＡＳ番号１００４３－１１－５］は、好まし
くは、０．５μｍ～１００μｍの範囲の一次粒子に基づく平均粒径（ｄ５０）を有し、２
μｍ～５０μｍの範囲の平均粒径が好ましく、かつ５μｍ～２０μｍの範囲の平均粒径が
特に好ましい。本発明に関して、成分ｃ）の平均粒径は、ＩＳＯ　１３３２０による分散
中のレーザー回折を使用して決定する。
【００４９】
　窒化ホウ素は、好ましくは、プレートレットの形態、または凝集体の形態で直接利用さ
れ、プレートレットの使用が特に好ましい。
【００５０】
　成分ｂ）と同様に、成分ｃ）もサイズが定められていない形態で、または他に表面就職
された形態で利用されてもよい。適切な窒化ホウ素品質には、例えば、ＲＤ　Ｃｏｎｓｕ
ｌｔｉｎｇ，Ｏｂｅｒｓｃｈｅｉｎｆｅｌｄ，ＧｅｒｍａｎｙからのＢＴ　ＢＮ００６－
ＨＭおよび／またはＢＴ　ＢＮ０１２－ＴＣＰ窒化ホウ素が含まれる。
【００５１】
成分ｄ）
　成分ｄ）として利用される二酸化チタン［ＣＡＳ番号１３４６３－６７－７］は、好ま
しくは、ＩＳＯ　１３３２０による分散中のレーザー回折を使用して決定される、９０μ
ｍ～２０００μｍの範囲、特に好ましくは、２００μｍ～８００μｍの範囲の平均粒径を
有する。
【００５２】
　本発明に従って成分ｄ）として利用される二酸化チタンとして予想される二酸化チタン
顔料は、その基本構造が硫酸塩（ＳＰ）または塩化物（ＣＰ）法によって製造され得、か
つアナターゼおよび／またはルチル構造、好ましくは、ルチル構造を有するものである。
基本構造は、安定化される必要はないが、特定の安定化が好まれ、ＣＰ基本構造の場合、
（Ａｌ２Ｏ３として計算される）０．３～３．０重量％のＡｌドーピング、および四塩化
チタンから二酸化チタンへの酸化の間の気相中の酸素ガス過剰によって、ＳＰ基本構造の
場合、好ましくは、Ａｌ、Ｓｂ、ＮｂまたはＺｎによるドーピングによって安定化される
。Ａｌによる「光」安定化、または、より高い量のＡｌドーピングに関しては、アンチモ
ンによる埋め合わせが特に好ましい。二酸化チタンが塗料およびコーティング、プラスチ
ック類などで白色顔料として使用される場合、ＵＶ吸収によって引き起こされる望ましく
ない光触媒反応が色素性物質の破壊を導くことが知られている。これには、二酸化チタン
顔料による近紫外範囲における光の吸収と、それによって、二酸化チタン表面において高
反応性フリーラジカルを生成する電子－正孔対の形成が伴われる。形成されたフリーラジ
カルは、有機媒体中の結合剤分解をもたらす。本発明に従って、その無機的後処理によっ
て、特に好ましくは、Ｓｉおよび／またはＡｌおよび／またはＺｒの酸化物によって、な
らびに／あるいはＳｎ化学種の使用によって、二酸化チタンの光活性を低下させることが
好ましい。
【００５３】
　好ましくは、顔料二酸化チタンの表面を、化学種ＳｉＯ２および／またはＡｌ２Ｏ３の
非晶質沈殿酸化物水和物、ならびに／あるいは酸化ジルコニウムによって被覆する。Ａｌ

２Ｏ３シェルは、ポリマーマトリックス中での顔料の分散を促進し、そしてＳｉＯ２シェ
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【００５４】
　本発明に従って、二酸化チタンは、好ましくは親水性および／または疎水性有機サイズ
、特にシロキサンまたはポリアルコールによって提供される。
【００５５】
　市販品として入手可能な製品は、例えば、Ｋｒｏｎｏｓ，Ｄａｌｌａｓ，ＵＳＡからの
Ｋｒｏｎｏｓ（登録商標）２２３０、Ｋｒｏｎｏｓ（登録商標）２２３３およびＫｒｏｎ
ｏｓ（登録商標）２２２５である。二酸化チタンは、粉末として、またはマスターバッチ
の形態で直接使用することが可能であり、その場合、マスターバッチは、好ましくは、ポ
リアミドをベースとする。あるいは、ポリカーボネート、ポリブチレンテレフタレート、
ポリエチレン、無水マレイン酸グラフト化ポリエチレンおよび／または無水マレイン酸グ
ラフト化ポリプロピレンをベースとする二酸化チタンマスターバッチを使用することも可
能であり、かつマスターバッチ用に上記ポリマーの混合物を使用することも可能である。
【００５６】
成分ｅ）
　一実施形態において、本発明による組成物は、式（Ｉ）
【化３】

（式中、Ｒ１およびＲ２は、アルキル基、置換アルキル基または置換トリアゾール基を表
し、基Ｒ１およびＲ２は同一であるか、または異なってもよく、かつＲ３は、アルキル基
、置換アルキル基、アルコキシ基または置換アミノ基を表す）の少なくとも１つの構造を
含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤を含む。
【００５７】
　本発明に関して、立体障害型のかさ高い基は、好ましくは、ｔｅｒｔ－ブチル基、イソ
プロヒル基およびアリール基であって、立体的にかさ高い基によって置換されている。本
発明に関して、立体的にかさ高い基は、特にｔｅｒｔ－ブチル基である。
【００５８】
　非常に特に好ましい式（Ｉ）の熱安定剤は、例えば、その内容が完全に本出願によって
包括される、独国特許出願公開第Ａ２７０２６６１号明細書（米国特許第４３６０６１７
号明細書）に酸化防止剤として記載されている。好ましい立体障害型フェノールのさらな
る群は、置換ベンゼンカルボン酸、特に、置換ベンゼンプロピオン酸から誘導される。こ
の種類からの特に好ましい化学種は、式（ＩＩ）
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【化４】

（式中、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ７およびＲ８は、互いに独立して、それ自体が置換されていても
よく、かつそのうちの少なくとも１つが立体的にかさ高い基であるＣ１～Ｃ８アルキル基
を表し、かつＲ６は、主鎖にＣ－Ｏ結合を有していてもよい１～１０個の炭素原子を有す
る二価脂肪族基を表す）の化学種である。式（ＩＩ）の化学種の例には、方式（ＩＩＩ）
、（ＩＶ）および（Ｖ）の化学種が含まれる。

【化５】

【００５９】
　非常に特に好ましい熱安定剤は、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔｅｒｔ
－ブチルフェノール）、１，６－ヘキサンジオールビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－
ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］、ペンタエリスリチルテトラキス［
３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］、ジ
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ステアリル３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジルホスホネート、２，
６，７－トリオキサ－１－ホスファビシクロ［２．２．２］オクト－４－イルメチル３，
５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシヒドロシンナメート、３，５－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチル－４－ヒドロキシフェニル－３，５－ジステアリルチオトリアジルアミン、２－
（２’－ヒドロキシ－３’－ヒドロキシ－３’，５’－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）
－５－クロロベンゾトリアゾール、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシメチ
ルフェノール、１，３，５－トリメチル－２，４，６－トリス（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－
ブチル－４－ヒドロキシベンジル）ベンゼン、４，４’－メチレンビス（２，６－ジ－ｔ
ｅｒｔ－ブチルフェノール）、３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジル
ジメチルアミンの群から選択される。
【００６０】
　特に好ましい熱安定剤は、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェノール）、１，６－ヘキサンジオールビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル
－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］（Ｉｒｇａｎｏｘ（登録商標）２５９）、
ペンタエリスリチルテトラキス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシ
フェニル）プロピオネート］およびＮ，Ｎ’－ヘキサメチレンビス－３，５－ジ－ｔｅｒ
ｔ－ブチル－４－ヒドロキシヒドロシンナミド（Ｉｒｇａｎｏｘ（登録商標）１０９８）
からなる群から選択される。
【００６１】
　ＢＡＳＦ　ＳＥ，Ｌｕｄｗｉｇｓｈａｆｅｎ，ＧｅｒｍａｎｙからＩｒｇａｎｏｘ（登
録商標）１０９８の名称で入手可能なＮ，Ｎ’－ヘキサメチレンビス－３，５－ジ－ｔｅ
ｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシヒドロシンナミドの熱安定剤としての使用が、本発明に従
って、特に非常に好ましい。
【００６２】
成分ｆ）
　一実施形態において、本発明の組成物は、ガラスビーズ、粉末ガラス、非晶質シリカ、
ケイ酸カルシウム［ＣＡＳ番号１３４４－９５－２］、メタケイ酸カルシウム［ＣＡＳ番
号１０１０１－３９－０］、炭酸マグネシウム［ＣＡＳ番号５４６－９３－０］、カオリ
ン［ＣＡＳ番号１３３２－５８－７］、焼成カオリン［ＣＡＳ番号９２７０４－４１－１
］、白亜［ＣＡＳ番号１３１７－６５－３］、雲母［ＣＡＳ番号１３１８－９４－１］、
金雲母［ＣＡＳ番号１２２５１－００－２］、硫酸バリウム［ＣＡＳ番号７７２７－４３
－７］、長石［ＣＡＳ番号６８４７６－２５－５］およびモンモリロ石［ＣＡＳ番号６７
４７９－９１－８］の群からの少なくとも１種の充てん剤を含む。
【００６３】
　成分ｆ）として使用される充てん剤は、好ましくは、表面変性された形態で利用され、
特に好ましくは接着促進剤／接着促進剤系によって、特に好ましくはシランをベースとす
る接着促進剤／接着促進剤系によって表面変性された形態で利用される。これを目標とし
て、シラン化学種は、一般に、表面コーティング用鉱物質充てん剤に基づき、０．０５～
２重量％、好ましくは、０．２５～１．５重量％、特に０．５～１重量％の量で使用され
る。しかしながら、前処理は必ずしも必要ではない。
【００６４】
　成分ｆ）として利用される充てん剤は、好ましくは、すでにコンパウンディングの間に
、成形材料を得るため、またはその後の加工で成形物品／製造物品を得るための加工の結
果、成形材料において、または成形物品／製造物品において、最初に使用される充てん剤
と同様のｄ５０値を有する。
【００６５】
　別の実施形態において、収縮間の異方性の不都合が必要とされ、考慮される場合、繊維
状または針状充てん剤も利用されてよい。カーボン繊維、特に、ポリアクリロニトリル［
ＣＡＳ番号３０８０６３－６７－４］、珪灰石［ＣＡＳ番号１３９８３－１７－０］また
はガラス繊維［ＣＡＳ番号６５９９７－１７－３］をベースとするカーボン繊維が好まし
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【００６６】
　本発明に従って、針状鉱物質充てん剤という用語は、非常に顕著な針状特徴を有する鉱
物質充てん剤を意味するものとして理解される。例としては、特に針状珪灰石が含まれる
。鉱物質は、好ましくは、２：１～３５：１の範囲、特に好ましくは３：１～１９：１の
範囲、最も好ましくは４：１～１２：１の範囲の長さ：直径比を有する。針状鉱物質充て
ん剤の平均粒径は、ＣＩＬＡＳ　ＧＲＡＮＵＬＯＭＥＴＥＲによって決定した場合、好ま
しくは＜２０μｍ、特に好ましくは＜１５μｍ、特に好ましくは＜１０μｍである。
【００６７】
　ガラス繊維が利用される場合、Ｅ－グラスから製造されたガラス繊維を使用することが
好ましい。好ましい実施形態において、繊維状または針状充てん剤は、成分ａ）とのより
良好な共溶性のため、適切な表面変性、特にシラン化学種を含む表面変性が提供される。
【００６８】
　別の実施形態において、繊維状充てん剤として、円形断面積および６～１８μｍ、好ま
しくは９～１５μｍのフィラメント直径を有するガラス繊維、あるいは、その第１の断面
軸が６～４０μｍの範囲の幅を有し、かつその第２の断面軸が３～２０μｍの幅を有する
非円形断面積を有するフラットガラス繊維を使用することが特に好ましい。ガラス繊維製
造業者技術データシートに報告されるデータを使用して、ガラス繊維製品がこの寸法範囲
に属するかどうか決定する。例えば、Ｌａｎｘｅｓｓ　Ｄｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ　Ｇｍｂ
Ｈからのガラス繊維ＣＳ７９２８（円形断面、平均直径１１μｍ）が特に好ましく使用さ
れ得る。本発明に関して、断面積／フィラメント直径は、ＤＩＮ　６５５７１による少な
くとも１つの光学的方法によって決定される。光学式方法は、ａ）光学顕微鏡および接眼
マイクロメーター（距離測定円筒径）、ｂ）光学顕微鏡およびデジタルカメラ、その後の
プラニメトリ（断面測定）、ｃ）レーザー干渉分析法ならびにｄ）プロジェクションであ
る。
【００６９】
　“ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｆａｓｅｒ－Ｋｕｎ
ｓｔｓｔｏｆｆ－Ｖｅｒｂｕｎｄ”によると、ガラス繊維の中でも、０．１～１ｍｍの範
囲の長さを有する短繊維とも呼ばれるチョップド繊維、１～５０ｍｍの範囲の長さを有す
る中繊維、および長さＬ＞５０ｍｍを有する連続繊維で区別される。短繊維は、射出成形
技術において利用され、そして押出成形機によって直接加工され得る。中繊維も同様に押
出成形機において加工が可能である。上記繊維は繊維噴霧において広範に使用される。中
繊維はしばしば、充てん剤として熱硬化物質に添加される。連続繊維は、粗糸または布の
形態で繊維強化プラスチックにおいて使用される。連続繊維を含む製品が最も高い剛性お
よび強度値を達成する。ガラス粉末において、繊維長は７０～２００のμｍの範囲である
。
【００７０】
　本発明によると、短ガラス繊維、中ガラス繊維または連続ガラス繊維を使用することが
可能である。中ガラス繊維または連続ガラス繊維を使用することが好ましく、中ガラス繊
維を使用することが特に好ましい。しかしながら、ガラス繊維は、粉末ガラス繊維として
使用することもできる。
【００７１】
　ガラス繊維は、特に好ましくはシランをベースとする適切なサイズ系／接着促進剤／接
着促進剤系で変性されることが好ましい。
【００７２】
　非常に特に好ましいシランベースの接着促進剤は、一般式（ＩＶ）
（Ｘ－（ＣＨ２）ｑ）ｋ－Ｓｉ－（Ｏ－ＣｒＨ２ｒ＋１）４－ｋ　　（ＩＶ）
のシラン化学種であり、式中、置換基は以下の通りに定義される。
Ｘ：ＮＨ２－、ＨＯ－、
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【化６】

ｑ：２～１０、好ましくは３～４の整数、
ｒ：１～５、好ましくは１～２の整数、
ｋ：１～３、好ましくは１の整数。
【００７３】
　特に好ましい接着促進剤は、アミノプロピルトリメトキシシラン、アミノブチルトリメ
トキシシラン、アミノプロピルトリエトキシシラン、アミノブチルトリエトキシシランお
よび置換基Ｘとしてグリシジル基を含む対応するシランの群からのシラン化学種である。
【００７４】
　別の実施形態において利用されるガラス繊維を変性するために、シラン化学種は、好ま
しくは、表面コーティング用ガラス繊維の量に基づき、０．０５～２重量％の範囲、特に
好ましくは０．２５～１．５重量％の範囲、特に０．５～１重量％の範囲の量で使用され
る。
【００７５】
　ガラス繊維は、成形材料またはそれから製造される製造物品を得るための加工／コンパ
ウンディングの結果、成形材料または製造物品において、最初に使用されるガラス繊維と
同様のｄ９７またはｄ５０値を有する。ガラス繊維は、成形材料（コンパウンディング）
または成形物品（射出成形または押出成形）得るための加工の結果、成形材料または製造
物品において、最初に使用される成形物品よりも短い長さ分布を有する。
【００７６】
成分ｇ）
　成分ｇ）として利用される離型剤は、好ましくは、長鎖脂肪酸、特に、ステアリン酸ま
たはベヘン酸、それらの塩、特にステアリン酸カルシウムまたはステアリン酸亜鉛、およ
びそれらのエステル誘導体またはアミド誘導体、特にエチレンビスステアリルアミド、モ
ンタンワックスおよび低分子量ポリエチレン／ポリプロピレンワックスである。本発明に
関して、モンタンワックスは、２８～３２個の炭素原子の鎖長を有する直鎖飽和カルボン
酸の混合物である。
【００７７】
　本発明によると、８～４０個の炭素原子を有する飽和または不飽和脂肪族カルボン酸と
、２～４０個の炭素原子を有する脂肪族飽和アルコールまたはアミンとのエステルまたは
アミド、および８～４０個の炭素原子を有する飽和または不飽和脂肪族カルボン酸の金属
塩の群からの潤滑剤および／または離型剤を使用することが特に好ましい。
【００７８】
　エチレンビスステアリルアミド、ステアリン酸カルシウムおよびエチレングリコールジ
モンタネートの群からの少なくとも１種の潤滑剤および／または離型剤を使用することが
非常に特に好ましい。
【００７９】
　ステアリン酸カルシウム［ＣＡＳ番号１５９２－２３－０］またはエチレンビスステア
リルアミド［ＣＡＳ番号１１０－３０－５］の使用が特に好ましい。エチレンビスステア
リルアミド（Ｅｍｅｒｙ　ＯｌｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓからのＬｏｘｉｏｌ（登録商標）
ＥＢＳ）の使用が特に好ましい。
【００８０】
成分ｈ）
　成分ｈ）の習慣的な添加物は、成分ｂ）、ｃ）、ｄ）、ｅ）、ｆ）およびｇ）とは異な
る成分であり、好ましくは、安定剤、ＵＶ安定剤、ガンマ線安定剤、レーザー吸収剤、静
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電防止剤、レオロジー変性剤、エラストマー変性剤、乳化剤、核剤、酸掃去剤、可塑剤、
潤滑剤、染料、レーザーマーキング添加剤、顔料および燃焼抑制剤である。添加物は、単
独で、または混合物で／マスターバッチの形態で使用されてもよい。
【００８１】
　利用された安定剤は、ホスフィット、ヒドロキノン、芳香族第２級アミン、特にジフェ
ニルアミン、置換レソルシノール、サリチレート、シトレート、ベンゾトリアゾールおよ
びベンゾフェノン、ならびにまたこれらの群の様々な置換された代表またはそれらの混合
物である。
【００８２】
　一実施形態において、ハロゲン化銅、特にヨウ化銅（Ｉ）が安定剤として利用される。
少なくとも１種のハロゲン化銅を、少なくとも１種のハロゲン化アルカリ金属、好ましく
は、ナトリウムまたはカリウムの塩化物、臭化物またはヨウ化物、特にヨウ化カリウムと
組み合わせて利用することが好ましい。代わりに、または加えて、次亜燐酸ナトリウム、
ＮａＨ２ＰＯ２を利用してもよい。
【００８３】
　安定剤として、ジペンタエリトリトール［ＣＡＳ番号１２６－５８－９］およびトリペ
ンタエリスリトール［ＣＡＳ番号７８－２４－０］の群から好ましくは選択される少なく
とも１種の多価アルコールを利用することも可能であり、ジペンタエリトリトールが特に
好ましい。これらの多価アルコールは、上記安定剤と一緒に利用されてもよい。
【００８４】
　好ましく利用される顔料／染料は、硫化亜鉛、ウルトラマリン、カーボンブラック、フ
タロシアニン、キナクリドン、ペリレン、ニグロシンおよびアントラキノンである。
【００８５】
　好ましく利用される核剤は、タルク、ナトリウムまたはカルシウムフェニルホスフィネ
ートであり、タルクが特に好ましい。タルクは、化学組成Ｍｇ３［Ｓｉ４Ｏ１０（ＯＨ）

２］、［ＣＡＳ番号１４８０７－９６－６］を有する粉末状ケイ酸マグネシウム水和物で
ある。
【００８６】
　好ましく利用される酸掃去剤は、ハイドロタルサイト、チョーク、ベーマイトおよび錫
酸亜鉛である。
【００８７】
　好ましく利用される可塑剤は、ジオクチルフタレート、ジベンジルフタレート、ブチル
ベンジルフタレート、炭化水素油またはＮ－（ｎ－ブチル）ベンゼンスルホンアミドであ
る。
【００８８】
　好ましく利用されるエラストマー変性剤添加剤は、
Ｈ．１　５～９５重量％、好ましくは３０～９０重量％の少なくとも１種のビニルモノマ
ー、
Ｈ．２　９５～５重量％、好ましくは７０～１０重量％の１種またはそれ以上のグラフト
基体であって、＜１０℃、好ましくは＜０℃、特に好ましくは＜－２０℃のガラス転移温
度を有するもの
の１種またはそれ以上のグラフトポリマーＨである。
【００８９】
　グラフト基体Ｈ．２は、一般に、０．０５～１０μｍ、好ましくは０．１～５μｍ、特
に好ましくは０．２～１μｍの平均粒径（ｄ５０値）を有する。
【００９０】
　モノマーＨ．１は、好ましくは、
Ｈ．１．１　５０～９９重量％のビニル芳香族および／または環置換ビニル芳香族、好ま
しくはスチレン、α－メチルスチレン、ｐ－メチルスチレン、ｐ－クロロスチレンおよび
／または（Ｃ１～Ｃ８）－アルキルメタクリレート、好ましくはメタクリル酸メチル、メ
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タクリル酸エチルと、
Ｈ．１．２　１～５０重量％のシアン化ビニル、好ましくは、不飽和ニトリル、例えば、
アクリロニトリルおよびメタクリロニトリル、および／または（Ｃ１～Ｃ８）－アルキル
（メタ）アクリレート、好ましくはメタクリル酸メチル、アクリル酸ｎ－ブチル、アクリ
ル酸ｔ－ブチルおよび／または不飽和カルボン酸の誘導体、好ましくは、無水物およびイ
ミド、好ましくは、マレイン酸無水物およびＮ－フェニルマレイミドと
の混合物である。
【００９１】
　好ましいモノマーＨ．１．１は、モノマースチレン、α－メチルスチレンおよびメタク
リル酸メチルの少なくとも１種から選択され、好ましいモノマーＨ．１．２は、モノマー
アクリロニトリル、無水マレイン酸およびメタクリル酸メチルの少なくとも１種から選択
される。
【００９２】
　特に好ましいモノマーは、Ｈ．１．１スチレンおよびＨ．１．２アクリロニトリルであ
る。
【００９３】
　エラストマー変性剤において使用するためのグラフトポリマーに適切なグラフト基体Ｈ
２は、好ましくは、ジエンゴム、ＥＰ（Ｄ）Ｍゴム、すなわち、エチレン／プロピレン、
および任意に、ジエン、アクリレート、ポリウレタン、シリコーン、クロロプレンおよび
エチレン－酢酸ビニルゴムをベースとするものである。
【００９４】
　好ましいグラフト基体Ｈ．２は、ジエンゴム（特に、ブタジエン、イソプレンなどをベ
ースとするもの）またはジエンゴムの混合物、またはジエンゴムもしくはそれらの混合物
のさらなる共重合性モノマー（例えば、Ｈ１．１およびＨ１．２によるもの）とのコポリ
マーであるが、ただし、成分Ｈ．２のガラス転移温度は、＜１０℃、好ましくは、＜０℃
、特に好ましくは＜－１０℃であることを条件とする。特に好ましいグラフト基体Ｈ．２
は、純粋なポリブタジエンゴムである。
【００９５】
　特に好ましいグラフトポリマーＨは、例えば、独国特許出願公開第Ａ２０３５３９０号
明細書（米国特許第３６４４５７４号明細書）または独国特許出願公開第Ａ２２４８２４
２号明細書（英国特許出願公開第Ａ１４０９２７５号明細書）またはＵｌｌｍａｎｎ，Ｅ
ｎｚｙｋｌｏｐａｅｄｉｅ　ｄｅｒ　Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ，ｖｏｌ．
１９（１９８０），ｐ．２８０ｆｆに記載のＡＢＳポリマー（乳化、塊状および懸濁ＡＢ
Ｓ）である。
【００９６】
　グラフト基体Ｈ．２のゲル含有量は、（トルエン中で測定した場合）少なくとも３０重
量％、好ましくは少なくとも４０重量％である。ＡＢＳは、アクリロニトリル－ブタジエ
ン－スチレンコポリマー［ＣＡＳ番号９００３－５６－９］を意味するものとして理解さ
れ、そして３つの異なるモノマー型アクリロニトリル、１，３－ブタジエンおよびスチレ
ンから形成された合成ターポリマーである。これは非晶質熱可塑性樹脂である。量比は、
１５～３５％のアクリロニトリル、５～３０％のブタジエンおよび４０～６０％のスチレ
ンから変動し得る。
【００９７】
　エラストマー変性剤／グラフトコポリマーＨは、フリーラジカル重合、例えば、乳化、
懸濁、溶液または塊状重合によって、好ましくは、乳化または塊状重合によって製造され
る。また特に適切なグラフトゴムは、米国特許第４９３７２８５号明細書による有機ヒド
ロペルオキシドおよびアスコルビン酸から構成される重合開始剤系による酸化還元誘導に
よって製造されるＡＢＳポリマーである。
【００９８】
　周知であるように、グラフトモノマーは、グラフト反応において必ずしも完全にグラフ
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ト基体上にグラフト化されることがないため、本発明によって、グラフトポリマーＨは、
グラフト基体の存在下でグラフトモノマーの（共）重合によって製造され、かつ仕上げに
おいて共製造された生成物を意味するものとして理解される。
【００９９】
　適切なアクリレートゴムは、好ましくは、任意にＨ．２をベースとして４０重量％まで
の他の重合性エチレン性不飽和モノマーとのアルキルアクリレートのポリマーである、グ
ラフト基体Ｈ．２をベースとする。好ましい重合性アクリル酸エステルとしては、Ｃ１～
Ｃ８－アルキルエステル、好ましくは、メチル、エチル、ブチル、ｎ－オクチルおよび２
－エチルヘキシルエステル、ハロアルキルエステル、好ましくは、ハロ－Ｃ１～Ｃ８－ア
ルキルエステル、特に好ましくはクロロエチルアクリレートおよびこれらのモノマーの混
合物が含まれる。
【０１００】
　架橋は、２個以上の重合性二重結合を有するモノマーを共重合させることによって達成
され得る。架橋モノマーの好ましい代表は、３～８個の炭素原子を有する不飽和モノカル
ボン酸および３～１２個の炭素原子を有する不飽和一価アルコールの、または２～４個の
ＯＨ基および２～２０個の炭素原子を有する飽和ポリオールのエステル、特に、エチレン
グリコールジメタクリレート、アリルメタクリレート、多価不飽和複素環式化学種、特に
、トリビニルおよびトリアリルシアヌレート、多官能性ビニル化学種、特にジ－およびト
リビニルベンゼンであるが、トリアリルホスフェートおよびジアリルフタレートである。
【０１０１】
　好ましい架橋モノマーは、アリルメタクリレート、エチレングリコールジメタクリレー
ト、ジアリルフタレートおよび少なくとも３個のエチレン系不飽和基を有する複素環式化
学である。
【０１０２】
　特に好ましい架橋モノマーは、環式モノマートリアリルシアヌレート、トリアリルイソ
シアヌレート、トリアクリロイルヘキサヒドロ－ｓ－トリアジン、トリアリルベンゼンで
ある。架橋されたモノマーの量は、グラフト基体Ｈ．に基づき、好ましくは、０．０２～
５重量％、特に０．０５～２重量％である。
【０１０３】
　少なくとも３つのエチレン系不飽和基を有する環式架橋モノマーの場合、量を、グラフ
ト基体Ｈ．２の１重量％未満に制限することが有利である。
【０１０４】
　アクリル酸エステルに加えて、グラフト基体Ｈ．２を製造するために任意に使用され得
る好ましい「他の」重合性エチレン系不飽和モノマーは、例えば、アクリロニトリル、ス
チレン、α－メチルスチレン、アクリルアミド、ビニルＣ１～Ｃ６－アルキルエーテル、
メチルメタクリレート、ブタジエンである。グラフト基体Ｈ．２として使用される好まし
いアクリレートゴムは、少なくとも６０重量％のゲル含有率を有する乳化ポリマーである
。
【０１０５】
　さらに適切なグラフト基体Ｈ．２は、独国特許出願公開第Ａ３７０４６５７号明細書（
＝米国特許第４８５９７４０号明細書）、独国特許出願公開第Ａ３７０４６５５号明細書
（＝米国特許第４８６１８３１号明細書）、独国特許出願公開第Ａ３６３１５４０号明細
書（＝米国特許第４８０６５９３号明細書）および独国特許出願公開第Ａ３６３１５３９
号明細書（＝米国特許第４８１２５１５号明細書）に記載のグラフト－活性部位を有する
シリコーンゴムである。
【０１０６】
　Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｅ　８，２００８，１１９－１２１によると、レーザー吸収剤は
、好ましくは、プラスチック製造物品の銘刻のためのレーザー光線の吸収剤である。好ま
しいレーザー吸収剤は、三酸化アンチモン、酸化スズ、オルトリン酸スズ、チタン酸バリ
ウム、ヒドロキシリン酸銅、オルトリン酸銅、二リン酸カリウム銅、水酸化銅、酸化アン
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チモンスズ、三酸化ビスマスおよびアントラキノンの群から選択される。三酸化アンチモ
ンおよび酸化アンチモンスズが特に好ましい。三酸化アンチモンが非常に特に好ましい。
【０１０７】
　レーザー吸収剤、特に、三酸化アンチモンは、直接粉末として、またはマスターバッチ
の形態で使用され得る。好ましいマスターバッチは、ポリアミドをベースとするもの、あ
るいはポリブチレンテレフタレート、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレンポリ
プロピレンコポリマー、無水マレイン酸グラフト化ポリエチレンおよび／または無水マレ
イン酸グラフト化ポリプロピレンをベースとするものであり、三酸化アンチモンマスター
バッチのためのポリマーを個々に、または混合物中で使用することが可能である。ポリア
ミド－６をベースとするマスターバッチの形態で三酸化アンチモンを使用することが非常
に特に好ましい。
【０１０８】
　レーザー吸収剤は、個々に、または２種以上のレーザー吸収剤の混合物として使用する
ことができる。
【０１０９】
　レーザー吸収剤は、特定の波長のレーザー光線を吸収することができる。実際は、この
波長は、１５７ｎｍ～１０．６μｍの範囲にある。これらの波長のレーザーの例は、国際
公開第２００９／００３９７６Ａ１号パンフレットに記載されている。１０６４、５３２
、３５５および２６６ナノメートルの波長を達成することができるＮｄ：ＹＡＧレーザー
およびＣＯ２レーザーを使用することが好ましい。
【０１１０】
　成分ｂ）とは異なる好ましいさらなる燃焼抑制剤は、鉱物質燃焼抑制剤、窒素含有燃焼
抑制剤またはリン含有燃焼抑制剤である。
【０１１１】
　好ましい窒素含有燃焼抑制剤は、ＣＡＳ番号１０７８１４２－０２－５のトリクロロト
リアジン、ピペラジンおよびモルホリンの反応生成物、特に、ＭＣＡ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ　ＧｍｂＨ，Ｂｉｅｌ－Ｂｅｎｋｅｎ，ＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄからのＭＣＡ　
ＰＰＭ　Ｔｒｉａｚｉｎｅ　ＨＦ、メラミンシアヌレート、メラミンの縮合生成物、例え
ば、メレン、メラン、メロンもしくはこの種類のより高度に縮合された化学種である。好
ましい無機窒素含有化学種は、アンモニウム基塩である。
【０１１２】
　さらに、脂肪族および芳香族スルホン酸の塩、ならびに鉱物質燃焼抑制添加剤、例えば
、水酸化アルミニウム、炭酸ＣＡ－Ｍｇ水和物（例えば、独国特許出願公開第Ａ４２３６
１２２号明細書）を使用することも可能である。
【０１１３】
　酸素、窒素または硫黄含有金属化学種の群からの燃焼抑制相乗剤も考察され、特に上記
理由のため、亜鉛を含まない化学種、特に、酸化モリブデン、酸化マグネシウム、炭酸マ
グネシウム、炭酸カルシウム、酸化カルシウム、窒化チタン、窒化マグネシウム、リン酸
カルシウム、ホウ酸カルシウム、ホウ酸マグネシウムまたはそれらの混合物が好ましい。
【０１１４】
　別の実施形態において、必要である場合、亜鉛含有化学種も成分ｈ）として利用されて
もよい。これらには、好ましくは、酸化亜鉛、ホウ酸亜鉛、スズ酸亜鉛、ヒドロキシスズ
酸亜鉛、硫化亜鉛および窒化亜鉛、またはその混合物が含まれる。
【０１１５】
　別の実施形態において、必要とされ、かつハロゲンからの自由度の損失の不都合が考慮
される場合、ハロゲン含有燃焼抑制剤は成分ｈ）として利用され得る。好ましいハロゲン
含有燃焼抑制剤は、市販品として入手可能な有機ハロゲン化学種、特に好ましくは、エチ
レン－１，２－ビステトラブロモフタルイミド、デカブロモジフェニルエタン、テトラブ
ロモビスフェノールＡエポキシオリゴマー、テトラブロモビスフェノールＡオリゴカーボ
ネート、テトラクロロビスフェノールＡオリゴカーボネート、ポリペンタブロモベンジル
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アクリレート、臭化ポリスチレンまたは臭化ポリフェニレンエーテルであり、これは、単
独で、または相乗剤、特に三酸化アンチモンまたは五酸化アンチモンと組み合わせて使用
することができる。
【０１１６】
　好ましいリン含有燃焼抑制剤は、ホスフィン酸有機金属塩、例えば、アルミニウムトリ
ス（ジエチルホスフィネート）、亜リン酸アルミニウム、赤リン、無機次亜リン酸金属塩
、特に、次亜リン酸アルミニウム、亜リン酸金属塩、特に、亜リン酸カルシウム、９，１
０－ジヒドロ－９－オキサ－１０－ホスファフェナントレン１０－オキシドの誘導体（Ｄ
ＯＰＯ誘導体）、レゾルシンビス（ビフェニルホスフェート）（ＲＤＰ）を含むオリゴマ
ー、およびビスフェノールＡビス（ビフェニルホスフェート）（ＢＤＰ）を含むオリゴマ
ー、ならびにピロリン酸メラミン、そして必要であれば、ポリリン酸メラミン、メラミン
ポリ（アルミニウムホスフェート）、メラミンポリ（リン酸亜鉛）またはフェノキシホス
ファゼンオリゴマーおよびそれらの混合物である。
【０１１７】
　成分ｈ）として使用するためのさらなる燃焼抑制剤は、チャーフォーマー、特に好まし
くは、フェノールホルムアルデヒド樹脂、ポリカーボネート、ポリイミド、ポリスルホン
、ポリエーテルスルホンまたはポリエーテルケトン、ならびに抗ドロップ剤、特にテトラ
フルオロエチレンポリマーである。
【０１１８】
　成分ｈ）として利用される燃焼抑制剤は、純粋な形態で、またはマスターバッチまたは
圧密物（ｃｏｍｐａｃｔａｔｅ）によって添加されてもよい。
【０１１９】
　本発明の組成物／それから製造可能な成形材料および製造物品は、高い熱伝導率、低い
反り収縮および適切な機械学と組み合わせて、ＵＬ９４およびグローワイヤ試験（ＧＷＦ
Ｉ）による非常に良好な難燃性によって特徴づけられる。
【０１２０】
　本発明に関して、非常に良好な燃焼抑制とは、１．５ｍｍ以下の壁厚においてＶ－０　
ＵＬ９４クラスおよび１．５ｍｍ以下の壁厚において８５０℃以上のＧＷＦＩ値を意味す
るものとして理解される。本発明によると、高い熱伝導性とは、試験片の流れ方向に対し
て垂直に（面外方向）測定した場合、１．０Ｗ／（ｍ・Ｋ）より高い熱伝導率および試験
片の流れ方向において（面内方向）測定した場合、２．０Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上の熱伝導率
を意味するものとして理解される。
【０１２１】
　熱伝導率は、Ｎｅｔｚｓｃｈ　ＬＦＡ４４７　Ｎａｎｏｆｌａｓｈ（登録商標）機器を
使用して、ＥＮ８２１－２に従ってレーザーフラッシュ法に従って測定される。
【０１２２】
　（射出）成形後、プラスチックベースの製造物品は、結晶化および熱膨張の間の体積変
化のため、冷却時にそれらの堆積の特定の百分比によって径が減少し、いわゆる収縮が生
じる。“ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｓｃｈｗｉｎｄ
ｕｎｇ＃Ｓｃｈｗｉｎｄｕｎｇ＿ｂｅｉ＿Ｇｉｅ．Ｃ３．９Ｆｈａｒｚｅｎ”によると、
収縮は、材料の除去または力の行使のない、材料またはワークピースの体積変化である。
プラスチックにおいて、収縮は、濃度の局所的増加をもたらす結晶化の増加のため生じる
。同一形状を維持しながらの体積の損失／体積の減少は、収縮と呼ばれる。収縮は、材料
の乾燥、冷却または化学的もしくは物理的変換メカニズムによって生じる。取り込まれた
成分が圧縮応力を受ける可能性があり、かつ接着が不十分である場合に湿潤するこれらお
よび他の成分の間の間隙が形成する可能性があるため、熱可塑性物質をベースとするキャ
スティング樹脂の低い収縮は品質判定基準である。電気工学／電子工学における射出成型
製造物品の場合、収縮が湿分の潜入および応力抵抗の減少を導く可能性がある。等方性収
縮は、当業者によって、全空間方向において等しい収縮を意味すると理解される。
【０１２３】



(21) JP 2017-61675 A 2017.3.30

10

20

30

40

50

　本発明による製造物品は、好ましくは全空間方向における低い反り収縮、すなわち等方
性収縮によって特徴づけられる。本発明によると、等方性収縮は、成形の方向と平行の加
工収縮および成形の方向に垂直の加工収縮の係数が、０．８より大きく、好ましくは０．
９より大きい製造物品の収縮を意味するものとして理解される。
【０１２４】
　成形方向に対して平行および横断方向の加工間の収縮は、それぞれの場合、ＩＳＯ　２
９４－４に従って、６０ｍｍ・６０ｍｍ・２ｍｍの寸法を有する試験片において、２６０
℃の溶融温度、８０℃の成形温度および６００バールの保持圧力において決定される。
【０１２５】
　本発明によると、適切な機械学は、好ましくは、≧１００ＭＰａ、好ましくは≧１２０
ＭＰａの曲げ強さおよび≧１．０％、好ましくは≧１．２％の端部繊維伸びを意味するも
のとして理解される。
【０１２６】
　応用機械学における曲げ強さは、曲げ荷重下での成分中の曲げ応力の値であり、超過し
た場合、成分部分の破砕による不良が生じる。それは、ワークピースが屈折または破砕に
提供する抵抗を記載する。ＩＳＯ　１７８による短期曲げ試験において、好ましくは、８
０ｍｍ・１０ｍｍ・４ｍｍの寸法を有するバー型試験片を、それらの端部が２つの支持体
上にあるように配置し、そして中心で屈曲ラムを用いて負荷を加える（Ｂｏｄｏ　Ｃａｒ
ｌｏｗｉｔｚ：Ｔａｂｅｌｌａｒｉｓｃｈｅ　Ｕｅｂｅｒｓｉｃｈｔ　ｕｅｂｅｒ　ｄｉ
ｅ　Ｐｒｕｅｆｕｎｇ　ｖｏｎ　Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｅｎ，６ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ，
Ｇｉｅｓｅｌ－Ｖｅｒｌａｇ　ｆｕｅｒ　Ｐｕｂｌｉｚｉｔａｅｔ，１９９２，ｐｐ．１
６－１７）。
【０１２７】
　“ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｂｉｅｇｅｖｅｒｓ
ｕｃｈ”によると、曲げ率は、試験片を２つの支持体上に配置し、そしてその中心で、試
験パンチを用いて負荷を加えることによって、３点曲げ試験で決定される。平面試験体に
関して、曲げ率は以下の通り計算される。
Ｅ＝ｌｖ

３（ＸＨ－ＸＬ）／４ＤＬｂａ３

個々のパラメーターは以下の通りに定義される。
Ｅ＝ｋＮ／ｍｍ２での曲げ率；
ｌｖ＝ｍｍでの支持体間の間隔；
ＸＨ＝ｋＮでの曲げ率決定の終了；
ＸＬ＝ｋＮでの曲げ率決定の開始；
ＤＬ＝ＸＨおよびＸＬの間のｍｍでの屈折；
ｂ＝ｍｍでの試験体の幅；
ａ＝ｍｍでの試験体の厚さ。
【０１２８】
　決定された力および屈折は、曲げ強さおよび端部繊維伸びの特徴を計算するために使用
される（Ｂｏｄｏ　Ｃａｒｌｏｗｉｔｚ：Ｔａｂｅｌｌａｒｉｓｃｈｅ　Ｕｅｂｅｒｓｉ
ｃｈｔ　ｕｅｂｅｒ　ｄｉｅ　Ｐｒｕｅｆｕｎｇ　ｖｏｎ　Ｋｕｎｓｔｓｔｏｆｆｅｎ，
６ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｇｉｅｓｅｌ－Ｖｅｒｌａｇ　ｆｕｅｒ　Ｐｕｂｌｉｚｉｔａ
ｅｔ，１９９２，ｐｐ．１６－１７）。
【０１２９】
　プラスチックから製造され、長期負荷を受ける成形品および製造物品の安全な形状は、
これに関して信頼できる結論を引き出すことができる静荷重下での材料特徴を必要とする
。長期調査は張力下で実行されてもよく、圧縮および曲げ荷重ならびに負荷時間および温
度の変動が考慮されるべきである。周囲媒体は、さらに特性に対して決定的な影響を有し
得る。
【０１３０】
　３点曲げ荷重下のクリープ挙動の決定は、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　８９９－２に従って
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行われる。ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　１７８に従って、長さ８０ミリ、幅１０ｍｍおよび厚
さ４ｍｍの寸法を有する試験片が使用される。
【０１３１】
　短期曲げ試験と対照して、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　８９９－２／Ａ１：２０１２－０３
による３点荷重下での曲げクリープ試験における時間ｆｂ（ｔ）とともに、屈曲の変化を
使用して、端部繊維伸びεｆ（ｔ）を計算する（ｈｔｔｐ：／／ｗｉｋｉ．ｐｏｌｙｍｅ
ｒｓｅｒｖｉｃｅ－ｍｅｒｓｅｂｕｒｇ．ｄｅ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ／Ｚｅｉｔｓｔａｎ
ｄｂｉｅｇｅｖｅｒｓｕｃｈを参照のこと）。
【０１３２】
　ＧＷＦＩ値は、ＩＥＣ　６０６９５－２－１２に従って、最終製品および材料において
、グローワイヤ試験によって決定する。ＧＷＦＩ試験における試験手順は、以下の通りで
ある。試験体を、５００℃から９００℃まで５０℃段階で、および９６０℃で３０秒間、
グローワイヤに暴露する。試験片は、グローワイヤの除去後の残炎時間が３０秒未満であ
る場合、特定の温度において難燃性として評価される。
【０１３３】
　Ｕｎｄｅｒｗｒｉｔｅｒｓ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ（ＵＬ）からのＵＬ９４　Ｔｅ
ｓｔｓ　ｆｏｒ　Ｆｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｓ　ｆｏｒ　Ｐａｒｔｓ　ｉｎ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓの
仕様書には、プラスチックの燃焼性を評価およびクラス分けする方法が記載されている。
上記仕様書は、変化せずに、標準ＩＥＣ／ＤＩＮ　ＥＮ　６０６９５－１１－１０および
ＩＥＣ／ＤＩＮ　ＥＮ　６０６９５－１１－２０移行された。クラス分けは、１２５・１
３・Ｓｍｍ３の寸法を有する試験片を使用して実行された。厚さＳは、意図された用途に
おいて最小の壁厚に相当しなければならず、かつ１３ｍｍ以下でなければならない。しば
しば試験は、０．４０ｍｍ、０．７５ｍｍ、１．５ｍｍおよび３．０ｍｍの値の１つまた
はそれ以上を使用して実行される。試験は裸火（ブンゼンバーナー）を用いて実行される
。発火源は、５０Ｗの出力（高さ約２０ミリの火炎）を有する。上記発火源は３０秒間、
または開始マークがＨＢ試験において達成されるまで試験片に適用され、そしてＶ試験に
おいて２回１０秒間適用され、次いで再び取り出される。燃焼時間、そしてＶ試験におい
ては、燃焼粒子のドリップも、試験片下で脱脂綿の塊を使用して評価される。試験された
試験片の厚さのクラス分けは、評価ＨＢ（水平燃焼試験）およびＶ－０、Ｖ－１、Ｖ－２
（垂直燃焼試験）による。これらは、必要条件の増加の順で、
・ＨＢ：水平に固定された試験片の遅い燃焼（自己消炎性、または３ｍｍ＜の厚さにおい
て；速度＜７５ｍｍ／分（ＨＢ７５）；３～１３ｍｍの厚さにおいて；速度＜４０ｍｍ／
分（ＨＢ４０））。
・Ｖ－２：３０秒以内の垂直に固定された試験片の消炎。プラスチック溶融物の燃焼ドリ
ップが認められた。
・Ｖ－１：Ｖ－２と同様であるが、プラスチック溶融物の燃焼ドリップが認められない。
６０秒以下の残光。
・Ｖ－０：Ｖ－１と同様であるが、１０秒以内の消炎。３０秒以下の残光。
【０１３４】
　好ましい実施形態において、本発明は、ポリアミド６、水酸化マグネシウム、窒化ホウ
素およびエチレンビスステアリルアミドを含む組成物に関する。
【０１３５】
　好ましい実施形態において、本発明は、ポリアミド６、水酸化マグネシウム、窒化ホウ
素および１，６－ビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル
）プロピオニルアミノ］ヘキサンを含む組成物に関する。
【０１３６】
　好ましい実施形態において、本発明は、ポリアミド６、水酸化マグネシウム、窒化ホウ
素およびタルクを含む組成物に関する。
【０１３７】
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　好ましい実施形態において、本発明は、ポリアミド６、水酸化マグネシウム、窒化ホウ
素、エチレンビスステアリルアミドおよびタルクを含む組成物に関する。
【０１３８】
　好ましい実施形態において、本発明は、ポリアミド６、水酸化マグネシウム、窒化ホウ
素およびエチレンビスステアリルアミドおよび１，６－ビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒ
ｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオニルアミノ］ヘキサンを含む組成物に関
する。
【０１３９】
方法
　本発明は、さらに、それから製造可能な成形材料および製造物品の形態で、本発明によ
る組成物を製造する方法であって、成分ａ）、ｂ）およびｃ）、ならびに任意に成分ｄ）
、ｅ）、ｆ）、ｇ）およびｈ）の少なくとも１種の代表が、少なくとも１つの混合装置に
おいて混合され、押出物の形態で成形材料を得るために排出され、ペレット化可能となる
まで冷却され、そしてペレット化され、そしてマトリックス材料として射出成形操作、吹
込成形操作または押出成形を受ける方法を提供する。成分ａ）の１００重量部あたり、１
００～２８０重量部の成分ｂ）および１０～１５０重量部の成分ｃ）が利用されるように
混合が実行される場合が好ましい。
【０１４０】
　成分の混合は、好ましくは、２２０℃～４００℃の範囲の温度で、コンジョイント混合
、ブレンド、混練、押出またはローリングによって達成される。好ましい混合装置は、コ
ンパウンダー、共回転二軸スクリュー押出機およびＢｕｓｓ混練機から選択される。個々
の成分をあらかじめ混合することも有利であり得る。「コンパウンド」という用語は、追
加的な充てん剤、強化剤または他の添加剤がそれと一緒に混合されている原料の混合物を
指す。これは、互いに個々の原料の溶解をもたらさない。したがって、コンパウンディン
グによって、少なくとも２種の物質が互いに組み合わされて、均質混合物が得られる。コ
ンパウンディングは、用途に適するように原材料の特性を変性せるように意図される。特
定課題は、時間が経つにつれ、コンパウンドが脱混合する可能性を回避することである。
コンパウンドを製造する手順は、コンパウンディングと呼ばれる。
【０１４１】
　混合後、成形材料の形態の組成物は、次いで、好ましくは押出成形され、ペレット化可
能となるまで冷却され、そしてペレット化される。一実施形態において、本発明の組成物
を含むペレット化された材料を、好ましくは、１１０～１３０℃の範囲の温度で、特に好
ましくは、約１２０℃の温度で、真空乾燥キャビネット中で、または乾燥空気乾燥器中で
、好ましくは２時間までの範囲の時間で、本発明の製造物品を製造するためにマトリック
ス材料として射出成形操作、吹込成形操作、または押出成形プロセスを受ける前に乾燥さ
せる。
【０１４２】
　したがって、本発明は、本発明の組成物がブレンドされ、押出成形されて、成形材料が
形成され、ペレット化可能となるまで冷却され、そしてペレット化されて、そしてマトリ
ックス材料として射出成形操作、吹込成形操作、または押出成形操作、好ましくは射出成
形操作を受ける、製造物品の製造方法にも関する。
【０１４３】
　あらかじめ混合された成分および／または個々の成分の、室温で、好ましくは０～４０
℃の範囲の温度で製造された物理的混合物、いわゆるドライブレンドからの、いわゆる半
仕上げされた製品を直接製造することは有利であり得る。本発明に関して、半仕上げ製品
は、あらかじめ製造された物品であり、かつ製造物品の製造プロセスの第１ステップにお
いて形成される。本発明に関して、「半仕上げ製品」は、半仕上げ製品とは異なり、それ
らは幾何学的に確定された固体物体であり、かつ最終製造物品のそのような「半仕上げ」
は実行されないため、バルクグッズ、ペレット化材料または粉末を包括しない。ｈｔｔｐ
：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｈａｌｂｚｅｕｇを参照のこと。
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【０１４４】
　熱可塑性成形材料の射出成形または吹込成形および押出成形法は、当業者に既知である
。
【０１４５】
　押出成形または射出成形によるポリアミドベースの製造物品の製造に関する本発明によ
る方法は、好ましくは、２４０℃～３３０℃の範囲、特に好ましくは、２６０℃～３１０
℃の範囲、非常に特に好ましくは２７０℃～３００℃の範囲の溶融温度で、任意に、好ま
しくは２５００バール以下の圧力で、特に好ましくは２０００バール以下の圧力で、非常
に特に好ましくは１５００バール以下の圧力で、特に好ましくは７５０バール以下の圧力
で実行される。
【０１４６】
　連続共押出成形は、交互に連続的に２種の異なル材料を排出するステップを含む。この
場合、押出成形方向において区分ごとに異なる材料組成を有するプレフォームが形成され
る。特定の物品区分は、適切な材料の選択によって特に必要とされる特性が寄付され得、
例えば、軟質端部および硬質中間部または統合された軟質ゲートル領域を有する物品であ
る（Ｔｈｉｅｌｅｎ，Ｈａｒｔｗｉｇ，Ｇｕｓｔ，“Ｂｌａｓｆｏｒｍｅｎ　ｖｏｎ　Ｋ
ｕｎｓｔｓｔｏｆｆｈｏｈｌｋｏｅｒｐｅｒｎ”，Ｃａｒｌ　Ｈａｎｓｅｒ　Ｖｅｒｌａ
ｇ，Ｍｕｎｉｃｈ　２００６，ｐａｇｅｓ１２７－１２９）。
【０１４７】
　射出成形法において、好ましくはペレットの形態の本発明の組成物を含む成形材料は、
加熱された筒腔内で溶融され（すなわち、可塑化）、そして射出成形材料として、温度制
御された腔中に圧力下で射出される。材料の冷却後（固体化）、射出成形物は離型される
。
【０１４８】
　次の操作が特徴となる。
１．可塑化／溶融
２．射出段階（充てん操作）
３．保持圧力段階（結晶化の間の熱収縮のため）
４．離型。
【０１４９】
　この点に関して、ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｓｐ
ｒｉｔｚｇｉｅ％Ｃ３％９Ｆｅｎを参照のこと。射出成形機は、クロージャユニット、射
出ユニット、ドライブおよび制御システムを備える。クロージャユニットは、型のための
固定および可動プラテン、エンドプラテン、ならびに可動成形プラテンのためのタイバー
およびドライブ（タグルジョイントまたは水圧クロージャユニット）を含む。
【０１５０】
　射出ユニットは、電気的に加熱可能なバレル、スクリュー用ドライブ（モーター、輸送
）、ならびにスクリューおよび射出ユニットを動かすための水圧を備える。射出ユニット
は、粉末／ペレット化された材料の溶融、測定、射出および圧力負荷（収縮による）を行
うために有用である。スクリュー内での溶融物逆流（漏洩流）の課題は、ノンリタン弁に
よって解決される。
【０１５１】
　射出成形において、入ってくる溶融物は、次いで、分離および冷却され、そして製造さ
れる製造物品はそのようにして製造される。そのために、型の両半分が常に必要とされる
。射出成形において、次の機能的なシステムが認識される。
－ランナーシステム
－インサート成形
－排気
－機械配置および力吸収
－離型システムおよび移動輸送
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－温度調節
【０１５２】
　射出成形とは対照的に、押出成形において、本発明の成形材料の無限のプラスチック押
出物が押出機において利用され、押出機は、形成された熱可塑性成形品の製造のための機
械である。ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｅｘｔｒｕｓ
ｉｏｎｓｂｌａｓｆｏｒｍｅｎを参照のこと。一軸スクリュー押出機と二軸スクリュー押
出機との間、ならびに従来の一軸スクリュー押出機、輸送一軸スクリュー押出機、反回転
二軸スクリュー押出機および共回転に軸スクリュー押出機の代表的なサブグループの間で
区別される。
【０１５３】
　押出成形プラントは、要素押出成形機、型、下流の装置、押出ブロー型を備える。プロ
フィールを製造するための押出成形プラントは、要素：押出成形機、プロフィール型、寸
法規制ユニット、冷却帯、キャタピラーテイクオフおよびローラーテイクオフ、分離装置
および傾斜シュートを備える。
【０１５４】
　吹込成形（ｈｔｔｐ：／／ｄｅ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／Ｂｌａｓｆ
ｏｒｍｅｎを参照のこと）は、熱可塑性物質から中空品を製造する方法であって、そして
特別な射出成形法としてみなされる。吹込成形は、従来の射出成形による上流操作で製造
される、いわゆる、プレフォームを必要とする。実際の吹込成形プロセスの第１ステップ
は、このプレフォームを加熱するステップを含む。それは自動化には適応しないのみなら
ず、高いアウトプットを有し、そして半仕上げ製品に多量の熱エネルギーを導入するため
、これは特に赤外線ランプを利用する。加熱後、プレフォームは型に導入され、あるいは
成形機構造次第で、加熱機は型から取り外される。型を閉じることによって、ボトルネッ
クにおいて長軸方向の伸張がもたらされ、それによって、プレフォームは軸方向に保持さ
れ、そしてまた媒体に対して確実に固定される。次いで、ガスをプレフォームに導入し、
これは圧力の適用下で膨張し、それによって、型輪郭が再生産される。経済的および環境
的理由のため、利用されるガスは、しばしば圧縮空気である。インフレーション後、それ
が十分剛性を有し、そして排出可能となるまで、製造された中空品を型で冷却する。
【０１５５】
　成形材料から本発明により製造可能な製造物品は、好ましくは、高い機械的特徴と組み
合わせて高い難燃性が必要とされる用途で利用されてよく、好ましくは、自動車、電気、
電子、遠距離通信、ソーラー、情報技術およびコンピュータ産業で、家庭で、スポーツで
、医薬またはレジャー産業で、特に好ましくは電流および電圧導体構成部品、特に家庭電
化製品およびＬＥＤ用途で利用されてよい。
【０１５６】
　本発明は、したがって、高い機械的特徴と組み合わされた高い難燃性を有する製造物品
を製造するための上記組成物を含む熱可塑性成形材料の使用にも関する。
【０１５７】
　一実施形態において、本発明に従って製造可能な製造物品は、オルガノパネルとしても
既知の無限繊維に基づく熱安定化複合材、またはカプセル化されたか、もしくはオーバー
モールドされた複合構造の形態の半仕上げ製品である。本発明の組成物／本発明の熱安定
剤系が使用されてもよいか／複合構造の熱可塑性マトリックス中、または成形される成形
材料中、または両成分中に存在してもよい。熱安定化複合材は、例えば、国際公開第２０
１１／０１４７５４Ａ１号パンフレットに開示され、そしてオーバーモールド複合構造は
、例えば、国際公開第２０１１／０１４７５１Ａ１号パンフレットに記載される。
【０１５８】
　本発明は、さらに、繊維、フィルム、形成物品、複合構造およびオーバーモールド複合
構造の形態での本発明の製造物品の製造のための本発明の組成物の使用に関する。繊維、
フィルム、形成物品、複合構造およびオーバーモールド複合構造の形態の製造物品は、次
いで、自動車、電気、電子工学、遠距離通信、情報技術、ソーラーおよびコンピュータ産
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業用、家庭用、スポーツ用、医薬用、レジャー産業用、またはＬＥＤ用途における物品に
おいて半仕上げ製品としての用途が見出される。
【０１５９】
　本発明は、さらに、繊維、フィルム、成形物品の形態の製造物品を製造するための成形
材料としての、ならびに複合構造およびオーバーモールド複合構造を製造するためのマト
リックス材料としての、本発明の組成物の使用に関する。これらは、好ましくは、家庭電
化製品およびＬＥＤ用途で、好ましくは、次いで、製造物品／電流および電圧導体構成部
分の構成要素を製造するために使用される半仕上げ製品として利用される。
【０１６０】
　しかしながら、本発明は、ポリイミド、ならびに繊維、フィルム、成形物品、複合構造
およびオーバーモールド複合構造の形態のそれから製造可能である製造物品の難燃性付与
法であって、＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウムおよび窒化ホ
ウ素から構成される安定剤系、好ましくは、＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水
酸化マグネシウム、窒化ホウ素および二酸化チタンから構成される安定剤系、または＜１
５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウム、窒化ホウ素および少なくとも
１種の式（Ｉ）の構造を含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤
から構成される安定剤系を利用するステップを含む方法にも関する。
【０１６１】
　しかしながら、本出願は、ポリイミド／フィルム、繊維、成形物品、複合構造およびオ
ーバーモールド複合構造の形態のそれから製造可能である製造物品の難燃性付与法であっ
て、＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウムおよび窒化ホウ素から
構成される安定剤系、好ましくは、＜１５０００ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグ
ネシウム、窒化ホウ素および二酸化チタンから構成される安定剤系、または＜１５０００
ｐｐｍのＳｉ含有量を有する水酸化マグネシウム、窒化ホウ素および少なくとも１種の式
（Ｉ）の構造を含む立体障害型フェノールの群からの少なくとも１種の熱安定剤から構成
される安定剤系が利用される方法にも関する。
【実施例】
【０１６２】
　表１に列挙された成分を、Ｃｏｐｅｒｉｏｎ　Ｗｅｒｎｅｒ　＆　Ｐｆｌｅｉｄｅｒｅ
ｒ　（Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ，Ｇｅｒｍａｎｙ）からのＺＳＫ　２６　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｅ
ｒ二軸スクリュー押出機で、約２８０℃の温度で混合し、水浴中に押出し、ペレット化可
能となるまで冷却し、そしてペレット化した。ペレット化された材料を、真空乾キャビネ
ット中で、７０℃で、一定重量となるまで乾燥させた。
【０１６３】
　次いで、ペレット化された材料を、Ａｒｂｕｒｇ　Ａ４７０射出成形機において、２７
０℃～２９０℃の溶融温度および８０℃～１００℃の成形温度で加工し、ＵＬ９４による
試験用に１２５ｍｍ・１３ｍｍ・１．５ｍｍの寸法を有する試験片、熱伝導率測定用の試
験片を製造するための６０ｍｍ・４５ｍｍ・２．０ｍｍの寸法を有する試験片、ならびに
直径８０ｍｍおよび厚さ０．７５ｍｍのディスクを得た。
【０１６４】
　難燃性は、ＵＬ９４Ｖ法に従って決定した（Ｕｎｄｅｒｗｒｉｔｅｒｓ　Ｌａｂｏｒａ
ｔｏｒｉｅｓ　Ｉｎｃ．Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　Ｓａｆｅｔｙ，“Ｔｅｓｔ　ｆｏｒ　
Ｆｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｆｏｒ　Ｐａ
ｒｔｓ　ｉｎ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ”，ｐ．１４～ｐ．１８
　Ｎｏｒｔｈｂｒｏｏｋ　１９９８）。試験片は１２５ｍｍ・１３ｍｍ・１．５ｍｍの寸
法を有した。
【０１６５】
　グローワイヤ抵抗は、ＩＥＣ　６０６９５－２－１２によるＧＷＦＩ（グローワイヤ可
燃度指数）グローワイヤ試験に基づき決定した。
【０１６６】
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　熱伝導率は、Ｎｅｔｚｓｃｈ　ＬＦＡ４４７　Ｎａｎｏｆｌａｓｈ（登録商標）機器を
使用して、ＥＮ８２１－２によるレーザーフラッシュ法によって測定した。試験片の流れ
の方向に垂直（面外）の熱伝導度の測定は、１２．５ｍｍ・１２．５ｍｍ・２ｍｍの寸法
を有する試験片において行われ、側面上の光パルス入射は、１２．５ｍｍ・１２．５ｍｍ
の寸法を有した。それぞれの試験片は、６０ｍｍ・４５ｍｍ・２．０ｍｍの寸法を有する
試験片からあらかじめミル加工されていた。
【０１６７】
　試験片の流れの方向（面内）の熱伝導度の測定は、近くに一緒に配列された、１２．５
ｍｍ・２ｍｍ・２ｍｍの寸法を有する６つの試験片において行われ、それぞれ、６０ｍｍ
・４５ｍｍ・２．０ｍｍの寸法を有する試験片からミル加工されて、次いで、竪軸を中心
に９０°回転させられて、そして最終的に、光パルスが約１２ｍｍ・１２．５ｍｍの得ら
れた表面上に入射するように再び組み立てられた。
【０１６８】
　加工間の収縮を、それぞれの場合で成形方向に対して平行および横方向で、ＩＳＯ　２
９４－４に従って、６０ｍｍ・６０ｍｍの寸法を有する試験片において、２６０℃の溶融
温度および８０℃の成形温度で、６００バールの保持圧力で決定した。
【０１６９】
　等方性の測定として、次いで、歪みを、成形方向に対して平行な加工間の収縮および成
形方向に対して横方向の加工間の収縮の係数として計算した。両方の場合において、調製
された試験片に、測定の前にグラファイトスプレーを使用してグラファイトの薄いコーテ
ィングを提供した。反射は、鏡映が肉厚で直径８０ｍｍおよび厚さ０．７５ｍｍのディス
クにおいて、分光光度計（Ｋｏｎｉｃａ　Ｍｉｎｏｌｔａ　ＣＭ－２６００ｄ）で測定し
、実施例に関して、光沢反射を含む５００ｎｍの値が使用された。
【０１７０】
使用された材料：
成分ａ／１：ポリアミド６（Ｌａｎｘｅｓｓ　Ｄｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ　ＧｍｂＨ，Ｃｏ
ｌｏｇｎｅ，ＧｅｒｍａｎｙからのＤｕｒｅｔｈａｎ（登録商標）Ｂ２６）
成分ｂ／１：水酸化マグネシウム（Ｍａｇｎｉｆｉｎ（登録商標）５ＨＩＶ，Ｍａｒｔｉ
ｎｓｗｅｒｋ　ＧｍｂＨ，Ｂｅｒｇｈｅｉｍ，Ｇｅｒｍａｎｙ）
成分ｃ／１：窒化ホウ素（ＢＴ　ＢＮ００６－ＨＭ　ｂｏｒｏｎ　ｎｉｔｒｉｄｅ，ＲＤ
　Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ，Ｏｂｅｒｓｃｈｅｉｎｆｅｌｄ，Ｇｅｒｍａｎｙ）
成分ｇ）：Ｅｍｅｒｙ　ＯｌｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓからのＬｏｘｉｏｌ（登録商標）Ｅ
ＢＳの形態のエチレンビスステアリルアミド［ＣＡＳ番号１１０－３０－５］
慣習的にポリアミドで使用されるさらなる添加剤、例えば、ｇ）核剤（例えば、タルクを
ベースとするもの）および／またはｅ）熱安定剤、例えば、１，６－ビス［３－（３，５
－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオニルアミノ］ヘキサン［Ｃ
ＡＳ番号２３１２８－７４－７］（Ｉｒｇａｎｏｘ（登録商標）１０９８，ＢＡＳＦ，Ｌ
ｕｄｗｉｇｓｈａｆｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）。
【０１７１】
　表１に報告される組成物は、上記方法で加工された。
【０１７２】
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【０１７３】
　本発明の組成物／それから得ることができる製造物品（実施例１）に関して、表１は、
ＵＬ９４およびＩＥＣ６０６９５－２－１２（ＧＷＦ）による高い熱伝導度および非常に
良好な難燃性のみならず、曲げ試験において主として等方性収縮および適切な機械学を示
す。
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