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meta nebo para vzhledem k umist&ni mistkové methylenové
skupiny, a n je 0 aZ 3. Slouceniny jsou vhodné jako
antioxida¢ni aditiva do polyolefinil, zejména do
polypropylenu. Tyto difosforitany maji malou t&kavost,
vysokou teplotu rozkladu a odolnost vii€i Zloutnuti pfi
smichéni s polyolefinovou zakladni hmotou. Vyhodnym
difosforitanem je bis(2,4-
dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitan.
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Difosforitanovi sloudenina a jeji pouZiti pro stabilizaci polyolefini

Oblast techni

Vynalez se tyka obecné nové skupiny fosforitanovych slouenin, konkrétn& bis(aralkylfenyl)-
pentaerythritoldifosforitanovych sloudenin, které jsou vhodné k pouziti jako stabilizatory
n&kterych polymerd, zejména polypropylenu. Do rozsahu vynalezu tedy rovnéZ naleZi pouziti
téchto difosforitanovych slougenin pro stabilizaci polyolefind.

Dosavadni stav techniky

Plastické latky nachdzeji v obrovském rozsahu nejrizngjsi pouziti v rozli¢nych oblastech
soudasného Zivota, at’ jiZ je to v automobilovém primyslu jako dily do automobil, nebo jako
dasti budov a obytnych domi, pfi baleni potravin nebo v elektronice jako soudasti pro
elektronické vyrobky a zafizeni. Plastickych latek by nebylo moZno pouZit pro tyto rizné druhy
pouZiti a pro nejrizn&jii funkce, kdyby pfi dosahovani téchto jejich vlastnosti nebylo pouzito
nejrizn&jdich druhti aditiv uréenych pro plastické hmoty. Bez téchto aditiv by doslo b&éhem
zpracovévani a b&hem jejich starnuti k degradovéni, tyto polymery by ztricely razovou
houZevnatost, doslo by k jejich odbarvovani a vytvafeni statického néboje, jestlize se maji uvést
alespoii nékteré problémy. Pomoci aditiv se nejenom piekonaji tato a dal$i omezeni, ale je rovnéz
mozno pomoci aditiv dosahnout u kone¢ného produktu nékterych zlepSenych funkénich
vlastnosti.

Formulovéni plastickych latek s aditivy bylo vzdycky rafinovanou zileZitosti. Vpraveni aditiv do
polymeru vyzaduje dosaZeni a udrZeni jemné rovnovahy mezi vlastnostmi polymeru a timto
aditivem. Naptiklad formulovani plastickych latek s aditivy za ugelem dosaZeni odolnosti viici
piisobeni ultrafialového zafeni miZe mit vliv na barevnou stalost polymeru a na zachovani jeho
dalgich funk&nich vlastnosti. Pfi formovani smési plastickych latek je za potiebi zvolit aditiva
opatrnym zpiisobem tak, aby tato aditiva nejenom projevovala poZadovany (ginek, ale aby
rovnéZ minimalizovala i¢inek na jina aditiva a zformulovanou plastickou smés.

Antioxidanty pfedstavuji pouze jednu skupinu aditiv, kterd se pouZivaji u polyolefind a jinych
dalgich polymernich pryskyfic. Tato aditiva retarduji oxida¢ni degradovéni t€chto plastickych
latek. Tato degradace je iniciovana v ptipadé, ze se v polymeru Gginkem tepla, ultrafialoveho
zéfeni, mechanickych stfihovych sil nebo iginkem kovovych necistot, tvofi volné radikaly (coz
jsou vysoce reaktivni &astice s neparovanym elektronem). Bez chranéni polymernich latek
pomoci antioxidantii by dochazelo ke ztraté molekulové hmotnosti, kiehkosti, odbarveni, zesiténi
a zhor3eni jinych vlastnosti polymeru.

V piipadé vytvoteni volnych radikald nastava fetdzova reakce, kterd iniciuje oxidaci polymeru.
Naslednou reakei téchto radikald s molekulou kysliku dochézi ke vzniku peroxo radikald, které
potom reaguji s dostupnymi vodikovymi atomy za vzniku nestabilnich hydroperoxidi a dalsich
volnych radikali. V neptitomnosti antioxida¢niho &inidla dochazi k samovolnému Sifeni téchto
reakei, coz vede k degradaci polymeru.

Existuji dva zakladni typy antioxida¢nich inidel, primarni a sekundérni. Primarni antioxidanty
zachycuji a stabilizuji volné radikaly tim, Ze dodavaji aktivni vodikové atomy. Ve skupiné téchto
primarnich antioxidadnich &inidel se vyskytuji dva hlavni typy, stericky branéné fenoly
a aromatické aminy. Sekundérni antioxida&ni &inidla zabrafiuji tvorb& dal3ich volnych radikald
rozkladem nestabilnich hydroperoxidi na stabilni produkt.Fosforitanova a thioesterova anti-
oxidadni &inidla patfi mezi sekundami antioxidadni latky, které funguji tak, Ze rozkladaji
hydroperoxidy, ¢imZ zabraiiuji tvorb& volnych radikald. Tato sekundérni antioxidaéni ¢inidla se
Zasto pouzivaji spoleén& s primarnimi antioxida¢nimi &inidly, oviem je moZno jich samoziejmé
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pouZit samostatn&, zejména v pfipadech, kdy obsahuji ve své struktuie stericky brané€nou
fenolovou skupinu. Tyto latky spole&ng sniZuji odbarveni polymeru a mohou rovnéZ regenerovat
primarni antioxida&ni latky.

Pokud se tyée dosavadniho stavu techniky, je znamo n&kolik b&né obchodné pouZivanych
fosforitand, které se pouZivaji ke stabilizovani polymernich latek viii barevné degradaci a proti
zhordeni indexu toku taveniny. Jeden produkt je zejména vhodny pro tyto ucely, a sice
bis(2,4-di-t-butylfenyl)pentaerythritoldifosforitan vzorce I

0 O
B (o) Pl \P O B
t- — - t-
u \ / u @,
o 0

t-Bu t-Bu

ktery je popisovén v patentu Spojenych statli americkych €. 4 305 866, autor York. Dal$im
produktem zndmym z dosavadniho stavu techniky je bis(2—t-butyl-4—{a,a’—dimethylbenzyl})-
pentaerythritoldifosforitan vzorce II

CH; 0 0 CH,
| / \

c o—P p—0

[ \ /

CH, 0 o CH,

t-Bu . t-Bun

—C) —

a

popisovany v patentu Spojenych stitd americkych &. 4983 657, autor Humplik. Obé tyto
fosforitanové slouteniny obecného vzorce I a I maji oviem tu nevyhodu, Ze jsou hygroskopické,
ptitemz nejsou hydrolyticky stabilni. Pfi dlouhodobém vystaveni plisobeni vihkosti maji tendenci
k tvorb& hrudek a pfechazi na mazlavou hmotu.

Dalii symetricky triarylfosforitanovy stabilizaéni systém, vhodny pro polyolefiny, je popisovan
v patentu Spojenych statl americkych &. 4 187 212, autor Zinke a kol., pfiéemz tyto slouteniny je
mozno znazornit vzorcem III:

t-Bu t-Bu t-Bu

t-Bu i o .
0

t-Bn

t-Bu
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I kdyz tato fosforitanova slou¢enina projevuje dobrou hydrolytickou stabilitu, neni tak Gcinna
v piipadé dosahovani barevné stalosti a stabilizace indexu toku taveniny, jak by bylo potfebné.
VyZe uvadéné pentaerythritoldifosforitany vzorcd I a I jsou mnohem 0&inn&j8i pti dosahovéni
barevné stélosti.

Z vy&e uvedeného je patrné, Ze zde existuje stala potfeba vyvinout fosforitanové litky na bazi
pentaerythritolu, které pomaleji absorbuji vihkost a tim si zachovévaji svoji G¢innost pii vlhkych
podminkach po delsi asové periody.

Degradace polymeru piedstavuje zhorSeni fyzikdlnich vlastnosti polymeru zpisobené
chemickymi reakcemi v zakladni kostfe polymerniho fetézce. Symptomy této degradace je
7loutnuti, ztrita pevnosti v tahu, ztrata razové houZevnatosti, zmény hodnoty indexu toku
taveniny a $patna zpracovatelnost. Tato degradace polymeru mize byt zpiisobena kontaminaci,
ptitomnosti zbytkovych podilii katalyztoru (pfipadn& zpiisobujiciho depolymeraci), G¢inkem
tepla a svétla. Tendence k degradovéni se u polymeru projevuje pfi nasledujicich podminkach:
sufeni polymeru, peletizace polymeru a formulovani polymeru, skladovani polymeru
a dopravovéni, zpracovavéni polymerniho produktu a recyklovéni.

Jednou z metod vedoucich ke zmirnéni n&kterych z vySe uvedenych problémi je pouziti aditiv,
zejména fosforitanovych aditiv. Jedna z nevyhod pouZivani piidavku pentaerythritol-
fosforitanovych stabilizatord byla jejich tendence absorbovat vlhkost, &imZ se zmenSovala
schopnost produktu volné téct.

Cilem uvedeného vynalezu bylo ziskat tepelné stabilni aditivam pro polymery o nizké t€kavosti,
které by mélo vysokou teplotu rozkladu.

Dal3im cilem uvedeného vynalezu je pfipravit aditivum pro polymery, které by bylo odolné k
fosforitanové hydrolyze pti vystaveni pasobeni vlhkosti po dlouhé &asové intervaly, €imZ se
zachova jejich granulicky charakter a volné tekouci forma.

Dalgim cilem uvedeného vynalezu je udrzeni Hunterova &isla Zloutnuti v indexu barev na co
moZna nejniz$i Grovni, coz naznafuje, Ze pomoci tohoto aditiva bylo dosaZeno omezeného
rozsahu degradace polymeru za danych zpracovavacich podminek.

Dalsim cilem uvedeného vynilezu je udrZeni hodnoty indexu toku taveniny polymeru, coz
naznaduje, Ze pomoci tohoto aditiva bylo dosaZeno omezeného rozsahu degradace polymeru za
danych zpracovavacich podminek.

Dal§im cilem uvedeného vynélezu je vyvinout zpiisob syntetické pipravy bis(aralkylfenyl)-
pentaerythritoldifosforitant v lepSim vytézku. ’

Daliim cilem uvedeného vynilezu je demonstrovat tu skutenost, Ze bis(aralkylfenyl)-
pentaerythritoldifosforitan je mono pouzit v kombinaci se skupinou stericky branénych fenoli
k udrZeni jak barevné stilosti, tak k minimalizovani degradace taveniny polymeru, pfitemZ se
dosahuje synergického G¢inku.

Podstata vynalezu

Podle uvedeného vynalezu bylo zjiténo, e difosforitany na bazi pentaerythritolu déle uvedeného
obecného vzorce IV podle uvedeného vynilezu, jsou hydrolyticky stabilngj$i v porovnani
s pentaerythritoldifosforitany podle dosavadniho stavu techniky, takZe vyZaduji mén& opatrnosti
pfi manipulaci s témito litkami, &im% predstavuji mnohem vhodnéjsi latky jako polymerni
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aditiva. Podle vyndlezu byly tedy vyvinuty hydrolyticky stabiln&j3i bis(aralkylfenyl)penta-
erythritoldifosforitany, které jsou vhodné jako antioxida¢ni aditiva pro polyolefiny, zejména pro
polypropylen.

Podstatu predmé&tného vynalezu predstavuji difosforitanové slou¢eniny obecného vzorce IV

R10 0 o R7
I / \ |
Cc o—P P—0 C
I 11 \0 OI l s
R R
12 JR!

S

ve kterém znamenajf:

R, R} R, R, R/, R}, R!® a R" substituenty nezavisle vybrané ze skupiny zahrujici atom
vodiku, alkylové zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku,

R, RS, R, a R,' substituenty nezavisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom vodiku a alkylové
zbytky obsahujici 1 az 4 atomy uhliku, pfiGemZ tyto substituenty jsou umistény v poloze ortho,.
meta nebo para vzhledem k umist&ni mistkové methylenové skupiny, a

n znamena ¢islo od 0 do 3.

Vyhodnou difosforitanovou sloudeninou obecného vzorce IV je difosforitanova slouenina
obecného vzorce V

CH, 0 0 CH,
I / \ |
c o—p P—oO c
I \ / I
0 o

CH,

w).

Do rozsahu vynalezu rovnéZ nélezi pouziti difosforitanové sloudeniny vyse definovan¢ho
obecného vzorce IV pro stabilizaci polyolefini.

Ve vyhodném provedeni se podle predmétného vynélezu pouziva difosforitanove slou¢eniny
vzorce V pro stabilizaci polyolefini.
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Vyhodné je rovnéZ podle vynalezu pouziti vy3e definované difosforitanové slouceniny obecného
vzorce IV pro stabilizaci polypropylenu.

Do rozsahu pfedmétného vynalezu nalezi rovnéZz pouziti vySe definované difosforitanové
slouteniny obecného vzorce IV v kombinaci se stericky branénym fenolem pro stabilizaci
polyolefini.

Vyhodné je pouiti difosforitanové slouteniny obecného vzorce V v kombinaci se stericky
branénym fenolem pro stabilizaci polyolefind.

Vyhodné je rovnéZ pouZiti difosforitanové slou¢eniny vySe definovaného obecného vzorce IV
v kombinaci se stericky bran&nym fenolem pro stabilizaci polypropylenu.

Podle vynalezu je rovnéz vyhodné pouiti, pfi kterém se difosforitanova sloucenina vyse
definovaného obecného vzorce IV pouzije v kombinaci se stericky bran&nym fenolem vybranym
ze skupiny zahrnujici:

- 4,4—isopropylidendifenol

- butylovany hydroxyanisol,

- 1,3,5-trimethyl-2,4,6tris(3,5-di—di—ferc.—butyl-4-hydroxybenzyl)benzen,

- 4,4—methylen-bis(2,6-di-terc.-butylfenol),

- 1,1,3~tris(2-methyl-4-hydroxy—5—terc.—butylfenyl)butan,

- 2,6-di~terc.-butyl-4—ethylfenol,

- glykolester kyseliny bis[3,3-bis—(4’~hydroxy—3’—terc.—butylfenylbutanové],

- 1,1,3—tris(2-methyl-4-hydroxy—5-terc.—butylfenyl)butan,

- 4,4 -thio-bis(6-terc.-butyl-m-kresol),

- 4,4—thio-bis(2—terc.-butyl-m-kresol),

- 4,4 -butyliden-bis(2—terc.-butyl-m—kresol),

- 2,6-di—terc.-butyl-p—kresol,

- 2,6-di~terc.-butyl-4-sek.—butylfenol,

- 2,2’~methylen-bis(4—ethyl-6—terc.—butylfenol),

- 1,3,5+4-terc.-butyl-3-hydroxy-2,6-dimethylbenzyl}-1,3,5-triazin-2,4,6-(1H,3H,5 H)tri-
on,

- 2,2°-methylen-bis(4—methyl-6—terc.—butylfenol),

- 1,6-hexamethylen-bis(3,5-di-terc.—butyl-4-hydroxy-hydrocinamat),

- tetrakis{methylen—3—(3,5-di—ferc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat}methan,

- oktadecyl-3—(3’,5—di~terc.-butyl-4-hydroxyfenyl)propionat,

- 1,3,5-tris(3,5—di-terc.-butyl-4-hydroxybenzyl)isokyanurat, a

- triester kyseliny 3,5-di~terc.—butyl-4-hydroxyhydroskoficové s 1,3,5-tris(2-hydroxyethyl)-
—s—triazin—2,4,6—(1H,3H,5H)trionem,

pro stabilizaci polyolefinu.

Podle je3té vyhodnéjsiho provedeni se difosforitanova slougenina vyse definovaného obecného
vzorce IV pouzije v kombinaci se stericky branénym fenolem zvolenym ze skupiny zahrujici

- tetrakis{methylenf3—(3,5—di—terc.—butyl—4—hydroxyfenyl)prop{onét}methan,

- oktadecyl-3—<3’,5-di-terc.-butyl-4-hydroxyfenyl)propionat,

- 1,3,5-tris(3,5-di—terc.-butyl-4-hydroxybenzyl)isokyanurat,

- triester kyseliny 3,5-di~ferc.~butyl-4-hydroxyhydroskoficové s 1,3,5~tris(2-hydroxyethyl)-
—s—triazin-2,4,6—-(1H,3H,5H)trionem,

- 1,1,3-tris(2-methyl-4-hydroxy—5—terc.-butylfenyl)butan, a

- 1,3,5-trimethyl-2,4,6tris(3,5—di-di—terc.—butyl-4-hydroxybenzyl)benzen,

pro stabilizaci polyolefini.
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Témito novymi slougeninami jsou tedy pentaerythritol-difosforitany obecného vzorce v

R10 0 0 R7
i / \ |
o o—pP P—0O C
i \ / |

Ril 1 0 (0] RS
Rz—C/R R‘\C—RS Rl’

O—R.’ G—R.‘

ve kterém znamenaji:

R, R, R, RS, R, RS, R' a R substituenty nezdvisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom
vodiku, alkylové zbytky obecného vzorce CnHom+i, kde m se pohybuje v rozmezi od 1 do 4,
a jejich substituované derivaty,

R, RS, R, a R, jsou nezavisle vybrany ze skupiny zahrnujici atom vodiku, alkylové zbytky
obecného vzorce CoHame1, kde m se pohybuje v rozmezi od 1 do 4, arylové zbytky, aralkylové
zbytky a jejich substituované derivéty, pfi€emZ n se pohybuje v rozmezi od 0 do 3, a tento
substituent je umistén v poloze ortho, meta nebo para vzhledem k umisténi mistkové methyle-
nové skupiny. ‘

Podle zejména vyhodného provedeni podle vynélezu je touto difosforitanovou slougeninou
bis(2,4—dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitan vzorce V

(‘:H:, P o, <|3Hs
o o—pP P—0 o
l \o o/ '
CH, _CH, o
CH;'-C

ByC~c—cp,

.

Jelikoz je testovani stabilizatorovych - systémid v redlném Case z tasového hlediska
a z ekonomickych diivodii nemoné, byly vyvinuty laboratorni testy k simulovéni podminek, pfi
kterych nastava degradovéni polymeru. Z téchto metod je moZno jmenovat tepelnou
gravimetrickou analyzu (metoda TGA), ktera predstavuje citlivou metodu pouZivanou ke
sledovani hmotnostni zm&ny vzorku jako funkei teploty, &imZ se ziskaji informace o tepelné
stalosti, tékavosti a o teploté rozkladu testovaného materidlu. Pomoci tohoto testu je mozno
simulovat podminky, které polymer prod&lava béhem jeho pfipravy a zpracovavani.
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V nésledujici tabulce & I jsou uvedeny vysledky testu tepelné stability za pouziti fady
fosforitanovych stabilizitori, které byly v pfedchozim textu oznageny vzorci I, II, IIl a V,
pfi¢emz bylo pouZito ziznamii metodou TGA. Procentudlni hmotnostni ztrita vychoziho
fosforitanu byla stanovena jako funkce teploty.

Tabulka I

Porovnani hodnot hmotnostni ztréty (v %) pfi dané teplot& zjist&nych metodou TGA(1).

Teplota Teplota Teplota Teplota
(WY (WS) ¢C) O
Hmotnostni Fosforitan
ztrata I 111 \Y 1

5 250 258 250 314
10 275 265 275 332
20 300 282 300 343
30 315 293 318 350
40 320 297 329 354
50 327 303 336 365
80 345 318 364 375

Pristroj DuPont 2000 TGA, s rychlosti zvySovéni teploty 10 °C z teploty mistnosti na 800 °C,
pracujici s atmosférou dusiku.

Z vyse uvedené tabulky &. I je patrné, Ze bis(2,4—dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitan
obecného vzorce V projevuje dobrou stabilitu pfi vysoké teplot& a nizkou t&€kavost v porovnani
s bis(2,4—di~+-butylfenyl)pentaerythritoldifosforitanem vzorce I a trisubstituovanym symetric-
kym trifenylfosforitanem vzorce III, a podobné vlastnosti jako bis(2——butyl4—{a,0’—dimethyl-
benzyl} )pentaerythritoldifosforitan vzorce II.

VSechny fosforitany reaguji s vodou a dochazi k jejich hydrolyze. Jakmile k této reakci dojde
vznikaji acidické Castice, které jsou titrovatelné. V prvnim stupni této hydrolyzy tyto fosforitany
reaguji s molekulovou vodou za vzniku alkoholu nebo substituovaného fenolu a dialkyl nebo
dialkylarylfosforitanu. Tento dialkyl nebo dialkylarylfosforitan dale reaguje s vodou za vzniku
monoesteru, pfiemZz dal$i reakci se ziskd dvojsytnd fosforitd kyselina. Monitorovanim
fosforitanu a sledovanim vzniku alkoholu nebo fenolu a obsahu kyseliny je mozno stanovit
rozsah hydrolyzy a tim i odhadnout vhodnost produktu z hlediska dalsiho pouZiti.

Kyselinové ¢islo bylo stanoveno odvaZenim jednogramového vzorku fosforitanu. Pfiblizn&
75 mililitrd methylchloridu bylo neutralizovano 0,02 N butylistem sodnym do modro-zeleného
kone&ného zabarveni, pfiemz bylo pouZito asi 4-6 kapek roztoku 0,1% bromthymolové modfi
jako indikatoru. Tento neutralizovany methylenchlorid byl potom pfidan k fosforitanovému
vzorku a v tomto vzorku byl rozpu§tén. Ziskany roztok byl potom okamZité titrovan 0,02 N
roztokem butylatu sodného na kone&né modro-zelené zabarveni.

Porovnéni hydrolytické stability bylo provedeno za pouZiti litek podle dosavadniho stavu
techniky, to znamen4 slougenin obecného vzorce I a II, které byly porovnavény se slougeninou
podle vynalezu obecného vzorce V, pfiemz pfi tomto testu byly 5 gramové vzorky fosforitanii
vystaveny pisobeni 85% relativni vlhkosti pfi teploté asi 25 °C po rizné &asové intervaly,
pfi¢emZ bylo zaznamenévéno jak praskova latka méni své fyzikalni charakteristiky na bud'to
ne-praSkovou formu, nebo se méni na mazlavou a hrudkovitou hmotu. Predpoklada se, Ze
hydrolyticka stabilita slou¢enin obecného vzorce V podle vynilezu se dosahuje v disledku
pfitomnosti velkych objemnych skupin pfilehlych k atomém fosforu, pfitemz oviem toto
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vysvétleni neni nijak zdvazné a nijak neomezuje rozsah vynalezu na tyto teoretické zavéry. Tato
skuteénost znamené dobré sterické branéni viici hydrolyze.

Vysledky ziskané pi provadéni tohoto testu na hydrolytickou stabilitu jsou uvedeny v nasledujici
tabulce &. 1L

Tabulka II

Hydrolyza fosforitanovych slougenin "

Hodiny Konzistence po 163
0 | 61 | 163 hodindch
Fosforitan Cislo kyselosti )
I 0,06 0,01 21,9 lepiva
II 0,08 0,12 10,1 lepiva
v 0,67 2,36 6,13 %ranuhcka a volné tekouct
orma

O yystaveni fosforitanovych sloutenin piisobeni 85% relativni vihkosti pfi teploté 25 °C
@ kyselinové &islo (mg KOH/g) jako funkce Easu (hodiny).

Jak je patrné z vysledkd uvedenych ve vyse uvedené tabulce II, vykazuji difosforitanové
sloueniny obecného vzorce Il a V niz3i kyselinové &islo po delsi &asové intervaly a kromé toho,
v ptipad® sloutenin obecného vzorce V, zistiva difosforitanova slougenina v granulované
a volné tekouci formé i po vystaveni plisobeni extrémn& zvySenym hladinam vlhkosti po dobu
vice nez 163 hodin.

Provadéni testll, pfi kterych se simuluje pFiprava a zpracovavani téchto latek, zahmuje méfeni
todivého momentu, pfitemz k provadéni tohoto testu bylo pouzito Brabenderova pfistroje
s n&kolikanasobnym priichodem. P¥i provadéni téchto testii byly roztavené polymerni vzorky

-podrobeny piisobeni tepla a stiihovych sil po dlouhé Easové intervaly. Po vystaveni plisobeni

podminkam tohoto testu byly vzorky polymernich litek pouZity pro stanoveni fyzikalnich
vlastnosti, zabarveni a viskozity. Ke stanoveni viskozity a tokovych vlastnosti polymernich
materidli bylo pouZzito Brabenderova zafizeni ,Brabender plasticorder PL2000“, coZ je
vicetitelovy pfistroj na zji§tovani uvedenych vlastnosti pfi riznych teplotach a stfihovych silach.
K provedeni t&chto testd byly pfipraveny vzorky s obsahem pfesné odvazeného mnoZstvi
pouZitych aditiv, které byly pfidiny do tohoto polymeru (to znamena do polypropylenu). Tyto
latky byly smichdny za sucha v plastické kidince o objemu 1000 mililitrd za soucasného
protfepavani po dobu pfiblizné 5 minut.

Tento Brabenderiiv piistroj sestival v podstaté z méfici hlavy s kotoutovymi lopatkami,
kontrolni jednotkou pohonu a méfici jednotkou. K provedeni této série testi bylo pouZito teploty
nastavené na 200 °C a rychlosti 100 otatek za minutu. Hmotnost t&chto vzorki byla 39 gramu.
Doba provadéni tohoto testu byla pfiblizn€ 12 az 40 minut. Vzorky, které byly testovany, byly
vloZeny do hlavy mixéru za pomoci nakladaci nasypky s péchovadlem konstruované na hmotnost

5 kilograméi. V tomto Brabenderové pfistroji byl potom kontinualng zaznamenavéan to€ivy

moment; ktery je méfitkem viskozity pfi konstantni teploté 200 °C, coz bylo provadéno po dobu
v rozmezi od 0 do 40 minut. Kontinualng byl zaznamenavan to¢ivy moment a teplota. Hodnota
totivého momentu ukazovala na viskozitu polymeru. V ptipadé testovaného polypropylenu, s tim
jak tento polymer podléhal degradovani viskozita klesala a tim klesala i hodnota toéivého
momentu. Potom bylo za pouiti mosazného noZe rychle provedeno oddéleni vzorku od misici
hlavy a tento vzorek byl potom poloZen na &istou ocelovou korozivzdornou desku, pti¢emZ tento
vzorek byl pouZit pro stanoveni zabarveni. Potom bylo provedeno stanoveni zabarveni tohoto
vzorku nasledujicim zptisobem. Po ochlazeni byl tento vzorek umistén mezi dvé vylesténé desky
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a vlozen do Carverova lisu, kde byl podroben pilisobeni zatiZeni 5 tun a teploty asi 150 °C po
dobu 6 minut. Po stla%ovani uvedenych desek, mezi kterymi byl uloZen vzorek, byly tyto desky
ochlazovény po dobu 6 minut, dile byly tyto vzorky vyjmuty, nageZ bylo zjist€no zabarveni na
Hunterové kolorimetru. V Brabenderové zafizeni byla rovnéZ zaznamenéna specifickd energie
vynaloZena na zpracovani vzorku po dobu, kdy bylo provadéno vyhodnocovani. Cim byla vyssi
tato specificka energie po dany &asovy interval, tim méné& podlehl polymer degradovani.

Indexy toku taveniny byly méfeny metodou podle poZzadavkii podminky L normy ASTM D1238.
Tato testovaci metoda zahrnuje méfeni rychlosti vytlatovani roztavené pryskyfice hubici
o specifické délce a prim&ru za predem stanovenych podminek teploty a hmotnosti vsazky.
Vysledky tohoto testu davaji uréitou informaci o molekulové hmotnosti polymeru. V pfipadé
polypropylenu, s tim jak tento polymer podiéha degradovani a molekulovd hmotnost klesa,
stoupd index toku taveniny neboli pritok otvorem hubice. V ptipadé podminky L je teplota
230°C a vsizka 2,16 kilogramu. Index toku taveniny neboli priitok taveniny je uvadén
v hodnotach podtu gramit/10 minut.

Méfeni zabarveni bylo provedeno za pouZiti pfistroje Hunter Lab D-25-PC2 Delta Processor.
Pomoci tohoto pristroje se vyhodnocuje index Zlutosti podle normy ASTM D1925 a ASTM
E313. Primyslovym standardem pro méfeni zabarveni u polymerd, jako je napiiklad polyethylen
a polypropylen, je index neboli stupnice Zlutosti. Vizuainé je tato Zlutost spojovana s pripalenim,
za%pinénim a obecné s degradovanim produktu pisobenim svétla, chemickych latek nebo
provoznimi proménnymi hodnotami. K méfeni degradace téchto vyse uvedenych typl bylo
pouzito zji¥fovani indexu Zlutosti podle normy ASTM D1925, tykajici se jak plastickych latek
tak barev. Testovani bylo provedeno tak, Ze byla porovnévéna Zlutost vzorku s bilym standardem,
pfiemz &im niZ8i &islo indexu Zlutosti, tim b&lejsi byl vzorek a tim méné podlehl tento vzorek
degradovani. Cim vy&i hodnota indexu Zlutosti, tim byl Zlut&jsi vzorek, coZ ukazuje na veEtsi
rozsah degradovani.

Polymery, jako je napfiklad polypropylen, polystyren, polyethylentereftalat (PET), polyalkylen-
tereftalaty a polykarbonty, obvykle projevuji tendenci k rozpadu nebo k rozstépeni fetézce s tim
jak probiha jejich zpracovavéni pfi vyssich teplotich a po del3ich &asovych intervalech. Tato
skutetnost se projevi ve zvy$eni hodnoty indexu toku taveniny. U polyethylenu naopak muze
nastat zvySeni molekulové hmotnosti v disledku zesiténi a oxidace. Pokud se tyce
vyhodnocovani vlastnosti polyethylenu pomoci indexu toku taveniny, a v podstaté se to tyka
véech polymerd, je vhodné, aby se tento index toku taveniny od za¢atku do konce neménil.

Pokud se ty&e uvedeného indexu Zlutosti, &im vice se polymer zpracovava tim je vy3si index
#lutosti, nebo se ziskd tmav&j$i material. I v tomto pfipadé je vhodné, aby nastala béhem
zpracovavani materidlu minimalni zm&na tohoto indexu.

Ziskané vysledky téchto testi jsou uvedeny v nasledujici tabulce &. III.

Tabulka III

Vyhodnoceni pFitomnosti fosforitanu v polypropylenu

Tog&ivy moment .| Huntertv index
Polymerni kompozice  (metr-gramy) Zlutosti na stupnici

12 minut 24 minut 36 minut barev
zékladni hmota " 875 550 375 40,8
zakladni hmota + [@ 1075 720 395 17,5
zakladni hmota + I 1025 700 375 17,6
zékladni hmota + V® 1075 725 375 15,5
zékladni hmota + [I1¥ 1000 685 375 443
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@ zakladni hmota
(a) 100 dild polypropylenu, Profax™ 6501, vyrobce Himont; isotakticky homopolymer
s indexem toku taveniny 4, hustoté 0,9 g/cm’, pevnosti v tahu 34,475 MPa a vyslednému
prodlouZeni 12 %,

(b) 0,10 dilu Irganox 1076 [oktadecyl-3—(3°,5’—di——butyl-4’—hydroxyfenyl)propionat],
slou€enina vzorce VI

i

(VD)
HO

t-Bu

@ k zakladni hmots pfidano 0,2 % fosforitanu;
)y Brabenderové pistroji, teplota 200 °C, 100 otaek za minutu.

Z vysledki uvedenych v této tabulce III je patrné, Ze bez pfidavku nékterého z uvedenych
fosforitanovych aditiv byl todivy moment, ktery v tomto pfipad® pfedstavuje méfitko degradace
polymeru, méfeny po 12 minutich podstatn& niZ8i neZ toivy moment méfeny u vzorku, do
kterych bylo pfiddno 0,2 % téchto fosforitanovych aditiv. Krom& toho je tfeba uvést, Ze
nestabilizovany polypropylen projevoval vyznamné odbarveni, jak je to naznaleno vysokou
hodnotou &isla Zlutosti na stupnici barev. Fosforitanova sloudenina obecného vzorce V byla
G¢innd stejnym zpisobem jako jsou latky podle dosavadniho stavu techniky, to znamena
slou€eniny vzorce I a Il, a podstatné lepsi pokud se ty€e odbarveni nez sloucenina III.

Zlep$ené vysledky podle vynalezu se tedy dosahnou v disledku schopnosti pfekonat vlastnosti
dosud pouzivanych fosforitanovych slouenin, to znamena sloucenin obecného vzorce I a II,
pokud se tyée jejich odolnosti k hydrolyze, jak je to naznadeno v tabulce &. II, a kromé toho

v disledku vlastni tepelné stability téchto sloutenin podle vynélezu, jak je to naznafeno
v tabulce €. 1.

Diéle byl proveden test na vytlatovani s vice priichody, pfi€emZ byla pouZita fosforitanova
slou¢enina obecného vzorce V, to znamena bis—2,4-dikumylpentaerythritoldifosforitan, a n€kolik
dalsich fosforitanovych slou¢enin a jako zdkladni hmoty bylo pouZito polypropylenu, pfi¢emz
mnozstvi jednotlivych latek je uvedeno v nasledujici tabulce &. IV. Testované vzorky byly
smichany a vytlalovany pfi teploté 210 °C pomoci dvouvietenového extrudéru. Takto ziskany
vytlateny materidl byl peletizovin a mala &ast byla zachovana pro zji¥tovani indexu toku
taveniny a pro test na zabarveni. Zbyvajici pelety byly podrobeny novému vytlacovéni, pfi¢emZ
celkové bylo provedeno pét vytlaovacich operaci.

-10-
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Tabulka IV

Test na vytlaCovani pti vice priichodech

Z4kladni polymer Aditiva
Ca® fenol® fosforitan”

PP¢. 1 0,05 % 0 % 0%

PP&.2 0,1 % 0%

PP¢.3 0,1 % V) 0,05 %
PP&. 4 0,1 % M 0,05%
PP&.5 0,1 % (1) 0,05 %
PPE.6 0,1% (1IT) 0,03 %
PP¢.7 0,1 % V) 0,05%
PP¢. 8 0,05 % (V) 0,10%

Tabulka IV (pokragovani)

Zakladni polymer |  Index toku Index toku YI® YI®
taveniny taveniny ©
PP&. 1 26,9 208,3 4,6 6,7
PPE.2 7,0 12,2 4,5 6,3
PP¢.3 5,9 7,8 4,5 5,4
PP¢. 4 3,9 48 4,0 6,1
PPE.S 3,5 4,8 4,0 6,1
PPE.6 6,0 54,6 43 5,4
PPE&.7 4,0 5,1 4,0 4,6
PPE. § 3,9 15,0 4,1 4,4
o polypropylen (PP)
stearat vapenaty

® stericky branény fenol (I-1076 vzorce VI)

mnoZstvi pfidaného fosforitanu odpovidajiciho vzorce
® index toku taveniny (gramy/10 minut)

© Hunterovo &islo Zlutosti na stupnici barev

Z vysledki uvedenych v této tabulce je zcela jasné, Ze fosforitanova slougenina obecného vzorce
V podle uvedeného vynalezu zlep3uje stabilitu zékladni polymerni hmoty. Kromé toho bylo
zjiSténo, jak je moZno se pfesvédiit na testu se vzorkem &. 8, Ze pfi zdvojnasobeni mnoZstvi
pouzité fosforitanové sloudeniny obecného vzorce V se dosdhne zmen3ené urovné degradace
polymeru. Potfebné pfidavané mnoZstvi fosforitanu kazdy odbornik pracujici v daném oboru
snadno uréi, oviem veobecné je toto ureni ovlivitovino mnoha faktory a dale podiéha schvaleni
FDA. Obecné je mozno oviem uvést, ze obvykle se toto pfidavané mnoZstvi aditiva pohybuje v
rozmezi od 0,01 % do asi 0,5 %.

Ve vySe uvedené tabulce jsou sice uvedeny vysledky pouze s jednim stericky branénym fenolem,
ovSem existuje mnoho nejrizngj$ich fenolickych sloudenin, které jsou stejné tak vhodné pro dané
pouziti v pfedmétném vynalezu, pfi€emzZ tyto sloueniny jsou pro odborniky pracujicim v daném
oboru bézné znamé. Jako piiklad t&chto vhodnych slouenin na bazi fenolu je moZno uvést
nasledujici latky, pfi¢emZ oviem tento vy&et neni nijak vy&erpavajici.

- Bisphenol™ A (Dow Chemical Co., 4,4’ —isopropylidendifenol);
- TENOX™ BHA (Eastman Chemical., butylovany hydroxyanisol);

-11-
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- ETHANOX™ 330 [Ethyl Corp., 1,3,5-trimethy}-2,4,6~tris(3,5—-di—di~ferc.—butyl-4-hydro-
xybenzyl)benzen];

- ETHANOX™ 702 [Ethyl Corp., 4,4-methylen-bis(2,6—diterc.~butylfenol) );

- MIXXIM™ AO-30 [Farimnount Chemical Co., 1,1,3-tris—(2—-methyl—4-hydroxy—5-terc.—
butylfenyl)butan];

- ANULLEX™ (Hodgson Chemicals LTD., 2,6-di~terc.-butyl-4—ethylfenol);

- HOSTANOX™ 03 (Hoechst Celanese Corp., glykolester kyseliny bis[3,3-bis—(4’-hydroxy-
3—terc.—but¥:fenylbutanové]);

- TOPANOL™ CA [ICI Americas Inc., 1,1,3—tris~(2-methyl-4-hydroxy—5—ferc.-butyl-
fenyl)butan};

- SANTONOX™ R [Monsanto Co., 4,4’—thio-bis(6—terc.—butyl-m—kresol)];

- SANTONOX™ [Monsanto Co., 4,4’~thio-bis(2—terc.—butyl-m—kresol)];

- SANTOWHITE [Monsanto Co., 4,4’-butyliden-bis(2—terc.—butyl-m—kresol));

- SUSTANE BHT (UOP Biological & Food Products, 2 6—di—terc.~butyl-p-—kresol);

- VANOX™ 1320 (R.T. Vanderbilt Co., Inc., 2,6-di—terc.-butyl-4—sek.—butylfenol);

- CYANOX™ 425 [American Cyanamid Co., 2,2’—methylen-bis(4—ethyl-6—terc.—butyl-
fenol)];

- CYANOX 1760 [American Cyanamid Co., 1,3,5~(4terc.butyl-3-hydroxy-2,6-dimethyl-
benzyl)-1,3,5-triazin-2,4,6—(1H,3H,5G)trion];

- CYANOX™ 2246 [American Cyanamid Co., 2,2-methylen-bis(4-methyl-6—terc.-butyl-
fenol];

- IRGANOX™ 245 [Ciba-Geigy Corp., 1,6~hexamethylen-bis(3,5-di—ferc.—butyl-4-hydro-
xyhydrocinamat)];

- IRGANOX 1010 [Ciba-Geigy Corp., tetrakis {methylen—3—(3,5-di~ferc.-butyl-4-hydroxy-
fenyl)propionat}methan];

- IRGANOX™ 1076 [Ciba-Geigy Corp., oktadecyl-3—3’,5-di—zerc.~butyl-4-hydroxyfenyl)-
propionat];

- IRGANOX™ 3114 [Ciba-Geigy Corp., 1,3,5—tris(3,5—di~terc.-butyl-4~hydroxybenzyl)iso-
kyanurét]; a

- IRGANOX™ 3125 [Ciba-Geigy Corp., triester kyseliny 3,5~di~terc.~butyl-4-hydroxy-
hydroskoficové s 1,3 ,5-tris—(2-hydroxyethyl)-s—triazin—2,4,6—(1 H,3H,5H)trionem].

Priklady provedeni vynilezu

Nové hydrolyticky stabilni pentaerythritoldifosforitany podle uvedencho vynalezu a postup jejich
ptipravy a jejich pouZiti budou v dal3im podrobné popsany v nasledujicich ptikladech, ve kterych
bude popsano nejlepsi provedeni dosud znamé autorim predmétného vynalezu. Tyto piiklady
jsou pouze ilustrativni a nijak neomezuji rozsah tohoto vynalezu omezeny pouze pfiloZzenymi
patentovymi naroky.

Piklad 1
Postup ptipravy bis(2,4—dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitanu obecného vzorce V.

Podle tohoto provedeni bylo pouzito sklenéného reaktoru vybaveného michadlem, zpétnym
chladi¢em a plynovym vystupem: Do reaktoru bylo vloZeno 150 grami 2,4—dikumyifenolu,
100 grami heptanu a 100 grami toluenu, pfi¢emz tato vsazka byla zahf4ta na teplotu 35 °C. Po
dostateéném promichani bylo p¥idano 62,6 gramu PCl; a ziskana reakéni smés byla zahfédta na
teplotu 90 °C. Po 0,5 hoding zahtivani pfi teploté v rozmezi od 90 do 95 °C se stale jeSté
uvoliioval chlorovodik. Reakce byla potom ponechéna probihat po dobu pfiblizn& 1,25 hodiny pfi
teploté v rozmezi od 90 do 95 °C, pfitemZ potom nésledovalo ochlazeni na teplotu 45 °C za
soudasného piidavku 31,4 gramu pentaerythritolu a za intenzivniho promichavani. Reakce byla
potom ponechéna probihat za michéni po dobu asi 3 hodiny pfi teploté 50 °C. Po prob&hnuti této
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reakce byl pouzit k vy&isténi dusik a dale bylo do vsazky pfiddno 120 grami heptanu, pfi¢emz
reakéni smés byla zaht4ta na teplotu 100 °C a pfi této teplot® byla udrzovéna po dobu 8 hodin.
Ziskany produkt byl ve formé mléén& bilé suspenze. Po ochlazeni, zfiltrovani a ususeni
bylo ziskdno 129 gramu bis(2,4—dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitanu (vytéZek 66 %).
Kyselinové &islo se pohybovalo od 2 do 6. Mate&ny louh byl potom recyklovan do dal3i vsazky k
pripadné pripravé dal§iho podilu produktu.

Ptiklad 2

Postup piipravy bis(2,4-dikumylfenyl)pentaerythritoldifosforitanu  obecn¢ho  vzorce A%
s pfidavkem trialkanolaminu.

Podle tohoto provedeni bylo pouzito sklen&ného reaktoru vybaveného michadlem, zpétnym
chladi¢em a plynovym vystupem. Do reaktoru bylo vloZeno 130 grami 2,4-dikumylfenolu,
0,22 gramu triethanolaminu, 100 gramd heptanu a 100 grami toluenu, pfi¢emz tato vsazka byla
zaht4ta na teplotu 35 °C. Po dostate¢ném promichéni bylo pfidano 62,6 gramu PCl; a ziskana
reakéni smés byla zahtita na teplotu 90 °C. Po 0,5 hodin& zahfivani pfi teplot¢ v rozmezi od
90 do 95 °C se stale jesté uvoliioval chlorovodik. Reakce byla potom ponechdna probihat po
dobu pfiblizné 1,25 hodiny pfi teploté v rozmezi od 90 do 95 °C, pfi¢emZz potom nasledovalo
ochlazeni na teplotu 45 °C za soudasného pfidavku 31,4 gramu pentaerythritolu a za intenzivniho
promichavani. Reakce byla potom ponechéna probihat za michéni po dobu asi 3 hodiny pfi
teploté 50 °C. Po prob&hnuti této reakce byl pouZit k vy&isténi dusik a dale bylo do vsazky
pfidano 120 gramii heptanu, pfitem% reakéni smés byla zahtita na teplotu 100 °C a pfi této
teplot$ byla udrzovana po dobu 8 hodin. Ziskany produkt byl ve formé mlééné bilé suspenze. Po
ochlazeni, zfiltrovani a usuleni bylo ziskano 147 grami bis(2,4-dikumylfenyl)penta-
erythritoldifosforitanu (vytézek 75,4 %). Kyselinové &islo se pohybovalo od 2 do 6. Matecny
louh byl potom recyklovan do dalsi vsazky k pfipadné ptipravé dalsiho podilu produktu.

Pridavek trialkanolaminu zpisobil zvySeni vyt&zku bis(2,4-dikumylfenyl)pentaerythritol-
difosforitanu z hodnoty 66 % na vice nez 75 %.

Vynélez byl popsan s pomoci vyhodnych a alternativnich provedeni. Je ovSem samoziejme, Ze v
rozsahu vynalezu je moZno provadét rizné modifikace a zm&ny vyplyvajici z pochopeni podstaty
uvedeného vynalezu tak, jak byla popsana v popisné &asti. Do rozsahu uvedeného vynalezu proto
patii viechny tyto modifikace a zmény pokud vyplyvaji z rozsahu pfedmétného vynilezu
stanoveného nasledujicimi patentovymi naroky nebo ekvivalentni feSeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Difosforitanova slou€enina obecného vzorce IV

ve kterém znamenaji:

R, R, RY R%, R, RS, RY a RV substituenty nezivisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom
vodiku, alkylové zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku,

R, R, R, a R, substituenty nezavisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom vodiku a alkylové
zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku, pfi¢emZ tyto substituenty jsou umistény v poloze ortho,
meta nebo para vzhledem k umisténi miistkové methylenové skupiny, a

n znamena ¢islo od 0 do 3.

2. Difosforitanova slouenina podle naroku 1, vzorce V

| / \ |

C o—p P—0 C

! \0 O/ !

CH ’ CH
3 C 3
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3. Poutiti difosforitanové slougeniny podle naroku 1 obecného vzorce IV

R1o 0 o R?
| / \ |
C o—P P—0 (o4

, i " \o ol |
R . R®

R, 12 RI—C R R‘\C—Ri R’
O S
vy,

ve kterém znamenaji:

R, R, RY R R, RE, R' a R" substituenty nezévisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom
vodiku, alkylové zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku,

R, RS, R, a R, substituenty nezavisle vybrané ze skupiny zahrujici atom vodiku a alkylové
zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku, pfi¢emZ tyto substituenty jsou umistény v poloze ortho,
meta nebo para vzhledem k umist&ni mistkové methylenové skupiny, a

n znamena ¢islo od 0 do 3,

pro stabilizaci polyolefini.

4. Pouziti difosforitanové slouéeniny vzorce V

CH; 0O ) CHy
| / \ |
c o—pP P—O c
| \ / |

CH, 0 o CH,

V).

pro stabilizaci polydleﬂnﬁ.

5. Pouziti difosforitanové sloudeniny obecného vzorce IV podle naroku 1 pro stabilizaci
polypropylenu.
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6. Pouziti difosforitanové slou¢eniny podle naroku 1 obecného vzorce IV

R10 0 0o R?
é 0 P/ \P 0 (l.'.
. % o’ I
R 1 R?
Rﬂlz RZ-—C’ R R‘\C-’Rs Rl’

O—R.3 O—R.c

ve kterém znamenaji:

R., R RY RS, R, R®, R a R'! substituenty nezivisle vybrané ze skupiny zahmujici atom
vodiku, alkylové zbytky obsahujici 1 aZ 4 atomy uhliku,
10

RS, RE R, a R," substituenty nezavisle vybrané ze skupiny zahrnujici atom vodiku a alkylové
zbytky obsahujici 1 a2 4 atomy uhliku, pfiemZ tyto substituenty jsou umistény v poloze ortho,
meta nebo para vzhledem k umist&ni miistkové methylenové skupiny, a

15 n znamend dislood 0 do 3,

v kombinaci se stericky branénym fenolem pro stabilizaci polyolefini.

7. Poutziti difosforitanové sloueniny vzorce V

20
CH, 0 0 CHy
I / \ I
C o—P P—0 C
| \0 Ol !
CH CH
} ~CHs HyC~ ?
CHs—C C CH3
V.
v kombinaci se stericky branénym fenolem pro stabilizaci polyolefint.
25

8. Pouziti difosforitanové sloueniny podle néroku 1 obecného vzorce IV v kombinaci se
stericky bran&nym fenolem pro stabilizaci polypropylenu.
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9. Pouziti podle néroku 6, pti kterém se difosforitanova sloudenina obecného vzorce IV podle
naroku 1 pouzije v kombinaci se stericky branénym fenolem vybranym ze skupiny zahrnujici:

- 44’—isopropylidendifenol

- butylovany hydroxyanisol,

- 1,3,5-trimethyl-2,4,6—tris(3,5-di~di~ferc.—butyl-4-hydroxybenzyl)benzen,

- 4,4-methylen—bis(2,6—di—terc.—butylfenol),

- 1,1,3-tris(2—methyl<4-hydroxy—5-ferc.—butylfenyl)butan,

- 2,6-di—terc.~butyl-4—ethylfenol,

- glykolester kyseliny bis[3,3-bis—(4’~hydroxy-3’~terc.-butylfenylbutanové],

- 1,1,3~tris<2-methyl4-hydroxy—5—terc.-butylfenyl)butan,

- 4,4 —thio-bis(6—terc.—butyl-m—kresol),

- 4,4-thio-bis(2—terc.—butyl-m—kresol),

- 4,4-butyliden-bis(2—terc.-butyl-m-kresol),

- 2,6—di—terc.—butyl-p—kresol,

- 2,6-di—terc.-butyl-4-sek.—butylfenol,

- 2,2’-methylen-bis(4—ethyl-6-rterc.—butylfenol),

- 1,3,5~(4—terc.-butyl-3-hydroxy-2,6~dimethylbenzyl)-1,3,5-triazin-2,4,6-(1H,3H,5H)-
trion,

- 2,2’-methylen—bis(4—methyl-6-terc.—butylfenol),

- 1,6-hexamethylen-bis(3,5—di~terc.~butyl-4-hydroxy-hydrocinamat),

- tetrakis{methylen—3—(3,5-di~terc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat} methan,

- oktadecyl-3—(3’,5-di—terc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat,

- 1,3,5-tris(3,5—di—terc.—butyl-4-hydroxybenzyl)isokyanurat, a

- triester kyseliny 3,5-di—terc.—butyl-4—hydroxyhydroskoficové s 1,3,5-tris(2-hydroxyethyl)-
—s—triazin—-2,4,6—«(1H,3H,5H)trionem,

pro stabilizaci polyolefinii.

10. Pouziti podle naroku 6, pii kterém se difosforitanova sloucenina obecného vzorce IV podle
naroku 1 pouzije v kombinaci se stericky branénym fenolem zvolenym ze skupiny zahrnujici

- tetrakis{methylen—3—(3,5—di—terc.~butyl-4-hydroxyfenyl)propionét} methan,

- oktadecyl-3—(3’,5—di-terc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat,

- 1,3,5-tris(3,5-di—terc.—butyl-4-hydroxybenzyl)isokyanurit,

- triester kyseliny 3,5-di~ferc.-butyl-4-hydroxyhydroskoficové s 1,3,5-tris(2-hydroxyethyl)-
—s—triazin-2,4,6—1H,3H,5H)trionem,

- 1,1,3~tris(2-methyl-4-hydroxy—-5—terc.—butylfenyl)butan, a

- 1,3,5~trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di~di-terc.—butyl-4-hydroxybenzyl)benzen,

pro stabilizaci polyolefini.

Konec dokumentu
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