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Paloa hidastavia polyolefiinikuituja ja -kankaita

Keksinnén tausta

Keksinnén alue

Esilld oleva keksintd koskee yleisesti liekkid hi-
dastavia kuituja ja tarkemmin sanoen liekkid hidastavia
polyolefiinipohjaisia kuituja. Keksinndén liekkid hidasta-
vat kuidut Kkoostuvat kestomuovisesta polyolefiinista ja
polyolefiiniin oksastetusta rengashalogenoidusta vinyyli-
aromaatista ja ne voivat sisdltdd myds halogenoitua bife-
nolijohdannaista.

Aikaisemman tekniikan kuvaus

Polyolefiinikuidut - pddasiassa polyeteeni ja poly-
propeeni ovat massatuote/hinnaltaan alhaisia synteettisid
materiaaleja, jotka ovat tahran ja kulumisen vastustusky-
vyltddn merkittdvid. Kuten kaikkien muovien osalta tietyt
kdytodt ovat vaatineet, ettd polymeerin palavuutta pienen-
netddn. Kun pienennettyd palavuutta on wvaadittu, sitd ei
ole yleensd saatu aikaan itse kuidun avulla, vaan se on
sen sijaan aikaansaatu jollakin muista valmistetussa tuot-
teessa olevista komponenteista. Lattiamatoissa esimerkiksi
riittédvdsti paloa hihdastavaa ainetta wvoidaan lisdtd la-
teksisideaineeseen suojaustoimenpiteen aikaansaamiseksi
polyolefinipintakuidulle.

Erds syy siihen, miksi itse kuitua ei ole kokoon-
pantu niin, ett8 se sisdltda paloa hidastavia aineita, on
se ettd el ole loydetty mitddn paloa hidastavaa ainetta,
joka jattada kuidulle normaalin polyolefiinin ominaisuuksi-
en hyvdksyttdvdn tasapainon. Lis8ksi lisdaineen l&sndolo
vaikuttaa usein haitallisesti sulakehruuoperaatioon. Esi-
merkiksi heksabromisyklododekaania ("HBCD") voidaan seos-
taa polypropeeniin ja seos voidaan sulapuristaa kuiduksi.
Ollakseen taloudellinen kuitu on kuitenkin valmistettava
mahdollisimman suurella nopeudella. Tamid vaatii, ettd su-

laviskositeetti saadaan laskemaan kohottamalla suuttimen
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lamp&tilaa. Valitettavasti polypropeenin normaalit prosen-
nointilémpétilat aiheuttavat HBCD:n hajoamista ja antavat
kuidulle ei-hyvaksyttdvan ruskean varin.

Useita yrityksid on tehty hyvaksyttdvien syttymistd
vastustavien polyolefiinikuitujen ja -kankaiden valmista-
miseksi. Suuri osa t8std tydstd on keskittynyt pintalevi-
tyksiin, Jjoissa liekkid hidastavia aineita levitettiin
kuitujen pinnalle sen jAlkeen, kun kuidut oli valmistettu.
Pysyvyyttd ei voitu aina varmistaa, koska usein aktiivinen
aineosa valn dispergoitiin polymeeriseen sideaineeseen,
joka "maalattiin” polyolefiinikuidun pinnalle. Sideaineen
laatu madrdsi kédsittelyn pitkaikdisyyden.

Monimutkaisemmissa paikallisissa menetelmissd kéy-
tettiin fosfori- tai halogeenipohjaisia monomeereja, jotka
levitettiin kuidulle ja silloitettiin paikalleen. Vaikka
ndmd ldhestymistavat saavat aikaan syttymisen vastustus-
kykyd, ne muuttavat kankaan tuntua tai "k&sinkosketelta-
vuutta" ja huonontavat polyolefiinien avainominaisuutta -
tahran vastustuskykya.

Pintalevitysten t8rkeid rajoitus on, ettd ne on ra-
joitettu kiyttddn kehrdtyn kuidun kanssa tai yleisemmin
valmistettujen kankaiden kanssa. Niitd ei voida levittaa
hartsiin ennen kuidun kehruuoperaatiota - tai mik& olisi
kaikkein tehokkainta - sen aikana. Pintalevitykset vaati-
vat tamdn vuoKksi erillisen ja kalliin vaiheen valmistus-
prosessiin,

Muissa yrityksissd liekin hidastavuuden aikaansaa-
miseksi kdytetddn "lisdaine"-ldhestymistapaa. Melkein mit4
tahansa haihtumatonta, bromia tai klooria sisdltdvas yh-
distettd voidaan sekoittaa polyolefiineihin jonkin sytty-
misen vastustustoimenpiteen aikaansamiseksi. Mitd&n niista
el ole mnmenestykselld kaupallistettu johtuen ongelmista
kuidun lujuudessa, vdrissd, hajussa tai myrkyllisyydesséi.

Erds tunnettujen liekkid hidastavien lisidaineiden

ongelma on vaikeus dispergoida ne tehokkaasti sulaan poly-
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olefiiniin. Lis&aineet ovat yleensd pulvereita, jotka ei-
vadt kuivasekoitu tasaisesti muovirakeisiin. Koska t&ma
seos syOtetdin suoraan sulaekstruderista kehruusuulakkee-
seen, paikallisia dispergoitumattoman liekki& hidastavan
aineen konsentrointeja esiintyy. T&md aiheuttaa kehruu-
suuttimen tukkeutumista ja filamentin katkeamisen mikd
vaatii prosessin pysdyttémisen. Erds ratkaisu on esidis~
pergoida lis&daineet sopivaan kestomuovihartsiin modifioin-
tiaineita sisdltdvien konsentroitujen muovirakeiden muo-
dostamiseksi. Tdmad ratkaisu vaatii luonnollisesti erilli-
sid ja kalliita vaiheita valmistusprosessiin.

Lisdaineaineisiin liittyvien ongelmien vilttamisek-
si on tehty yrityksid sitoa modifiointiaineita kemialli-
sesti polyolefiinimolekyyliin syttymistd vastustavien kui-
tujen aikaansaamiseksi. Erdéssd prosessissa alkuainekloo-
ria ja -bromia kiinnitetd#n polyolefiinikuitujen ja -kal-
vojen pintamolekyyleihin itsesammuvan kdyttdytymisen ai-
kaansaamiseksi. Samoin tunnetaan vinyylikloridin tai vi-
nylideenikloridin oksastus polyolefiinikuitujen pintaan
vahentyneen palavuuden saavuttamiseksi. Kuten pintalevi-
tyksiss&kin ndm8 oksastuslidhestymistavat kérsivdt siitéd
rajoituksesta, ettd niitd voitiin k&yttdd vain jadlkikasit-
telyind, mik& vaatii lisdvaiheita valmistusprosessiin.

On myds valmistettu polyolefiinikuituja, jotka si-
sdltédvdt polypropeeniin oksastettua halogenoimatonta sty-
reenid. Erddssd menetelmissd polypropeeni-oksasstyreenid
kerakehrgtddn polypropeenin kanssa erittdin kiharretun
kuidun tuottamiseksi, jolla on hyvd vetolujuus. Samoin
tunnetaan styreenin oksastus ennalta muodostetuille poly-
propeenikuiduille. Er&d&ssd menetelmdssd halostyreenis
kloorimetyylistyreenin muodossa oksastetaan polypropeeni-
kuituun materiaalin valmistamiseksi, jolla on parannettu
takertumisldmpétila, véarin pysyvyys, veden piddtyskyky,
antistaattinen kéyttdytyminen ja wvillamainen ké&sinkog-

keteltavuus sekd tasainen varjaytyvyys. Mik&#n ndistd me-
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netelmistd ei saa aikaan riittavda 1liekin hidastavuutta
samalla, kun ne sailyttdvat kohtuulliset tekstiiliominai-
suudet. Samoin n#&md& l&8hestymistavat rajoittuvat yleensa
kuidun jdlkik8sittelyyn ja té&mdn vucoksi niihin liittyy
edelld selostettuja, niille ominaisia haittoja.

Mitd tulee erityisesti bromistyreenioksaskopolymee-
reihin US-patentissa nro 5 077 337, mnyonnetty nimillad
Atwell et al. selostetaan oksaskopolymeereja, joilla on

kaava:

(s)

n

jossa n on kokonaisluku > 1; P on polyolefiini; ja S on
sivuketju, joka on oksastettu polypropeeniin ja jossa on

monomeeriyksikéitd, joilla on kaava:

R
2 Brx

jossa x = 1 - 4; R, on H tai CH;; ja R, on H tai C, ,-alkyy-
liryhmd, ja siind todetaan, ettg tdllaiset oksaskopolymee-
rit olisivat parannus inertteihin lis#aineisiin verrattuna
liekkid hidastavien kehrdttyjen kuitujen valmistuksessa,
koska kehruusuuttimien tukkeutuminen ja laitteiston kulu-
minen vdltettdisiin.

Taman vuoksi on olemassa tarve polyolefiinikuidul-
le, joka sulaa peruspolyolefiiniksi normaaleissa kehruu-
olosuhteissa jatt&mdttd jaljelle mitddn kehruusuuttimia
tukkivia kiinteitd hiukkasia. On myts olemassa tarve poly-
olefiinikuidulle, joka on termisesti stabiili, ei pintale-
vitettdvd, hikoilematon, haihtumaton, UV-stabiili, Kkui-
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man ylimddrdisid seostusvaiheita. On my®&s olemassa tarve
sellaiselle kuidulle, joka el aiheuta lisdd ep&ilyttavia
hajuja ja jolla on olennaisesti sama rakenne tai Kdsinkos-
keteltavuus kuin liekkid hidastamattomilla kuiduilla. Lo-
puksi on olemassa tarve sellaiselle kuidulle, joka on
edelleen liukenematon veteen ja joka on tasaisesti jakau-
tunut kaikkialle kuituun sen tekemiseksi erittéin vastus-
tuskykyiseksi poistolle normaaleissa pyykinpesuolosuhteis-
sa. Esilld oleva keksintd késittelee nditd tarpeita.

Keksinnén yhteenveto

Esilld olevan keksinndn kuvaamiseksi lyhyesti ai-
kaansaadaan liekki&8 hidastava polyolefiinikuitu, joka on
valmistettu kestomuovisesta polyolefiinista ja oksaskopo-
lymeerikoostumuksesta, jota esittdd kaava:

PP

(s),

jossa n on > 1; PP on polypropeeni ja S on oksastettu si-
vuketiju, jossa on halogenocituja monomeeriyksikoits, joilla

on kaava:

jossa'x on 1 - 4; Ry on H tai CH,; Ry; on H tai C, ,-alkyyli-
ryhmd; ja Ry, on Br tai Cl. Vaihtoehtoisessa toteutusmuo-
dossa liekkis hidastava polyolefiinikuitu sisdltii lisdksi
halogenoitua bisfenolijohdannaista, jota esittdd kaava:
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R3 R2
jossa R, , ovat H, CH, tai halogeeniryhmi&d, R; on H, diha-
loetyyli~, dihalopropyyli- tai dihalobutyyliryhm&; ja A on
yksdissidos, O, CO, S, SO, tai C(Ry;)(R,), jossa Ry ja R,
ovat H tai C, ,-alkyyliryhmid.

Erddnd esilld olevan keksinndn tavoitteena on saada
aikaan liekki&d hidastava polyolefiinikuitu, jossa esiintyy
minimaalista tai ei lainkaan lis&ttyjen liekki& hidastavi-
en aineiden hikoilua.

Egilld olevan keksinndén lisdtavoitteena on saada
aikaan liekkid hidastavia polyolefiinikankaita, jotka ovat
hyddyllisid kotona, laitos- ja teollisuuskdytdissad ja
joilla on yleisesti modifioimattomien kankaiden toivotut
ominaisuudet.

Egilld olevan keksinnén ligdtavoitteena on saada
aikaan liekkis hidastavia polyolefiinikuituja, joilla on
hyvin pieni denier-luku, turvautumatta epdtavallisiin se-
koitusmenettelyihin.

Muut esilld olevan kekginnén tavoitteet ja edut
kdyvdt ilmi seuraavasta kuvauksesta.

‘Edullisen toteutusmuodon kuvaus

Tarkoituksena edistdd tdmdn keksinndn periaatteiden
ymméirtdmistd viitataan nyt esitettyyn toteutusmuotoon ja
erikoissanastoa kaytetdidn sen kuvaamiséen. On kuitenkin
ymmarrettdvda, etteili sen tarkoituksena ole rajoittaa kek-
sinndn suojapiirid, wvaan siihen ajatellaan kuuluvan kek-
sinndn periaatteiden sellaisten muutosten, muunnosten ja
lisdsovellutusten, jotka tulisivat keksinnon kdsittelemdin

alaan normaalisti perehtyneiden mieleen.



10

15

20

25

30

35

Esilld oleva keksintd kohdistuu liekkisd hidastavaan
polyolefiinikuituun, joka sisdltda: (1) kestomuovista po-
lyolefiinia, (2) rengashalogenoitua Vinyyliaromaattia,
joka on oksastettu polyolefiiniin ja valinnaisesti (3) ha-
logenoitua bisfenolijohdannaista.

Kestomuovinen polyolefiini wvoidaan wvalita mistd
tahansa polymeereista, jotka on valmistettu olefiineista,
kuten eteenistd, propeenista, buteenista, 2-metyylipropee-
ni-l:std, okteenista yms. Ndiden monomeerien Kopolymeereja
voidaan my6ts kdyttdd., Edullisempiin polyolefiineihin kuu-
luvat kopolymeerit, jotka sis&dltdvadt vdhintddn 50 paino-%
joko kopolymeroitua eteenid tai propeenia. Kaikkein edul-
lisimpia polyolefiineja ovat polyeteeni ja polypropeeni.
Edelld mainittujen polymeerien seoksia voidaan myos kayt-
t&a.

Oksaskopolymeeria edustaa kaava:

Pp

(s),

jossa n on kokonaisluku > 1; PP on polypropeeni; ja S on
sivuketju, joka on oksastettu polypropeeniin ja jonka mo-

nomeeriyksik®illd on kaava:

—C—CHZ—

Rg Rig
X

jossa x on 1 - 4; Ry on H tai CHy; R, on H tai C, ,~alkyyli-
ryhmd; ja R,; on Br tai Cl.

Useita eri kestomuovisia polyolefiineja voidaan
kdyttdd oksastuspohjana. N&itd voivat olla esimerkiksi
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eteenin, propeenin, l-buteenin, okteenin, vinyyliasetaatin
yms homopolymeerit ja Kopolymeerit. Kiteinen polypropeeni-
homopolymeeri (isotaktinen tai syndiotaktinen) on edulli-
nen oksaskopolymeerin pohjana. Polymeereja, joiden sula-
indeksit ovat v&lilla 0,1 - 200 g/10 min (mitattuna normin
ASTM D-1238 menetelmdlld) voidaan k&yttdd. Edulliset su-
laindeksit ovat 1 - 50 g/10 min. Sopivan oksaskopolymeerin
pohjan on mddritetty olevan hartsi 10 - 5219 (sulaindek-
si = 20), valmistaja Amoco Chemical Co. -

Edullinen reangashalogenoitu vinyyliaromaatti wvoi
sisdltdd bromia tai klooria tai bromin ja Kloorin seoksia
ja se voli myds olla rengassubstituoitu yhdelld tai useam-
milla alifaattisilla ryhmilld, kuten metyyli-, etyyli-,
propyyli-isomeereilla, t-butyyliryhmdlld jne. Edullisemmin
rengashalogenoitu vinyyliaromaatti on bromattu styreeni,
joka sisdltdd 1 - 4 bromiatomia rengasta kohti. Erityises-
ti edulliset koostumukset sisdltidvit suuren prosenttimiid-
rdn bromia samalla, kun ne pysyvdt nestemuodossa huoneen-
lampbtilassa. Kaikkein edullisin monomeeri on dibromisty-
reeni. Yhtién Great Lakes Chemical Corporation valmistama
dibromistyreeni sis&ltd8 normaalisti noin 15 % monobromi-
styreenid ja 3 % tribromistyreenid painosta.

Halogenoitu monomeeri voi sisdltdd myds erilaisia
varastostabilisaattoreita, kuten fenoleja tai rikin, typen
ja fosforin yhdisteitd, joiden tiedetddn teollisuudessa
ehkdisevdn ennenaikaista polymeroitumista.

Halogenoitu monomeeri oksastetaan polypropeeniin
kdyttden tunnettuja menetelmid, kuten sidteilytystsd, perok-
sidikdsittelyd altistamalla se hapelle korotetuissa l&mp&-
tiloissa ja protonien erottamista vapaaradikaali-initiaat-
toreilla. Oksaspolymerointi voidaan suorittaa kdyttden li-
uos-, suspensio-, emulsio- tai massamenettelyitd. Edulli-
sessa menetelmdssd kdytetddn vapaaradikaali-initiaattoria,
kuten dikumyyliperoksidia, bensyyliperoksidia, t-butyyli-
perbentsoaattia, 2,2'-atsobis(isobutyronitriilii), kumee-
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riin noin 0,1 - 5 painoprosentin maarit monomeerista,
edullisesti noin 1 - 3 %, joka liuos lisdtddn sekoitettuun
sulaan polypropeeniin. Oksastus on parasta suorittaa vat-
kaustyyppisessid sekoittimessa, kuten Banbury-sekoittimes-
sa, ekstruderissa tai kaksitelavalssilla.

Lisdtty monomeerimddrd on sellainen, ettd oksaste-
tussa koostumuksessa on ldsnd liekkid hidastava maadra bro-
mia, normaalisti noin 1 - 20 % bromia noin 3---15 %:n ol-
lessa edullinen. Vaihtoehtoisesti wvoidaan lis#&td halo-
genoidun monomeerin ylimd&ré& konsentraatin valmistamisek-
si, jossa on noin 10 - 60 %:n madrit bromia, edullisesti
noin 30 - 50 %, joka voidaan laimentaa oksastamattomalla
polypropeenilla lopullisen koostumuksen saamiseksi. Viime-
mainitun l&hestymistavan etuna on fysikaalisten lu-
juusominaisuuksien maksimointi sy6ttdmdlld koostumukseen
polypropeenia, jota ei ole saatettu alttiiksi oksastus-
prosessin ankarille olosuhteille.

Oksaspolymerointi wvoi johtaa tyypillisesti sekd
6ksastetun polypropeenin ettd halogenoidun monomeerin ok-
sastamattoman homopolymeerin tuotantoon. On havaittu, etta
oksastettu polypropeeni ja mahdollinen l&snd oleva homopo-
lymeeri pysyvdt keskenddn hyvin sekoittuneina prosessoin-
nin aikana. Homopolymeeri voitaisiin wvaihtoehtoisesti
poistaa, mutta tdmd ei ole vialttamidtodntid. Edullinen koos-
tumus sisdltdd tdmén vuoksi sekd oksastettua polypropeenia
ettd halogenoitua homopolymeeria. Lisdksi koostumus voi
sisdltdd myds oksastamatonta polypropeenia.

Ketjunsiirtoaineita voidaan myts liuottaa monomee-
riin ennen oksastusta halogenoidun polymeerin moolimassan
sddtdmiseksi. Alkyylihalidit ja merkaptaanit (ovat erityi=-
sen hy®ddylllisid), l-dodekaanidiolin ollessa edullinen.
0,1 - 5 %:n lis&dyksid monomeerin painosta voidaan kayttaa

0,5 - 3 %:n mddrien ollessa tyypillisii.
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" Oksastusprosessin aikana pienehkd m&drid muita rea-
ktiivigia, tyydyttym&ttimid komonomeereja voidaan sekoit-
taa halogenoituun styreeniin tarkoituksena modifioida omi-
naigsuuksia lis#d4d. Esimerkkeji modifioinneista, jotka saat-
taisivat olla toivottavia, ovat muutokset varissd, KkKirk-
kaudessa, voitelevuudessa, vérjadytyvydessd, sulaviskosi-
teetissa, pehmenemispisteessd, termisessd stabiilisuudes-
sa, ultraviolettistabiilisuudessa, viskoelastisessa kayt-
tidaytymisessd, polaarisuudessa, biologisessa hajoavuudessa,
staattisen varauksen hdvidmisessd, lujuudessa ja jdykkyy-
dessd. Esimerkkejd potentiaalisista reaktiivisista komono-
meereista ovat maleiinihappoanhydridi, styreeni, kloorime-
tyylistyreeni, akryylinitriili, metyylimetakrylaatti, ak-
ryylihappo, buteeni, butadieeni ja akryyliamidi.

Koostumuksen ominaisuuksien lisdmodifiointia voi-
daan toteuttaa sisdllyttdmdlld siihen reagoimattomia liséd-
aineita, kuten antioksidantteja, ultraviolettiabsorberei-
ta, antistaattisia aineita, pigmenttej&, vdriaineita, yti-
menmuodostusaineita, tidyteaineita, kirkastusaineita, voi-
teluaineita, takertumisenestoaineita, pehmittimid8 ja mik-
robeja tappavia aineita. Lisdaineet voidaan lisdtd koostu-
mukseen ennen oksastusta, oksastusprosessin aikana tai
erillisend seostusvaiheena oksaspolymeroinnin j#lkeen.
Viimemainittu l#hestymistapa saa aikaan sen edun, etta
vidltetd&dn haitallisen vuorovaikutuksen mahdollisuus mah-
dollisten ominaisuuksia modifioivien lis3aineiden ja ok-
sastusprosessin kemian vdlills.

Oksastus suoritetaan lampétiloissa, jotka ovat
riittédv8n korkeat sulan polypropeenin viskositeetin alen-
tamiseksi, perusteellisen sekoittumisen takaamiseksi mono-
meerilisdyksen aikana ja initiaattorin hajoamisen edisté-
miseksi, mistd on seurauksena monomeerin nopea polymeroi-
tuminen. Lampdtiloja v&lilla 120 - 230 °C voidaan kdyttas
riippuen polypropeenin moolimassasta ja kiteisyydesta,
alueiden 170 - 200 °C ollessa etusijalla.
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Oksastus tapahtuu helposti ilmakehdn paineessa;
korotettuja paineita, joita esiintyy muovin prosessointi-
laitteissa, voidaan my&s kidyttdd. Polymeroinnin jadlkeen
voidaan kd8yttdd alipainetta reagoimatta jddneen monomeerin

5 madrén pienentémiseksi.

Oksaspolymerointiin tarvittava aika riippuu la&mpo-
tilasta, initiaattorivalinnasta ja sekoituksen tehokkuu-
desta. Aikoja yhdestd sekunnista useisiin tunteihin voi-
daan kayttdd, mutta tehokkuussyistd kdytetddn tyypillises-

10 ti 10 - 300 sekunnin polymerointiaikaa.
Esilld olevan keksinndn seoksen kolmas komponentti

on halogenoitu bisfenolijohdannainen, jolla on yleinen ra-

kenne:
15 R,
RSO
Ry
20
jossa R, - R, ovat H, CH; tai halogeeniatomeja; R; on H, di-
o haloetyyli-, dihalopropyyli- tai dihalobutyyliryhm&; ja A
on yksdissidos, 0, CO, S, S0, tai C(R,)(R,), jossa R, ja R,
' ovat H tai C, ,-alkyyliryhmia.
25 Yhdisteiden edullista luokkaa esittdi kaava:
R4 Rl
BrCH2CHCH20 (::) A <::> OCHZCHCHZBE
30 - |
Br -R3 R2 Br
jossa R, - R, ja A ovat samoja kuin edelld madriteltiin.

Edullisemmassa luokassa R, - R, ovat Br. Kaikkein edullisin



10

15

20

25

30

35

12

vhdiste on tetrabromibisfenoli A:n bisdibromipropyylieet-
teri tai TBBPA-bis(DBP).

Bisfenoleita, jotka ovat erityisen hytdyllisia
esilld olevan keksinndn yhdisteiden valmistuksessa, ovat
ne, jotka voidaan helposti syntetisoida fenolista ja keto-
neista. Esimerkkejd ndistd8 bisfenoleista ovat 2,2-bis(4-
hydroksifenyyli)butaani; 3,3-bis(4-hydroksifenyyli)heksaa-
ni yms. Kaikkein edullisin on 2,2-bis(4-hydroksifenyyli)-
propaani. Molekyylin hydroksifenyyliosa voi-olla haloge-
noitu tai sis&dltdd metyyliryhmiad. Kaikkein edullisin on
2, 6-dibromifenoli, joka saadaan parhaiten bromaamalla bis-
fenolin synteesin j&lkeen.

Vaihtoehtoisia bisfenocleja ovat ne, joissa hydrok-
sifenyyliryhmdt ovat liittyneet suoraan toisiinsa (bis-
fenyylit), liittyneet hapen avulla (difenyylieetterit),
karbonyyliryhmien avulla (ketonit), rikin avulla (tioeet-
terit) ja S0,:n avulla (sulfonit).

Bisfenolien eetterit valmistetaan vaivattomasti
kdyttéden Williamson-synteesid. Tyypillisesti bisfenoli
konvertoidaan natriumfenoksidiksi ja se saatetaan sitten
kosketukseen tyydyttymdttom&n alkyylihalidin kanssa 1l8mpo-
tilassa, joka on riittdvd viemddn eetterin muodostuksen
loppuun. Eetterin tyydyttymdtdn osa yhdistetddn sitten
alkuainehalogeeniin kéytt#en alalla hyvin tunnettuja olo-
suhteita. Sopivia tyydyttymdttomid alkyylihalideja ovat 1-
bromi-2-buteeni, 1-kloori-2-buteeni, l-kloori-3-metyyli-
buteeni, 3-kloorisyklopenteeni yms. Edullinen alkyylihali-
di on allyylikloridi tai -bromidi.

Halostyreenioksaskomponentti ja wvalinnainen halo-
genoitu bisfenolikomponentti voidaan seostaa polyolefii-
niin kdyttden teollisuudessa hyvin tunnettuja menetelmii.
Niigsd voidaan kdyttdd hyvdksi Banbury-tyyppisis sekoitti-
mia, ekstrudereita, Kkaksitelavalsseja tai muuta yleistsd
muovien seostuslaitetta. Komponentit voidaan lisdtad yksit-
tdisind aineosina tai vaihtoehtoisesti liekkid hidastavat
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aineet voidaan yhdist84d edeltdkédsin yhden aincpan vaivatto-
man pakkauksen aikaansaamiseksi. Esilld olevan keksinnén
etuna on, ettd ennalta yhdistetty pakkaus voidaan valmis-
taa helposti kuljetettavien, annosteltavien ja seostetta-
vien, podlydmdttdOmien muovirakeiden muotoon. Tdmd on mer-
kittédva etu, sill& kaikkein edullisin bisfenoli on alhaal-
la sulava, pélyiavd pulveri. Lis8ksi bisfenolia on vaikea
sekoittaa muoveihin johtuen sen alhaisesta sulaviskosi-
teetistd. Ennalta yhdistetylld pakkauksella vdltetdan nidmi
ongelmat.

Vaihtoehtoisesti liekki& hidastavat aineet voidaan
yksinkertaisesti kuivasekoittaa polyolefiiniin kdyttaden
hyvédksi sulaekstruderin ruuvielementteja komponenttien se-
koittamiseksi riittaviésti.

Komponentteja kdytetddn suhteissa, jotka tarvitaan
bisfenolin hikoilun estdmiseksi tai minimoimiseksi, ja ko-
konaislisdysmd&drda halutun liekin hidastavuustason aikaan-
saamiseksi. Oksaskopolymeerin ja bisfenolin vdliset pai-
nosuhteet voivat vaihdella v&1illd noin 99:1 - 1:99. Edul-
lisempi suhdealue on noin 99:1 - 50:50. Kaikkein edullisin
suhde on noin 85:15. Komponentteja voidaan lis&td polyole-
fiineihin m&&r&t, jotka saavat aikaan noin 0,1 - 25 %:n
halogeenin kokonaisvikevyyden laskettuna koko koostumuksen
painosta. Edullisempia lisdysmddarid ovat noin 0,5 - 15 %
halogeenia. Kaikkein edullisimmat lisdysméddrat johtavat
noin 1 - 10 %:iin halogeenia lopullisessa Koostumuksessa.

Tamdn kKeksinndn halogenoitujen komponenttien lis&k-
si voidaan kdyttdd tdydentdvid liekkid hidastavia aineita.
Esimerkkejd ndista materiaaleista - joista kdytetddn toi-
sinaan nimitystd synergiset aineet - ovat Sb,0,, Sb,0.,
Bi,0,, MoO,, NH,NO,, trityyliyhdisteet, 2,3-dimetyyli-2,3-
difenyylibutaani, peroksidit ja erilaiset fosforia sisil-
tdvdt aineet. Ndmd voidaan lisdtsd viimeisen seostusvaiheen
aikana tai sisdllytt&& halogenoitujen komponenttien ennal-

ta yhdistettyyn pakettiin.
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Esillad olevan keksinnén kuidut voidaan valmistaa
teollisuuden tuntemilla menetelmilld, kuten liuoskehrayk-
selld, sulakehrdykselld ja "fibrilloituina" tai pitkit-
tdisleikattuina kalvoina. Kuiduista voidaan edelleen val-
mistaa kudottuja, ei-kudottuja tai neulottuja kankaita,
kuten alalla tiedetdén.

Tdmédn keksinndn kuituja voidaan sekoittaa fyysises-
ti koostumukseltaan muihin kuituihin. T&m& voi olla toi-
vottavaa ominaisuuksien, kuten kdsinkosketeltavuuden, ul-
konddn, kosteuden piddtyskyvyn, héyrynlédpdisevyyden, var-
jattdvyyden, mukavuuden yms. modifioimiseksi. Esimerkkejé
sekoitukseen sopivista kuiduista ovat ne, jotka tunnetaan
vleisesti polyesterind, nylonina, akryylind, puuvillana,
raionina ja asetaattina.

Tdtd Keksintdd kuvataan tarkemmin viitaten seuraa-
viin erikoisesimerkkeihin., On ymma8rrettdvd, ettd esimerkit
esitetddn edullisten toteutusmuotojen kuvaamiseksi taydel-
lisemmin ja ettd niiden ei ole tarkoitettu rajoittavan
keksinndn suojapiirid. Seuraavissa esimerkeissd ilmoitetut
prosentit ovat painoprosentteja, ellei toisin mainita.

Esimerkki 1

Polypropeeniin oksastetun dibromistyreenin kon-
sentraatti valmistettiin seuraavasti:

2,1 g dikumyyliperoksidia 1liuotettiin 210 g:aan
Great Lakes-yhtitn dibromistyreenid. Panosprosessissa mo-
nomeerin ynnd peroksidin liuos lis&ttiin 138 g:aan sulaa
polypropeenihomopolymeeria (Amoco 10-5219) Brabender-yhti-
On Prep Center-yksikdn sekoittimessa. Maljan lampdtila
pidettiin 180 °C:ssa samalla, kun sekoitettiin nopeudella
50 rpm, kun monomeeri lis&ttiin 10 minuutin aikana. Mono-
meerin lisdyksen pddtyttyd seosta pidettiin vield 5 mi-
nuuttia 180 °C:ssa. Tuote tyhjennettiin maljasta, jéaahdy-
tettiin huoneenldmpttilaan ja rakeistettiin. Oksaskonsent-

raatti sisdlsi laskennallisesti 36 % bromia.
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Esimerkki 2

PP-g-DBS:n ja TBBPA-bis(DBP):n seos painosuhteessa
90/10 valmistettiin seuraavasti:

4 500 g PP-g-DBS:8 valmistettiin esimerkissd 1 ku-
vatulla tavalla ja kuivasekoitettiin 500 g:aan TBBPA-bis-
(DBP). Seos sybtettiin Brabender-yhtitén Prep Center-yksi-
k6bn yksiruuviekstruderiin (L/d = 25/1, kaikki vyothykkeet
180 °C:tssa, suutin = 200 °C , 60 rpm), joka oli varustettu
sekoittava péd-tyyppiselld ruuvilla. Sula seos ajettiin
tangoiksi, jaddhdytettiin vesikylvyssd ja rakeistettiin,
jolloin saatiin taitetun valkoisia, pdlydméatté&mid muovi-
rakeita, joiden laskettu bromipitoisuus oli 39,2 %.

Esimerkit 3 - 5

PP-g-DBS:n kidyttokelpoisuuden perusarviointi ver-
rattuna modifioimattomaan polypropeeniin suoritettiin seu-
raavasti:

Amoco 10-6352-polypropeenia - vyhdessd PP-g-DBS:n
kanssa ja ilman sit8 ~ sulakehrdttiin koetehdasmittakaavan
kuidunkehruulinjalla., Kaytettiin 270 °C:n sulaldmpdtilaa
ja vetosuhdetta 3:1 mattotyyppisen langan tuottamiseksi,
jonka pituusmassa oli 2 600 denierid tai noin 18 dpf. Lan-
kaa arvioitiin vetomurtolujuuden ja palavuuden suhteen

taulukossa 1 esitetyin tuloksin:
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Taulukko 1
PP-g-DBS:n kdyttokelpoisuus kehridtyssid polypropee-
nikuidussa
Esimerkki nro 3 4 5
(vertaileva)
Liekkid hidastava ei lainkaan | PP-g-DBS PP-g-DBS
aine
Bromia (todelli- 0] 3,18 7,07
nen), %
Lujuus, N 76,41 76,81 68,09
Kudotun kankaan
palavuus Y
Keskim. paloaika, Niyte palaa 101 5
s?) loppuun
Keskim. palamispi- 16,5 6,9
tuus, cm®

B 2 600 denierin langasta neulottiin 610 g/m?:n kan-
gasta kdyttden Brother-neulekonetta, malli KH-836E. Kangas
testattiin kdyttden NFPA 70l-standardia palavuuden suh-
teen.

?) Keskim#&rdinen aika, joka koekappaleelta kuluu
sammua itsestdidn 12 sekunnin sytytyksen jdlkeen.

3) palamispituus mitattiin koekappaleen pitimen poh-
jalta sulaneen kankaan ylimp&&n kohtaan.

Tulokset osoittavat, ettd PP-g-DBS vihent8d poly-
propeenin palavuutta tinkien vain v3hd@n tai ei lainkaan
kuidun lujuudessa. Antimonioksidia tai muita synergistisid
aineita - vaikka ne saattavat parantaa suorituskykyd - ei
vaadita antamaan merkittdva liekin hidastavuustaso.

Samoin havaittiin, ettd PP-g-DBS:4 sisdltdvan neu-
lotun kankaan kdsinkosketeltavuus oli olennaisesti ident-
tinen liekkid hidastamattoman tarkistuskankaan kanssa.

Esimerkki 6

Oksaskopolymeeria sisdltavi& mikrokuituja on helppo
kehrdtd seuraavasti.

1,89 kg oksaskopolymeerikonsentraattia, joka oli

valmistettu kuten esimerkissa 1, kuivasekoitettiin
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20,81 kg:aan Amoco 10-6352-polypropeenia. Seos sydtettiin
koetehdasmittakaavaiseen kuidun kehrédyslinjaan. S&&tdamdlla
sulapumpun nopeutta ja kuidun vastaanottonopeutta voitiin
helposti wvalmistaa 2,3 denierin filamentteja, jotka si-
sdlsivdt 3 % bromia. Sulan lémpotila pidettiin noin
270 °C:ssa. Mitdan filamentin katkeamista tai kehruusuut-
timien tukkeutumista ei havaittu.

Esimerkki 7

Oksaskopolymeerin hikoilemattoman kéyttiytymisen
osoittaminen suoritettiin seuraavasti:

19,98 kg oksaskopolymeerikonsentraattia, joka oli
valmistettu kuten esimerkissé 1, kuivasekoitettiin
70,82 kg:aan Amoco 10-6352-polypropeenia. Seos sulakehrdt-
tiin samanlaisissa olosuhteissa Kkuin esimerkeissd 3 ~ 5
350 denierin langaksi kdyttden vetosuhdetta 3:1 5 denierin
filamenttien valmistamiseksi, jotka sis&lsivdt laskennal-
lisesti 8 % bromia. Sen jdlkeen, kun lankaa oli vanhennet-
tu 8 kuukautta ympdristdn olosuhteissa mahdollisen hikoi-
lun tapahtumisen sallimiseksi, 10 lankaa vedettiin tumman-
sinisen kangaskappaleen 1&pi, jota puristettiin lujasti
lankaa vasten. Kankaan ulkonddsséd& ei tapahtunut muutosta,
mikd osoitti, ettd ndkyvidd m&8r&d3 liekkisd hidastavaa ai-
netta ei ollut siirtynyt kuidun pinnasta.

Esimerkki 8

(Vertaileva)

Alan aikaisemman sekoitteen ep&mieluisa hikoilu
osoitettiin seuraavasti:

1,63 kg dekabromidifenyylioksidia (DBDPO) kui-
vasekoitettiin 21,07 kg:aan Amoco 10-6352-polypropeenia.
Seos sydtettiin 32 mm:n yksiruuviekstruderiin (L/d = 25/1;
vybhykkeet 1 - 5 = 285, 285, 290, 295 ja 295 °C; 55 rpm),
Jjoka oli varustettu sekoituspddruuvilla. Seostettu materi-
aali ajettiin tangoiksi, jdadhdytettiin ja rakeistettiin,
jolloin saatiin valkoisia rakeita, jotka sisdlsivat las-

kennallisesti 6 % bromia.
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Rakeet kehrdttiin kuiduiksi kdyttden samoja menet-
telyj& kuin esimerkissd 7. Lankaa wvanhennettiin ja sille
tehtiin edelld kuvattu "sinisen kankaan koe"”, mutta t&lléa
kertaa kankaaseen j&i valkoinen +tahra, mika osoitti
DBDPO:n siirtymist& langasta.

Silloinkin kun kaytettiin pienempidi DBPPO-lisdysta
(6 ¥ verrattuna 8 %:iin PP-g-DBS:n osalta) ja mukaan otet-
tiin ylimd&rdinen seostusvaihe DBDPO:n sekoittamiseksi pe-
rusteellisesti, se yh& hikoili kuidun pinnalle, kun taas
oksaskopolymeeri ei hikeoillut.

Esimerkit 9 ja 10

PP-g-DBS/TBBPA-bis(DBP)-seoksen tehokkuutta verrat-
tiin pelkk&dan PP-g-DBS:;&&8n 1liekkid hidastavana aineena
sulakehrédtylle polypropeenille:

Lis&aineet kuivasekoitettiin Amoco 10-6352-polypro-
peenihomopolymeeriin ja sulakehrédttiin sitten koetehdas-
mittakaavan kuidunkehrdyslinjalla. Ylldpidettiin 270 °C:n
sulaldmpdtilaa vetosuhteella 3:1., Valmistettiin 15 dpf:n
filamentteja langan denier-luvun ollessa 1 080. Liekin hi-
dastavuuden testaamiseksi langoista neulottiin 308,6 g/m’:n
kankaita kdyttden Brother-neulekonetta malli KH-836E.
Liekkid hidastavien aineiden tehokkuutta verrattiin kdyt-
tden pystypolttokoetta NFPA 701, Tulokset esitetddn taulu-

kossa 2.
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Taulukko 2
Seoksen tehokkuuden vertailu neulotuissa kankaissa
Esimerkki nro 9 10

Kadytetty liekkid hidas- | PP-g-DBS 90/10-seos
tava aine (esimerkki 1) (esimerkki 2)
Liekkid hidastavan ai- 757 697
neen maadra, g
Polypropeenin maard, g 8 323 8 383
Laskettu Br-mdidra kui- 3,0 3,0
dussa, %
Keskim. paloaika ,s 45 - 0
Keskim. palamispituus?’, 16,3 8,6
cm
Palavia pisaroita® kylla ei

1) Keskimasrdinen aika, jonka nidytekappale vaatii
sammuakseen itsestddn 12 sekunnin sytytyksen jédlkeen.

%) Palamispituus mitattiin koekappaleen pitimen poh-
jalta sulaneen kankaan ylimp&ddn kohtaan.

3 Jos sulanut polymeeri jatkoi palamista koekammion
pohjalla, ndytteelld katsottiin olevan palavia pisaroita.

Ndmd tulokset osoittavat, ettid PP-g-DBS/TBBPA-
bis(DBP):n 90/10-seoksen liekki& hidastava suorituskyky on
dramaattisesti parempi kuin PP-g-DBS:114 samalla bromipi-~
toisuudella.

Esimerkki 11

Valmistetaan edelld kuvattujen oksaskopolymeeri-
koostumusten seoksia halogenoitujen bisfenolijohdannaisten

kanssa. Bisfenolijohdannaisilla on kaava:
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jossa R, ~ R, = H, CH; tai halogeeniatomi, R; = H, diha-
loetyyli-, dihalopropyyli- tai dihalobutyyliryhmd; ja A on
ykséisidos, 0, CO, S, SO, tai C(Ry)(R,), jossa R, ja R, = H
tai C, -alkyyliryhmé. Bisfenolijohdannaisiin kuuluvat edel-
leen erityisesti ne, joilla on kaava:

R, R,
'BrCHZTHCHZO—D A QOCHZCHCH'ZM
Br R3 _ ' R2 Br

jossa R, - R, ja A ovat samoja kuin edelld mddriteltiin.
Edells esitettyjen bisfenolijohdannaisten ja oksask0poly—
meerikoostumusten seokset tuottavat liekkid hidastavia li-
sdainekoostumuksia, jotka ovat hyodyllisid useiden eri
kestomuovisten polyolefiinien kanssa. Bisfenolijohdannai-
sen ja oksaskopolymeerin védlisid suhteita ovat 99:1, 15:
85, 50:50 ja 1:99 ja ne tuottavat toivottuja liekkid hi-
dastavia lisdaineita.

Esimerkki 12

Lisdttdessd edelld mainittuja esimerkin 11 liekkid
hidastavia 1lisdaineita kestomuovisiin polyolefiineihin,
nimittdin polypropeeniin, polyeteeniin, polybuteeniin ja
polystyreeniin saadaan liekki& hidastavia polyolefiineja.
Liekkid hidastavien lisdaineiden ja kestomuovisten poly-
olefiinien seoksia valmistetaan 0,1, 0,5, 1, 10, 15,
25 %:n bromipitoisuuksilla (laskettuna painoprosentteina
koko koostumuksesta) ja kestomuovisille polyolefiineille
saadaan parannettu liekin hidastavuus verrattuna kestomuo-
visiin polyolefiineihin, jotka eivdt sis&dlld lisdaineita.

Esimerkki 13

Esimerkistd 11 saatuja oksaskopolymeereja sekoite-

taan polypropeeniin kuten esimerkissid 12 ja seoksesta val-
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migtetaan kuituja. Saadaan suotuisat paloa hidastavat omi-

naisuudet.
Vaikka t&t3 keksintdd on valaistu ja kuvattu yksi-

tyiskohtaisesti edellad olevassa kuvauksessa ja esimerkeis-
s8d, niitd on pidettavad luonteeltaan valaisevina eikd ra-
joittavina ja on ymmdrrettédvad, ettd8 vain edullinen toteu-
tusmuoto on esitetty ja kuvattu ja ettd kaikki muutokset
ja modifikaatiot, jotka Kuuluvat keksinntén henkeen, halu-

taan suojata. -
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Patenttivaatimukset

1. Liekki& hidastava polyolefiinikuitu, t u n -
nettu sgiitd, ettd se sisaltaa:

(a) kestomuovista polyolefiinia; ja

(b) oksaskopolymeerikoostumusta, jota esittsdd kaa-

va:

PP

|

(S)n

jossa n on kokonaisluku > 1, PP on polypropeeni ja S esit-
144 oksastettuja sivuketjuja, joissa on halogenocituja mo-

nomeeriyksikoitd, joilla on kaava:

jossa x = 1 - 4; Ry on H tai CH,; R, on H tai C, ,-alkyyli-
ryhm&; ja R, on Br tai Cl; ja ettd mainittu kestomuovinen
polyolefiini ja mainittu oksaskopolymeeri on kehrdtty kui-
duksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liekkid hidastava
polyoclefiinikuitu, tunne t tu siitd, ettd mainittu
oksaskopolymeeri sis&lt&d vdhintd8n noin 1 paino-% bromia
oksaskopolymeerista.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liekkid hidastava
polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd R, on Br.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen liekki& hidastava
polyolefiinikuitu, tunne t tu siitd, ettd mainittu

oksaskopolymeeri sis#dltdd noin 1 - 60 paino-% bromia.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen liekkid hidastava
polvolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd mainittu
oksaskopolymeeri sis#dltdd noin 1 - 20 paino-% bromia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen liekki& hidastava
polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd mainittu
oksaskopolymeeri sigédltdd noin 3 - 15 paino-% bromia.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen liekkid hidastava
polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd mainittu
oksaskopolymeeri sisialt#i noin 30 - 50 paino-% bromia.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liekki& hidastava
polyolefiinikuitu, tunnet tu s=siitd, ettd polyole-
fiini on valittu ryhmastd, johon kuuluvat propeenin, etee-
nin, buteenin, hekseenin, 2-metyyli-l-propeenin, okteenin
ja niiden seosten polymeerit ja kopolymeerit.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen liekkid hidastava
polyolefiinikuitu, tunne t t u siitd, ettd kestomuo-
vinen polyolefiini on valittu ryhmd&st&, johon kuuluvat
polypropeeni ja polyeteeni.

10, Patenttivaatimuksen 9 mukainen liekki& hidas-
tava polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd se
sisdltds 0,5 - 15 paino-% halogeenia.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, t unne t t u siitd, ettd poly-
olefiini on vdhintadn noin 50-%:isesti polyeteenid tai véa-
hint&88n noin 50-%:isesti polypropeenia.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, tunnet tu siitad, ettada se
sisaltdd 0,1 - 25 paino-% halogeenia.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen liekkid& hidas-
tava polyolefiinikuitu, t unne<ttu siitd, ettd se
sisdltda 1 - 10 paino-% halogeenia.

14. Liekkid hidastava polyolefiinikuitu, tun -
nettu siitd, ettd se sisdltda
a) kestomuovista polyolefiinia; ja
b) oksaskopolymeerikoostumusta, jota esittdid kaava:
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(8)n

jossa n on kokonaisluku > 1, PP on polypropeeni ja S esit-
t84 oksastettuja sivuketjuja, joissa on halogenoituja mo-

noneeriyksikditsd, joilla on kaava:

g
- 1 - cn, -

R /@“R
9 10,

jossa x = 1 - 4; R on H tai CHy;; R, on H tai C, ,~alkyyli-
ryhm&; ja R,, on Br tai Cl;

ja halogenoitua bisfenolijohdannaista, jota esittdi kaava:

R4 Rl
RO (:::) A ORg
2
It R,

jossa R, -~ R, = H, CH, tai halogeeniatomi; R; = H, dihalo-
etyyli-, dihalopropyyli- tai dihalobutyyliryhmd; ja A on
yksbissidos, 0O, CO, S, SO, tai C(R;)(R;), jossa Ry ja R,
ovat H tai C, ,~alkyyliryhmi&; ja ettd mainittu halogenoitu
bisfenolijohdannainen, mainittu kestomuovinen polyolefiini
ja mainittu oksaskopolymeeri on kehrdtty kuiduksi.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd mai-

nitulla bisfenolijohdannaisella on kaava:



10

15

20

25

30

35

25

R

; 4/ : Q ‘ (,HZCHCHZBI
[3 ( ( ' " ' n‘ : O
Br E‘] ' 2 Br

jossa R, ~ R, ja A ovat samoja kuin edelld md&riteltiin.
16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, t unne t tu siitd, ettd R, -
R, = Br.
17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen liekkid hidas-

tava polyolefiinikuitu, t unne t t u siitd, ettd A on

Hy

O—0—0

H3

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, tunnet tu siitd, ettd mai-
nitun bisfenolijohdannaisen ja mainitun oksaskopolymeerin
vdlinen suhde on 99:1 - 1:99.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, tunne t tu siitd, ettd mai-
nitun bisfenolijohdannaisen ja mainitun oksaskopolymeerin
v&dlinen suhde on 50:50 - 1:99.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen liekkid hidas-
tava polyolefiinikuitu, t unne t tu siitd, ettd mai-
nitun bisfenolijohdannaisen ja mainitun oksaskopolymeerin
valinen suhde on noin 15:85.

21. Patenttivaatimuksen 14. mukainen liekki& hidas-
tava polyolefiinikuitu, t unne t tu siitd, ettd poly-
olefiini on wvalittu ryhméstd, johon kuuluvat propeenin,
eteenin, buteenin, hekseenin, Z2-metyyli-l-propeenin ja
okteenin polymeerit ja kopolymeerit sekd niiden seokset.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen liekki&d hidas-
tava polyoclefiinikuitu, t un ne t t u siitsd, ettd kes-
tomuovinen polyolefiini on valittu ryhmdstd, johon kuulu-

vat polypropeeni ja polyeteeni.
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