10

OZET

PLASTIKLERE YONELIK ALEV GECIKTIRICI OLARAK OGRANIK OKSI-IMIDLERIN
KULLANIMI VE ALEV GECIKTIRICILI PLASTIK BILESIMI VE BUNDAN URETILMIS
KALIPLAR

Mevcut bulus organik oksiimidlerin plastikler igin alev geciktirici olarak kullanmhlile ilgilidir.
Mevcut bulusa gdre ayrich alev geciktirici olarak bir oksiimid iceren alev geciktiricili plastik

bilegimi verilmektedir. Ayrich bulusa uygun alev geciktiricili polimer bilegiminden (iretilen
kallplar verilmektedir.
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ISTEMLER

1. Asaglda gosterilen Formiil I'in en az bir yap[&lemanhlikeren organik oksiimidlerin

<

N=O-§-

i

O

Formdl I

plastikler igin alev geciktirici olarak kullanmCdlup, burada organik oksiimid halojensizdir.

2. Istem 1’e gdre kullanl@ olup, oksiimidin asagdhkilerden olusan gruptan secilmesi ile

karakterize edilmektedir:

a) asagldaki Formil II'ye gore en az bir yap[élemannilkeren oksiimidler

Q

N-O-R'

I

O
Formul II

burada R' hidrojen veya istefe baglCblarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril-
veya Asil radikalidir, ayrich
b) asagldeki Formdil III'e gére en az bir yap[&leman(nliceren képrill oksiimidler

R
N-O—-R“-0O-N
_§‘<O Oké_

burada R’ istege bagl[blarak ikameli alkilen-, sikloalkilen-, arilen-, heteroarilen- veya

koprull Asil radikalidir.
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3. Onceki isteme gére kullan@ olup, R*nin n =1 ila 18 olmak lzere -(CHy).-, -
CH(CHs)-, -C(CHs),-, -O-, -5-, -50,-,-NHCQO-, -CO-'den olusan gruptan ve asaglda

gosterilen gruplardan olusan radikallerden segilmesi ile karakterize edilmektedir,

o Jo KN
Xy Ry
—QF 70— —Q —Q—
.~ NP
—Q~©{Q O@O—
5 m
burada
yukarda gésterilen gruplarda bulunan sikloalifatik veya aromatik halka sistemler, bir veya
daha fazla alkil- ve/veya alkoksi gruplar ile ikame edilmektedir veya ikame
edilmemektedir,
10
Q her defasida ayneya farklddve bir kimyasal bag ve n=1 ila 18 olmak lzere -
(CH.)n-, -CH(CH3)-, -C(CHs),-, -O-, -S-,-50,-, -NHCO-, -CO- radikallerden olusan
gruptan secilmektedir, ve
m 0 veya 1 ila 18'dir.
15

4. Onceki istemlerden birine gore kullanB olup, organik oksiimidin asagdaki formiillerden
birine sahip olmaslile karakterize edilmektedir
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burada R' ve R? yukarda a¢Klanan anlamlara sahiptir.

. R' = H veya R! = Asil olmasCile karakterize edilen istemler 2 ila 4'ten birine gére

kullanm.

. Onceki istemlerden birine gére kullanm olup, plastiklerin; termoplastik, elastomer veya

duroplastik polimer olmas[Jburada plastiklerin tercihen termoplastik polimerler olmas¥e

ozellikle asagldbkilerden olusan gruptan segilmesi ile karakterize edilmektedir

a) Olefinler veya diolefinlerden yaplan polimerler, érnedin polietilen (LDPE, LLDPE,

VLDPE, ULDPE, MDPE, HDPE, UHMWPE), metalosen-PE (m-PE), poliproilen,

poliizobltilen,  poli-4-metil-penten-1,  polibiitadien,  poliizopren,  polisiklookten,

polialkilen-karbonmonoksit-kopolimer, ve istatistik veya blok yap[l seklinde

kopolimerler, érnedin poliproilen-polietilen (EP), EPM veya EPDM, etilen vinilasetat

(EVA), etilenakrilester, 6rnegin etilen-bdtilakrilat, etilen akrilikasit ve bunar@d tuzlar™d
(iyonomerler), ve oOrnegin etilen-akrilikasit-glisidilakrilat gibi terpolimerler, Grnegin

poliproilen-g-maleikasit anhidrit, poliproilen-g-akrilaksit, polietilen-g-akrilikasit gibi asll]
polimer,

b) polistiren, polimetilstiren, polivinilnaftalin, stiren-bitadien (SB), stiren-blitadien-

stiren (SBS), stiren-etilen-bitilen-stiren  (SEBS), stiren-etilen-propilen-stiren,

stirenizopren, stiren-izopren-stiren (SIS), stiren-blitadienakrilnitril (ABS), stiren-
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akrilnitril-akrilat (ASA), stiren-etilen, stiren maleikasit anhidrit- polimerler, ve uygun
frofkopolimerler, 6rnedin batadien bazlCstiren, SBS veya SEBS bazl[naleikasit anhidrit
ve metilmetakrilat, stiren biitadien ve ABS (MABS)'tan olusan frofkopolimerler,

¢) halojen iceren polimerler, 6rnedin polivinil kloriir (PVC), polikloropren ve
polivinilidenkloriir (PVDC), vinil klorlirden ve vinilidenkloriirden yaplan veya vinil
klorlir ve vinil asetattan, klorlastlithis] polietilen, poliniviliden floriirden yapldn
kopolimerler,

d) doymamlsl esterlerin polimerleri, &rnedin poliakrilatlar ve polimetilmetakrilat
(PMMA), polibltilakrilat, poliorilakrilat, poliesterarilakrilat, poliakrilnitril, poliakrilamid
gibi polimetakrilatlar, 6rnedin poliakrilnitril-poliakrilakrilat gibi kopolimerler,

e) doymam(gl alkoller ve tilirevlerinden polimerler, ornedin polivinil alkol, polivinil
asetat, polivinil biitiral,

f) poliasetaller, drnedin polioksimetilen (POM) veya érnedin bitanalli kopolimerler,

g) polifenilen oksitler ve polistiren ve poliamitler ile harmanlar,

h) siklik eterlerin polimerleri, drnegin polietilen glikol, poliproilen glikol, polietilen oksit,
paoliproilen oksit,

i) politiretanlar, hidroksi uglu polieterlerden veya poliesterler ve aromatik veya alifatik
izosiyanatlardan 6zellikle dodrusal poliliretanlar, polilireler,

j) poliamidler, érnedin poliamid-6, 6.6, 6.10, 4.6, 4.10, 6.12, 12.12, poliamid 11,
poliamid 12 ve (klSmi)aromatik poliamidler, 6érnedin poliftalamid, 6rnegdin tereftalasit
ve/veya izoftalasit ve alifatik diaminlerden veya adipin asit veya sebakik asit gibi
alifatik dikarboksilik asitlerden, ve 1,4- veya 1,3-diaminobenzol gibi aromatik
diaminlerden Uretilmektedir,

k) poliimidler, poliamid-imidler, polieterimidler, poliesterimidler, poli(eter)ketenlar,
polistilfonlar, polietersilfonlar, poliarilsilfonlar, polifenilen silfiir, polibenzimidazoller,
polihidantoinler,

) alifatik veya aromatik dikarboksilik asitler ve dioller veya 6rnegin polietilentereftalat
(PET), polibitilentereftalat (PBT), poliproilentereftalat, polietilennaftilat, poli-1,4-
dimetilolsiklohekzan tereftalat, polihidroksibenzoat, polihidroksinaftalat, polilaktik asit
gibi, karboksilik asitlerden olusan poliester,

m) polikarbonatlar, poliesterkarbonatlar ve érnedin PC/ABS, PC/PBT, PC/PET/PBT
harmanlar(l

n) seliiloz threvleri, 6rnedin selliloz nitrat, selliloz asetat, seliiloz propionat, sellloz
bitirat

0) termoplastik clmayan veya termaoset plastikler,
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p) ve yukarlda stz edilen polimerlerden iki veya daha fazlashinl kar(sIm (]

kombinasyonu veya harman[J

7. Onceki istemlerden birine gére kullani@ olup, organik oksiimidin tercihen asagdbkilerden
olusan gruptan segilen en az bir diger alev geciktirici ile kombinasyon halinde kullanlthas
ile karakterize edilmektedir

a) anorganik alev geciktiriciler, drnegin AI(OH);, Mg(OH),, AIO(OH), MgCOs,
fillosilikatin, drnedin montmoerillonit, organik olarak medifiye edilmis veya edilmemis
olabilmektedir, cift tuzlar, ornedin Mg-Al silikatlar, POSS (Polihedral oligomerik
silseskuiokzan) bilegikleri, huntit, hidromagnesit veya halloysit ve Sb;0;, Sb;0s, MoO;,
ginko stannat, ¢inko hidroksi stannat,

b) azot iceren alev geciktiriciler, érnedin melamin, melem, melam, melon, melanim
tiirevleri, melamin yodunlasma Uriinleri veya melamin tuzlar[J benzoguanamin,
poliizosiyanUratlar, allantoin, Fosfazenler, ¢zellikle melamin siyanlrat, melamin fosfat,
melamin fosfat, melamin pirofosfat, melamin polifosfat, 6rnedin melamin alliminyum
fosfat, melamin cinkofosfat, melamin magnezyumfosfat gibi melamin-metal-fosfatlar
ve ilgili pirofosfatlar ve polifosfatlar, poli-[2,4-(piperazin-1,4,il)-6-(morfolin-4-il)-1,3,5-
triazin], amonyum polifosfat, melaminborat, melaminhidrobromdir,

¢) radikal olusturucular,

d) fosfor iceren alev geciktiriciler, 6rnedin klrinzI Tosfor, Grnedin resorsinol difosfat,
bisfenol-A-difosfat ve bunlarldl oligomerleri, trifenilfosfat, etilendiamindifosfat gibi
fosfatlar, fosfinatlar, ornedin hipofosfor asitin tuzlarCdlve bunun dietilalliminyum
fosfinat veya allminyum fosfinat, aliminyum fosfit, aliminyum fosfonat, fosfonat
ester gibi tiirevleri, metanfonsfonat asit oligomer ve polimer tirevleri, 9,10-dihidro-9-
oksa-10-fosforilfenatren-10-oksit (DOPQ) ve bunlaril ikameli bilesikleri,

e) Klor ve brom bazl(Chalojen iceren alev geciktiriciler, érnegin istege bagl[Cblarak
Sb,0; vef/veya Sb,0s ile kombinasyon halinde, polibromlu difeniloksitler, &rnegin
dekabromdifeniloksit, tris (3-bromo-2,2-bis(bromo-metil)propil-fosfat, tris
(tribromneopentil)fosfat, tetrabromftalikasit, 1,2-bis(tribromfenoksi)etan,
hekzobromsiklododekan, bromlu difeniletan, tris-(2,3-dibrompropil)izosiyandrat,
etilen-bis{tetrabromoftalimid), tetra-bromo-bisfenol A, bromlu polistiren, bromlu
polibitadien veya polistiren-bromlu poliblitadien-kopolimer, bromlu epoksi regine,
polipentabrom benzilakrilat,

f) 6rnedin cinko borat veya kalsiyumborat gibi boratlar,
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g)anti-damlama maddeleri, 6rn. politetrafloroetilen,
h) ornedin polifenil siloksanlar gibi silisyum igeren bilesikler, bunlaril kombinasyonlarC
veya karlslmlar(]

8. Onceki isteme gore kullanl@ olup, radikal olugturucular@l, N-alkoksiaminer, -C-C- radikal
olusturucular, azot gruplarblh (-N=N-) sahip radikal olusturucular, hidrazin (-NH-HN-)
gruplariob sahip radikal olusturucular, hidrazon (>C=N-NH-) gruplarlbh sahip radikal
olusturucular, azin (>C=N-N=C<) gruplarinb sahip radikal olugturucular, triazen (-N=N-
N<) gruplarb sahip radikal olusturucular, distlfiir veya polistlfiir {-S-S-) gruplara sahip
radikal olusturucular, tiol (-S-H) gruplaribl sahip radikal olusturucular, tiuram sdlfid,
ditiyokarbamat, merkaptobenzotiyazol ve silfenamidlerden olusan gruptan segilmesi,
burada radikal olusturucular tercihen asadldakilerden olusan gruptan segilmesi ile

karakterize edilmektedir:

a) asagldb gosterilen yapiormiiliine gdre N-alkoksiaminler olup,

R® R®

e
R*—N

7

R R®

burada

R* hidrojen veya istee bagl[blarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril- veya
Asil radikalini ifade etmektedir, dzellikle C1- ila C4 alkil radikalidir,

R* alkoksi-, ariloksi-, sikloalkoksi-, aralkoksi- veya Asiloksi radikalini ifade
etmektedir,

Z hidrojen veya istege baglCblarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril- veya
Asil radikalini ifade etmektedir, burada her iki radikal Z kapalllbir halka
olusturabilmekte olup, bu istede bagl[blarak ester-, eter-, amin, amid, karboksi

veya Uretan gruplar ile yer dedistirebilmektedir,

b) asagldh gosterilen yaplormdiliine gore Azo-bilesikleri olup,
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R®—N=N-R" veya R®—N N=N N—R®

burada

R® bir alkil-, sikloalkil- veya aril radikali anlama gelmektedir
5 R® her defasiida ayn¥eya farkldFlve hidrojen veya dodrusal veya dallanm&lalkil
radikali anlamll gelmektedir,
R’ her defasiiba aynOeya farkidve hidrojen veya dodrusal veya dallanmBalkil
radikali anlambb gelmektedir,
R® her defasida ayn[lveya farkldEl ve alkil, alkoksi-, ariloksi-, sikloalkoksi-,
10 aralkoksi veya Asiloksi radikali anlamina gelmektedir,

c)asagldh gbsterilen yapormdiliine gore dikiimilen olup,

R'R’
OHE0
15 burada R” yukarida verilen anlama sahiptir, tercihen metildir,

d) ve/veya asagldh gosterilen yapdormiiliine gore polikiimil olup,

20 burada R’ yukarda acKlanan anlama sahiptir, tercihen metildir ve 2 < n <100°diir.

9. Organik oksiimid ve en az bir dider alev geciktiricinin 99:1 ila 1:99 tercihen 5: 95 ila 50:
50, ozellikle tercihen 10; 90 ila 30; 70 cranlaridda kullanlthasOle karakterize edilen
onceki iki istemden birine gdére kullan(m.
25
10.0rganik oksiimidlerin plastik bakmdan agldkta % 0,01 ila 30, tercihen agldkta % 0,1
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ila 20, tercihen aglkta % 1 ila 10 oraniida kullanlthasCile karakterize edilen Gnceki

istemlerden birine gore kullan(m.

11. Alev geciktirici plastik malzeme bilesimi olup, asagldikileri icermektedir veya bunlardan

olugmaktad(rl

a)ozellikle en az bir termoplastik polimerin agldlkkta olcek olarak 50 ila 98ini, tercihen
agldikka dlcek olarak 70 ila 957,

b)asadldb gosterilen formll I'in en az bir yap[Cklemanhllceren tercihen en az bir
organik oksiimidiin agfkta olcek olarak 1 ila 25, tercihen aglkta dlgek olarak 2,5 ila
154,

Formil I

burada organik oksiimid halojensizdir,

c)en az bir diger alev geciktiricinin agldkta 6lcek olarak 1 ila 25%, tercihen 2,5 ila 151,
burada tercihen ek olarak

d)en az bir gliclendirme veya dolgu maddesinin agldkta Olcek olarak 40 kadar(d
ve/veya

e)fenolik antioksidanlar, fosfitler, asit tutucular, engellenmis aminler, dadfina
maddeleri ve bunlarld kombinasyonlarbnl shlffidan en az bir katkCOmaddesinin
agdkta dlcek olarak 5 kadar[(®bulunmaktad(tl

12. UV-sodurucu, 5K stabilizatorleri ,stabilizattrler, hidroksilaminler, benzofuranonlar, metal

deaktivatorleri, dolgu maddesi deaktivatorleri, gekirdeklendirici, darbe arttflcl lyumusaticl ]
kayganlastlrlcl 1akskanlkl modifikatorleri, isleme yardhclar[1pigmentler, boyalar, optik
parlatlclidr, antimikrobiyaller, antistatikler, kayganlastrlclidr, anti bloklar, baglama
maddeleri, dispersanlar, uyumlulastcicldr, oksijen tutucular(Jdasit tutucularJisaretleyici
maddeler veya budulanmayBnleyici ajanlardan olusan gruptan secilen katkCmaddelerin
bulunmaslile karakterize edilen 6nceki istemlerden birine gére alev geciktiricili plastik

bilesimi.
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13. Alev geciktiricili plastik bilesiminin tretimine yonelik Istemler 11 ila 12'den birine gére

yontem olup,

a) asadlda gosterilen formil I'e gbre en az bir yapLelamanliceren en az bir organik
oksimidin agdkta Olcek olarak 1 ila 25, tercihen agldkta oOlcek olarak 2,5 ila 157,

Formil I

burada organik oksiimid halojensizdir,
b) dnce, sonra veya ayn[anda en az bir diger alev geciktiricinin aglflkta élcek olarak 1
ila 25, tercihen agldkka olcek olarak 2,5 ila 15°i

en az bir plastigin, ozellikle en az bir termoplastik polimerin agldkta dlgek olarak 50 ila
98’1, tercihen 70 ila 95'i uygulanmaktad[c)

14. Ozellikle plskirtme dokiim parga, folyo veya film, kaplama veya cila, képiik, fiber, kablo
ve boru, profil, bant, membran, 6rnedin geomembran, ekstriizyon, plskirtme dokim,
tfleme kallp, silindirden gegirme, pres yéntemi, spin yéntemi veya kaplam ydntemi ile,
elektrik ve elektronik, insaat, tasia (araba, ugak, gemi, demiryolu), tlQ, ev ve elektronik
aletler, otomobil parcalarlJtlketici Urlnleri, mobilya, tekstil sektdrlerinde kullanlm igin
Istemler 11 ila 12'den birine gdre alev geciktiricili plastik bilegsiminden (iretilebilen kal[Q

bilesen, kallpl parga, cila veya kaplama.

15. Asaglda gosterilen formiil I'e gére en az bir yap[eleman]
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ve en az bir dider alev geciktirici igeren, bir organik oksiimidden olusan, bir alev geciktirici
bilesimi, olup burada organik oksiimid halojensizdir.
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TARIFNAME

PLASTIKLERE YONELIK ALEV GECIKTIRICI OLARAK OGRANIK OKSI-IMIDLERIN
KULLANIMI VE ALEV GECIKTIRICILI PLASTIK BILESIMI VE BUNDAN URETILMIS
KALIPLAR

Mevcut bulus organik oksiimidlerin plastikler icin alev geciktirici olarak kullanmOile ilgilidir.
Mevcut bulusa gore ayrlch alev geciktirici olarak bir oksiimid iceren alev geciktiricili plastik
bilesimi aglklanmaktadlc] Ayrica bulusa uygun alev geciktiricili polimer bilesiminden Uretilen
kallplar agklanmaktad[cl

Plastiklerin godu, ©rnedin polyolefin, polistiren, poliamid, poliliretan veya poliester bazl(]
plastikler yanabilmektedir ve karsl3stinaldlarak kolay sekilde tutusabilmektedir. Plastiklerin
belirli kullanim alanlarlida yanma riskini azaltmak veya yck ortadan kaldfinak igin mutlaka
tutuskanl@l azaltlhasCIve aleve dayankl[Iveya aleve geciktiricili plastik bilegimlerinin
kullanthasCgerekmektedir. Bu amagla normalde alev geciktiriciler plastige, alev almaybelirli
bir stire dnlemek veya alevlerin yayhashldnemli dlclide geciktirmek amachda verilmektedir.
Geleneksel alev geciktiriciler klor ve brom iceren bilesiklere (genellikle antimontrioksit ile
kombinasyon), fosfor, azot iceren bilesiklere ve/veya ancrganik hidroksitlere dayanmaktadIr]
Son zamanlarda cevresel nedenlerle ve/veya toksikolojik bakimdan halojensiz alev geciktirici

gozeltiler tercih edilmektedir.

Alev geciktiricili plastiklerin Gretimi i¢in, normalde belirli bir pelimer ve belirli bir kullanh alanC
icin, bunlara yonelik belirlenen normlara uygun olarak substrat spesifik olarak kullanl3n cok
sayldh alev geciktirici vardlt] Alev geciktiricili plastikler 6rnegin elektrik ve elektronik klanlnda,
tasibha/ otomobil sektdrinde ve ingaatta kullanthaktadt] Son y[arda gelistirilen azot bazl(]
tercihen polyolefin icin gok etkili bir alev geciktirici siOlfl Jalkcksiaminlere dayanmaktadtl(WO
99/00450, WO 2008101845, WO 2011086114). Alkoksiaminlerin ayrishasllile yanma
durumunda radikaller olusmakta olup, bunlar polimerin yKIm islemine katlthaktadld ve
boylece alev geciktirici ¢zellik gostermektedir (C. R. Wilen, R. Pfaendner, J. Appl. Pol. Sci.
2013, R. Pfaendner, C.R. Chimie 9 (2006), 1338-1344). Alkoksiaminler avantajl(3ekilde diger
alev geciktiriciler ile es etkin kombinasyonlar halinde kullanl3bilmektedir (WO 02/074847,
WO 03/016388, WO 2010026230, WO 2009080554, WO 2011003773, WO 2011117266).
Ayrlch hidroksilamin stabilizatorlerin, brom iceren, fosfor iceren ve anorganik alev
geciktiricilerin etkisinin iyilestiriimesini saglayabildidi bulunmustur (WO 02/074847). US
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2009/286060 dokiiman[Jornedin bir halojensiz organik oksiimidin ve tercihen UV-emici, KK
stabilizatorli, metal deaktivatorler veya alev geciktiriciler gibi diger katkCOmaddelerinin
agldkta %0.01-10 ayrsma hzlandlkcliceren bir plastik bilesimi agklamaktadtl SYDNEY M.
SPATZ VE ARK ("Some N-Substituted Tetrabromophthalimide Fire-Retardant Additives”,
INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY PRODUCT RESEARCH AND DEVELOPMENT, Bd.
8, Nr. 4, 1. AralKl 1969, Sayfa 397-398) dokumanJhalojenlestiriimis imid tlrevlerinin
plastikler icin alev geciktirici olarak kullanmhlhgklamaktadlt) ancak halojensiz oksiimidleri
agklamamaktad(t] US 3 915 930 dokidmanlhalcjenlestirilmis bisimidlerin plastikler icin alev
geciktirici  olarak kullanmO agklamaktadlt) ancak halojensiz  oksiimid  kullan i nC
acklamamaktadlrl Yukarlda s6z edilen, o©nceki teknikten bilinen alev geciktiriciler,
glnlmiizin taleplerini karsldmakta yetersiz kalmaktadlcl Bu nedenle ornedin, korunmas(]
gereken plastik bilesimi baklminbdan yine oldukca yilksek konsantrasyon kullanlohas]
gerekmekte olup, bu plastidin mekanik ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Dider kriterler
ornedin termik stabilite, renk dedistirme, yanma anlda toksik gaz olusumu, endiistriyel

dlgekte kolay erisim ve benzeridir.

Mevcut bulusun amaclddusiik konsantrasyonlarda da etkili olan ve gérece kolay erisilebilir

olan yeni alev geciktiriciler ve es etkin alev geciktirici bilesenlerinin saglanmasIdlt)

Bu amaca organik oksiimidlerin plastikler icin istem 1'in o6zellikleri dodrultusunda alev
geciktirici olarak kullanIthalarChakimhdan, istem 12'nin &zelliklerine gdre alev geciktiricili
plastik bilesimi baklmdan, istem 15'in &zelliklerine gore bu plastik bilegiminin (retimi igin
yontem bakmibdan ve istem 16'niol Ozelliklerine sahip alev geciktiricili bir polimer
bilesiminden Uretilebilen bir kallplanm[ parca, bir cila veya bir kaplama ile ulaslhaktad(tl

Burada ilgili baglCktemler avantajlCdelismeler sunmaktadIr]

Bulusa uygun olarak, plastikler icin alev geciktirici olarak, asagldbki formil I'e gére en az bir

yap[elemanllkeren organik oksiimidlerin

Formiil I
kullanm ¢ Klanmaktad(rl
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Formiil I burada, cizilen yaplshl elemaniblnl organik oksiimid igcinde mevcut oldugu anlamibb
gelmektedir. Bulusa uygun olarak kullanldn oksiimidlerin burada izosiyaniratlar veya
bunlardan tiretilen bilesikler veya bilesik shlflarClile karslastiIhamas]gerekmektedir.
Buluga uygun olarak kullanldn oksiimid burada halojensizdir, yani uygun bilesik halojen

atomlarOkermemektedir.

Bulusa uygun olarak kullan@n organik oksiimidlerin yukar(da agkland g gibi, plastiklerin alev
almayacak sekilde yaplandlmalarCiin etkili olduklarCdosterilebilmistir.

Boylece polimerler igin, etki ve fiyat /performans oran[bakbhibtan giniimizde kullanlan ve
bilinen bilesimlere uygun bir alternatif sunan, yeni alev geciktiriciler ve alev geciktirici

bilesimleri dnerilmektedir.

Mevcut bulusun tercih edilen bir yapl@ndldnasinb gore asagldaki Formiil II'ye gére en az bir
yap[Lélemanhliteren oksiimidler alev geciktirici olarak kullanImhaktad|(t)

O

N-QO—R'

B

@]

Formiil 11

burada R!hidrojen veya istege badl[dlarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril- veya Asil

radikalini ifade etmektedir.

Alternatif olarak veya yukarlds soz edilen tercih edilen tirler ile kombinasyon halinde,
asagldbki Formdl III'e sahip en az bir yaplshl eleman iceren koprilenmis oksiimidler
kullanI3bilmektedir,

O Q

Sy
4{$—o—ﬂ—o—$%*
! O



10

15

20

burada R’ hidrojen veya istede baglOolarak ikameli alkilen-, sikloalkilen-, arilen-,
heteroarilen- veya Asil radikalini ifade etmektedir.

Tercih edilen bir tiire gére R?, n = 1 ila 18 olmak Uzere -(CH,),, -CH(CH;)-, -C(CH3),-, -O-, -
S-, -S0,-, -NHCO-,-CO- olusan grubun radikalleri arashidan ve agaglda gosterilen gruplar
araslntdan segilmektedir,

burada

yukarida gdsterilen gruplarda bulunan sikloalifatik veya aromatik halka sistemleri ikamesidir
veya bir veya daha ok alkil- ve/veya alkoksi gruplarla ikamelidir,

Q her defasioida aynCveya farklidiclve bir kimyasal bag ve n=1 ila 18 olmak (zere -
(CHy)y-, -CH(CH3)-, -C(CH3),-,-O-, -5-, -SO,-, -NHCO-, -CO- radikallerden olusan
gruptan segilmektedir ve

m 0 veya 1 ila 18'dir.

Ozellikle tercihen R? radikalleri asadida gésterilen yapClklemanlarClle ifade edilmektedir,
burada Q yukarldh verilen anlama sahiptir:



Ozellikle R? radikalleri burada asagdaki yap[@lemanlar(e verilebilmektedir:

B W W
o —o o

Ozellikle tercih edilen bir yapIEndnaya gére organik oksiimid asad@aki yap&al formiillerden

birine sahiptir:






o 0

0] Q
R,O—N\ N—OR,
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0 0
R,O OR
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o
O O
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burada R! ve R? yukar@dh verilen anlamlara sahiptir.

Ozellikle tercih edilen bir radikal R! burada hidrojen veya bir asil radikalidir.

Mevcut bulusun amaclarOkin dzellikle asagda gdsterilen R! = H bilesikleri uygundur,



OH
}/
QO
5
O O O
R2
HO—N N—-OH N—OH
O O O
CH
= 0 Yo - t‘\a'\\f,{,’i
\ / N ——OH L M SR B .
wo I T oH
H
¢ G
burada R?yukardh verilen anlama sahiptir.
10

Ozellikle mevcut bulusun amaclar(kin asagida gosterilen R! = Asil bilesikleri de uygundur.
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Yukarlda verilen R1=H bilesikleri drnedin ticari olarak elde edilebilen di veya tetra karboksilik
anhidritlerin, hidroklortir formunda hidroksilaminlerin reaksiyonundan veya R1=H veya R2=
Asil ile, daha sonra elde edilen hidroksilaminlerin, ornedin asitkloriir ile esterlesmesi ile veya
ilgili asit esterlerden, ornegin metilesterler gibi yiiksek ugucu alkoller ile tekrar esterlesmesi
ile elde edilebilmektedir.

Ayrich bu hidroksilamin tlrevleri, ornegdin iki islevli hidroksilaminlerin (R1=H), drnegin iki
islevli asit klorlrler ile yer degistiriimesi ve ardtan ilgili esterlerin elde edilmesiyle, dogrusal

oligomerler veya polimerler bigiminde de bulunabilmektedir. Benzer sekilde bu difonksiyonel
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hidroksil aminler (R1 = H) ve diizosiyanatlardan uygun dodrusal poliliretanlardan
uretilebilmektedir. Bu polimerlerin sentezleri érnegin H. Imajo ve ark. J. Pol. Sci: Pol. Chem.
18, 2189-2196 {1980) veya H. Imajo ve ark. J. Pol. Sci.: Pol. Chem. 19, 1855-1861 (1981)
daha ayrntlla¢klanmaktadlrl

Arzu edildiginde bu polimerler dallanm(& veya capraz baglClyapldr olarak, kEimen veya
tamamen ki islevli bilesenlerin 6rnegdin trifonksiyonel asit bilesenlerinin ve ya bir
trifonksiyonel hidroksilaminin, gibi bir tri-, tetra- veya daha yiksel fonksiyonlu bilegikle yer

dedistirmesiyle, sentezlenebilmektedir.

Ayrlch kopolimerlerin bulusa uygun olarak, iki islevli bir hidroksilimitin kisimen bir diol bilesigi
ile, 6rnegin etilen glikol, bitandiol-1-4, hekzandicl-1,6, hidrokinon, 4,4’-dihidroksibifenil gibi,
yer dedistirmesiyle sentezlenebilmesi mumkindir ve teknikte uzman kisi icin aclkl Buna
gore ornedin kopoliester veya kopoliliretan erigilebilirdir.  Ayrich difonksiyonel hidroksi-
limitlerin 6rnegin diamin kopolimer karlstitImls) poliesteramidler gibi dioller olarak diger
yap@rn difonksiyonel bilesikleri ile, kishi degdisimi ile elde edilebilmektedir.

Mevcut bulusa gére, hulusa uygun sekilde kullan@@n organik oksimitler tercihen asadida
gdsterilen plastikler icin, 6zellikle tercihen termoplastik, elastomer veya termoset plastiklerde,

Ozellikle termoplastik polimerlerde kullanIabilmektedir;

a)Olefinler veya diolefinlerden polimerler, &rnedin polietiien (LDPE, LLDPE, VLDPE,
ULDPE, MDPE, HDPE, UHMWPE), metalosen- PE (m-PE), poliproilen, poliizobltilen, poli-4-
metil-penten-1, polibiitadien, poliizopren, polisiklookten, polialkilen-karbonmonoksit-
kopolimer, ve istatistik veya blok yap[$eklinde kopolimerler, drnegin poliproilen-polietilen
(EP), EPM veya EPDM, etilen vinilasetat (EVA), etilenakrilester, drnedin etilen-biitilakrilat,
etilen akrilikasit ve bunarl tuzlar{iyonomerler), ve érnedin eitlen-akrilikasit-glisidilakrilat
gibi terpolimerler, &rnedin poliproilen-g-maleikasit anhidrit, poliproilen-g-akrilaksit,

polietilen-g-akrilikasit, gibi aslpolimer,

b) polistiren, polimetilstiren, polivinilnaftalin, stiren-blitadien (SB), stiren-butadien-stiren
(SBS), stiren-etilen-bitilen-stiren (SEBS), stiren-etilen-propilen-stiren, stirenizopren,
stiren-izopren-stiren (SIS), stiren-biitadienakrilnitril (ABS), stiren-akrilnitril-akrilat (ASA),
stiren-etilen, stiren maleikasit anhidrit- polimerler, ve uygun frofkopolimerler, 6rnegin

bitadien bazl[stiren, SBS veya SEBS bazl[maleikasit anhidrit ve metilmetakrilat, stiren
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butadien ve ABS (MABS)'tan olusan frofkopolimerler,

c)halojen igeren polimerler, 6rnedin polivinil klorir (PVC), polikloro gruplar ve
polivinilidenklorir (PVDC), vinil klorlirden wve vinilidenklorir veya vinil klorir ve vinil

asetattan kopolimerler, klorlagticllth Slpolietilen, polinivilidenflordir,

d)Doymam(sl esterlerin polimerleri, 6rnegin poliakrilatlar ve polimetilmetakrilat (PM-MA),
polibdtilakrilat, poliorilakrilat, poliesterarilakrilat, poliakrilnitril, poliakrilamid  gibi

polimetakrilatlar, érnegdin poliakrilnitril-poliakrilakrilat gibi kopolimerler,

e)Doymamls] alkoller ve tiirevlerinden polimerler, érnegdin polivinil alkol, polivinil asetat,

polivinil bitiral,

fiPoliasetaller, drnegin polioksimetilen {POM) veya drnedin bltanalli kopolimerler,

g)Polifenilenoksitler ve polistiren ve poliamitler ile harmanlar,

h)Siklik eterlerin polimerleri, érnegin polietilen glikol, poliproilen glikol, polietilen oksit,
poliproilen oksit,

i) Poliliretanlar, hidroksi uclu polieterlerden veya poliesterler ve aromatik veya alifatik

izosiyanatlardan o6zellikle dodrusal poliliretanlar, polilireler,

j)Poliamidler, 6rnegin poliamid-6, 6.6, 6.10, 4.6, 4.10, 6.12, 12.12, poliamid 11, poliamid
12 ve (klsmi)aromatik poliamidler, 6rnedin poliftalamid, ornegdin tereftalasit ve/veya
izoftalasit ve alifatik diaminlerden veya adipin asit veya sebakik asit gibi alifatik
dikarboksilik asitlerden, ve 1,4- veya 1,3-diaminobenzol gibi aromatik diaminlerden

uretilmektedir,

k)Poliimidler, poliamid-imidler, polieterimidler, poliesterimidler, poli(eter)ketonlar,
polisillfonlar, polietersiilfonlar, poliarilsiilfonlar, polifenilen silfiur, polibenzimidazoller,

polihidantoinler,

[) Alifatik veya aromatik dikarboksilik asitler ve dioller veya &rnegin polietilentereftalat
(PET), polibitilentereftalat (PBT), poliproilentereftalat, polietilennaftilat, poli-1,4-
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dimetilolsiklohekzan tereftalat, polihidroksibenzoat, polihidroksinaftalat, polilaktik asit gibi,

karboksilik asitlerden olusan poliester,

m)Polikarbonatlar, poliester karbonatlar, ve drnegin PC/ABS, PC/PBT, PC/PET/PBT gibi

harmanlar,

n)Seliloz tirevleri, 6rnegin seliiloz nitrat, selliloz asetat, sellloz propionat, selliloz biitirat

o)termoplastik olmayan veya termoset plastikler

plile yukarldh s6z edilen polimerlerden iki veya daha fazlashinl karlsim[]kombinasyonu
veya harman(dit]

a) ila o) arasida verilen polimerler kopolimerler oldugu silirece, bunlar istatistiksel
{"random”), blok veya “tapered” yaplar seklinde bulunabilmektedir.

a) ila o) arasida verilen polimerler stereodiizenli polimerler olduklar33irece, bunlar izotaktik,

stereotaktik, ya da ataktik bicimde bulunabilmektedir.

Ayrlch a) ila 0) arasloda verilen polimerler hem amorf hem de (k(sini) krital morfolojiye sahip

olabilmektedir.

Istege baglCblarak a) ile belirtilen poliolefinler, drmedin capraz baglTholietilen, X-PE olarak
adlandIhak (zere, capraz badlOsekilde mevcut bulunabilmektedir. a) ile belirtilen
poliolefinler arzu edilen stereo yaplara sahip olabilmektedir, yani izotaktik, sindiyotaktik veya

ataktik veya stereoblok yapldr halinde bulunabilmektedir.

Ozellikle tercihen bulusa uygun kullan@n organik oksimitler, poliolefinler, 6zellikle a) ile

belirtilen poliolefinler icin kullanIthaktad(c]

Ayrlch mevcut alev geciktiriciler asagldeki termoset, termoplastik olmayan plastiklerde
kullanI3dbilmektedir:

q) Grnedin amin, anhidrit veya katalitik etki gdsteren kir malzemeleri ile kombinasyon

halindeki di veya polifonksiyonel epoksi bilesiklerden olusan epoksiregineler
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r) fenol regineler, &rnegin fenol-formaldehid-recine, Ure-formaldehid-recine, melamin-
formaldehidregine,

s) doymam[slpoliester recineleri

t) silikonlar

u) di veya poli fonksiyonel izosiyanatlar ve poliollerin reaksiyon drlind olarak politiretan,
polilire,

v) alkid recine, alil regine.

Ozellikle tercihen bulusa uygun alev geciktiriciler poliolefinlerde, tercihen polipropilenlerde
ve/veya polietilen veya bunlardl kopolimerleri ve harmanlarida kullan[maktad[t]

Ozellikle, bulusa uygun olarak kullanl@n oksiimid, en az bir difer alev geciktirici ile
kombinasyon halinde kullan@bilmektedir, bu sayede es gdrevli etkiler ortaya ¢kinaktadt En
az bir diger alev geciktirici tercihen asadldikilerden olusan gruptan segilmektedir:

ajanorganik alev geciktiriciler, drnegin Al(OH);, Mg(OH),, AIO(OH), MgCOs, fillosilikatin,
ornedin montmorillonit, organik olarak modifiye edilmis veya edilmemis olabilmektedir,
cift tuzlar, drnegin Mg-Al silikatlar, POSS (Polihedral oligomerik silseskuiokzan) bilesikleri,
huntit, hidromagnesit veya halloysit ve Sb;0;, Sb,0s, M0o0;, ¢inko stannat, ¢inko hidroksi

stannat,

b)azot iceren alev geciktiriciler, 6rnedin melamin, melem, melam, melon, melanim
tirevleri, melamin yodunlasma {rinleri veya melamin tuzlarl] benzoguanamin,
poliizosiyaniratlar, allantoin, Fosfazenler, 6zellikle melamin siyanlrat, melamin fosfat,
melamin fosfat, melamin pirofosfat, melamin polifosfat, drnegin melamin aliiminyum
fosfat, melamin ¢inkofosfat, melamin magnezyumfosfat gibi melamin-metal-fosfatlar ve
ilgili pirofosfatlar ve polifosfatlar, poli-[2,4-(piperazin-1,4,il)-6-(morfolin-4-il)-1,3,5-

triazin], amonyum polifosfat, melaminborat, melaminhidrobromdir,

¢)Radikal olusturucular,

d) fosfor iceren alev geciktiriciler, 6rnegin ki fosfor, 6rnedin resorsinol difosfat,
bisfenol-A-difosfat ve bunlard oligomerleri, trifenilfosfat, etilendiamindifosfat gibi
fosfatlar, fosfinatlar, érnegin hipofosfor asitin tuzlarCye bunun dietilaliminyum fosfinat

veya aliminyum fosfinat, aliminyum fosfit, aliminyum fosfonat, fosfonat ester gibi
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tirevleri, metanfonsfonat asit oligomer ve polimer tlrevleri, 9,10-dihidro-9-oksa-10-
fosforilfenatren-10-oksit (DOPQ) ve bunlardl ikameli bilesikleri,

e) klor ve brom bazl[halojen iceren alev geciktiriciler, érnegin polibromlu difeniloksitler,
ornedin  dekabromdifeniloksit, tris (3-bromo-2,2-bis(bromo-metil)propil-fosfat, tris
(tribromneopentil)fosfat, tetrabromftalikasit, 1,2-bis(tribromfenoksi)etan,
hekzobromsiklododekan, bromlu difeniletan, tris-(2,3-dibrompropil)izosiyanirat, etilen-
bis(tetrabromoftalimid), tetra-bromo-bisfenol A, bromlu polistiren, bromlu polibiitadien
veya polistiren-bromlu polibiitadien-kopolimer, bromlu epoksi regine, polipentabrom
benzilakrilat, istede badl[dlarak Sb,0; ve/veya Sb.Osile kombinasyon halinde,

f) 6rnedin cinkoborat veya kalsiyumborat gibi boratlar,

g)Anti-damlama maddeleri, érnedin politetrafloroetilen,

h)drnegin polifenil siloksanlar gibi silisyum igeren bilesikler.

b) de s6z edilen halojen iceren alev geciktiriciler genellikle, Albemarla, Chemtura/ Great
Lakes veya ICL firmalarbkan ticari olarak temin edilebilen Grlinlerdir.

Ozellikle bulusa uygun olarak kullan@n oksiimidlerin, bir diger alev geciktirici olarak en az bir

radikal olusturucu ile kombinasyonlartdan es gérevli etkiler ortaya ¢kmaktadlrl

Mevcut bulus badlamibHa radikal olusturucular, termik ve Ikl indiksiyonlu ayrSia ile radikal
olusturabilen bilesiklerdir. Buradaki uygulamalar icin uygun radikal olusturucular, plastik veya
kaplama isleme siregleri igin yeterli termik stabiliteye sahip olan, yani islem slrdsida radikal
olusturmayan ya da az miktarda olusturan ve ancak, érnedin yanma anloda ortaya ¢lkhn gibi,
yiksek skchklKlarda spontane olarak radikaller olusturanlardld Ilgili islem siregleri ve
kaplamalar ve plastik isleme siiregleri icin sicaklklar teknikte uzman kisi taraflodan
bilinmektedir. Plastik isleme siiregleri ve buna iliskin sichkliKlar érnedin H. Domininghaus, P.
Elsner, P. Eyerer. T. Hirth, Kunststoffe , 8. bask[1Springer 2012 gibi teknik doklimanlardan
da al@abilmektedir.

Radikal olusturucular burada tercihen, N-alkoksiaminer, -C-C- radikal olusturucular, azot
gruplarink (-N=N-) sahip radikal olusturucular, hidrazin {(-NH-HN-) gruplaribb sahip radikal
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olusturucular, hidrazon (>C=N-NH-) gruplar@a sahip radikal olusturucular, azin (>C=N-
N=C<) gruplarlba sahip radikal olusturucular, triazen (-N=N-N<) gruplarbb sahip radikal
olusturucular, distlfir veya polistlfar (-S-S-) gruplara sahip radikal olusturucular, tiol (-S-H)
gruplarnk sahip radikal olusturucular, tiuram siilfid, ditiyokarbamat, merkaptobenzotiyazol ve

sulfenamidleren olusan gruptan secilmektedir.
Radikal olusturucu burada 6zellikle tercihen asagldikilerden olusan gruptan secilmektedir:

a) asadlda gosterilen yapOiermiiliine gore N-alkoksiaminler

RS R®
N
R*—N

o

burada

R® hidrojen veya istede baglColarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril- veya Asil
radikalini ifade etmektedir, 6zellikle C1- ila C4 alkil radikalidir,

R* alkoksi-, ariloksi-, sikloalkoksi-, aralkoksi- veya Asiloksi radikalini ifade etmektedir,

Z hidrojen veya istede baglColarak ikameli alkil-, sikloalkil-, aril-, heteroaril- veya Asil
radikalini ifade etmektedir, burada her iki radikal Z kapal(hir halka olusturabilmekte olup,
bu istege bagl[Dblarak ester-, eter-, amin, amid, karboksi veya lretan gruplar ile yer

degistirebilmektedir,

b) asadlda gosterilen yapormdliine gére Azo-bilesikleri

RS R® R7 R? Rge
5— = \— 5 veé
REZN=N-RT v ge_ N N=N N—R®
R® R® R’ R’ RGF{6

burada

R®> bir alkil-, sikloalkil- veya aril radikali anlamfh gelmektedir
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R® her defasiida aynCveya farkldifl ve dogrusal veya dallanmisl alkil radikali anlam b

gelmektedir,

R’ her defasida aynClveya farkldIE] ve hidrojen veya dodrusal veya dallanmig alkil
radikali anlambh gelmektedir,

R® her defashda aynCeya farkldt ve alkil, alkoksi-, ariloksi-, sikloalkoksi-, aralkoksi
veya Asiloksi radikali anlamBh gelmektedir,

¢) asaglda gosterilen yapHormiiliine gore
R”R’
O
burada R’ yukarldh verilen anlama sahiptir, tercinen metildir,

d) ve/veya asagldb gosterilen yapormiiliine gore polikiimil

burada R’ yukar@da verilen anlama sahiptir, tercihen metildir ve 2 < n <100'diir.

Verilen yaplda olan, yukarida s0z edilen N-alkoksiaminlere tipik &rnekler burada: 1-
sikloheksiloksi-2,2,6,6-Tetrametil-4-Oktadesil aminopiperidin; Bis{1-oktiloksi-2,2,6,6-
Tetrametilpiperidin-4-il) Sebasat; 2,4-Bis[ (1-sikloksiloksi-2,2,6,6-Tetrametilpiperidin-4-
iNButilamino]-6-(2-hidroksietilaming-S-Triazin; Bis(1-siklcheksiloksi-2,2,6,6-
Tetrametilpiperidin-4-il)Adipat; 2,4-Bis[(1-sikloheksiloksi-2,2,6,6-Tetrametil piperidin-4-

ibutilamino]-6-kloro-S-Triazin; 1-(2-hidroksi-2-metilpropoksi)-4-hidroksi-2,2,6,6-
Tetrametilpiperidin; 1-(2-hidroksi-2-metilpropoksi)-4-Okso-2,2,6,6-Tetrametilpiperidin; 1-(2-
hidroksi-2-metilpropoksi)-4-Oktadekanoiloksi-2,2,6,6-Tetrametilpiperidin; Bis(1-(2-hidroksi-2-
metilpropoksi}-2,2,6,6-Tetrametilpiperidin-4-il} Sebakat; Bis(1-(2-hidroksi-2-metilpropoksi)-
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2,2,6,6-Tetrametilpiperidin-4-il)  Adipat; 2,4-Bis{N-[1-(2-hidroksi-2-metilpropoksi)-2,2,6,6-
Tetrametilpiperidin-4-il]-N-butilamino}-6-(2-hidroksietilamino}-S-Triazin); 4-Piperidinol,
2,2,6,6-tetrametil-1-(undesiklosi)-,  4,4"-karbonat; 2,4-Bis[(1-sikloheksiloksi-2,2,6,6-
Tetrametilpiperidin-4-il)Bitilamino]-6-kloro-5-Triazin ile N,N’-Bis(3-Aminopropiletilendiamin)
reaksiyon Urind; 4,4-hekzametilen-Bis(Amino-2,2,6,6-Tetrametilpiperidin) ve 2,4-dikloro-6-
[(1-sikloheksiloksi-2,2,6,6-Tetrametil-4-il)Biitilamino]-S-Triazin  yogusum  {rlini  oligomer
bilesigi, uglarda 2-kloro-4,6-Bis(dibitilamino)-S-Triazin baglanmaktadlr} alifatik hidroksilamin,

drnegin disterarilhidroksilamin; ve asagldaki formdlin bilesikleri

C/"v’“\-/\

Srod AT
. < IR AE S

N I N
T:: :rN {CH,J;——H ———-—F— "nf

¢ Lk E_ ;ﬁ

burada n=1 ila 15%ir.

Yukarldb soz edilen bilesikler kisimen ticari Grinlerdir ve asaglda verilen isimlerle piyasada
bulunmaktadid FLAMESTAB NOR 116 (RTM), TINUVIN NOR 371 (RTM), IRGATEC CR 76
{RTM) BASF SE, Hostavin NOW (RTM), Clariant firmasidan veya ADK Stab LA 81 (RTM)
Adeka firmaslodan. Dikiimil ve polikimil ticari Uriinlerdir ve drnegin United Initiators
firmasokdan temin edilebilmektedir.
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En az bir diger alev geciktirici 6zellikle fosfor iceren bir alev geciktirici olabilmektedir. Tercih
edilen fosfor igeren alev geciktiriciler burada asagdeki yaplya sahip fosfinatlard[r3

P—0 Mme

u -
R1 0—p—RE

™~ I i
-~ R 34

R?

burada tercihen R1 ve R2 aynVeya farkldirlve dogrusal veya dallanmisiC1-C6-alkil ve/veya
aril arasdan secilmektedir, M; Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Na, K, Zn
vefveya protonlasm(sl nitrojen bazlbdan, tercihen Kkalsiyum iyonlardan, magnezyum
iyonlardan, aliminyum iyonlardan ve/veya cinko iyonlardan olusan gruptan secilmektedir, ve
m = 1-4, tercihen 2 veya 3, ; n = 1-4, tercihen 1 veya 3, ; x = 1-4, tercihen 1 veya 2dir.
Ozellikle tercih edilen bir yap@Enditnada R, = alkil, R, = alkil ve M = Al veya Zn'dir.

Bulusa uygun bir fosfinat icin tercih edilen bir 6rnek, ticari olarak temin edilebilen Clariant SE
drtind Exolit OP (RTM)dir.

Diger tercih edilen fosfor iceren alev geciktiriciler, hipofosforik asitlerin, asadldbki formdle
gore yaplh sahip metal tuzlardir)

?’|
—p- n+
H=P-0 Met
H

burada Met bir metal olup, periyodik sistemin I, II, III ve IV gruplariidan secilmektedir ve n
1 ila 4 arasioda bir say[blup, ilgili metal iyonu Met'in yiikiine karsllkl gelmektedir. Met"*
érnedin Na*, Ca®*, Mg**, Zn**, Ti** veya AP' olabilmektedir, burada Ca**, Zn** ve AP*

ozellikle tercih edilmektedir.

Yukarlda s6z edilen hipofosforik asit tuzlar(kEhnen ticari olarak, ornegin Italmatch Chemicals
firmaslbdan Phoslite (RTM) ismi altioda temin edilebilmektedir.
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Fosfor iceren alev geciktiriciler icin tercih edilen bir dider gurup fosfonatlar veya fosfonikasit
diaril esterler olup, asagdaki formiile gore bir yaplyh sahiptir:

¥ —
-G
= I, P,

iR%),

burada Rg ve Ry = H, alkil, terci C1-C4-alikildir, Ro = C1-C4-alkil, u = 1-5 ve v = 1-51ir.

Uygun vyapldr fosfonat oligomerler, polimerler veya kopolimerler bigiminde de
bulunabilmektedir. Dodrusal veya dallanmisl fosfonat oligomerler ve polimerler &nceki
teknikten bilinmektedir. Dallanmls] fosfonat oligomerler ve polimerler icin US patent
dokimanlar[JUS 2 716 101, US 3 326 852, US 4 328 174, US 4 331 614, US 4 374 971, US 4
415 719, US 5 216 113, US 5 334 692, US 3 442 854, US 6 291 630 B1 US 6 861 499 B2 ve
US 7816486 B2 referans olarak kullanlhaktadlr]l Fosfonat oligomerleri igin US patent
bagvurularCJUS 2005/0020800 A1, US 2007/0219295 Al ve US 2008/0045673 Al referans
alimaktadlcl ~ Dogrusal fosfonat oligomerleri ve polimerleri bakmibdan US patent
dokimanlar[lUS 3 946 093, US 3 919 363, US 6 288 210 B1, US 2 682 522 ve US 2 891 915

referans olarak kullanIhaktad(r]

Fosfonatlar ornegin Nofia (RTM) ticari adla FRX Polymers firmasiodan temin

edilebilmektedir.

Tercih edilen bir diger fosfor iceren alev geciktirici grubu oksafosforinoksit bazl[hilesik ve

ornedin asagdaki yaplara sahip tlirevleridir:
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burada M, periyodik sistemin ikinci, Gglincii, on ikinci veya on {clincli grubundan segilen bir
metaldir, x = 2 veya 3, n = 10, m= 0-25, R = H, halojen veya bir alifatik veya aromatik
radikal olup, 1- 32 C atomuna sahiptir ve R; = H, C1-C6-Alkil'dir.

Oksofosforinoksit bazlCliriinler érnedin Schill ve Seilacher GmbH firmalarindan Ukanol (RTM)
isimleriyle temin elde edilebilmektedir. Diger bilesikler WO 2013020696, WO
2010135398, WO003070736, WO02006084488, WO 2006084489, W(02011000019,
WQ02013068437, W02013072295 dokiimanlarib gdre Uretilebilmektedir.
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Diger es gorevli fosfor iceren alev geciktiriciler asagldaki formule gore yaplyh sahip, siklik

fosfonatlard(t]
0 3
,‘u\.fo O\ /P 2 A\ / O ,//,0
AR P-A e »°
0 o 2 g A}

burada A' ve A? birbirlerinden bagsZlolarak, yer dedistirmis veya degistirmemis, diz zincirli
veya dallanmfsl 1 ila 4 hidrojen atomlu alkil grubu, yer degdistirmis veya yer degistirmemis
benzil, yer dedistirmis veya yer dedistirmemis fenil, yer degistirmis veya yer degistirmemis
naftil ifade etmektedir ve burada A® ve A’ birbirlerinden bagMsEZolarak metil veya etildir ve
A° diiz zincirli veya dallanmB]1 ila 4 hidrojen atomuna sahip alkil grubu veya her biri 3 metil

grubuna kadar sahip olabilen fenil veya benzil grubudur.

Siklik fosfonatlar 6rnedin Thor GmbH firmasdan, Aflammit (RTM) ismiyle temin
edilebilmektedir veya EP 2450401 dokiiman(nh gore Uretilebilmektedir.

En az bir diger alev geciktirici 6zellikle azot iceren bir alev geciktirici olabilmektedir. Tercihen
edilen azot iceren alev geciktiriciler, melaminpolifosfat, melamin siyanirat, melamin-metal-
fosfatlar, poli-[2,4-(piperazin-1,4,il)-6-(morfolin-4-il)-1,3,5-triazin] ve
amonyumpolifosfonattlel]  Bu bilesikler ticari Urlinlerdir ve BASF SE firmasidan Melapur
(RTM), Budenheim Chemische Fabrik firmashban Budit (RTM), Clariant firmashian Exolit
(RTM), Floridienne firmasdan Safire (RTM) veya MCA Technologies GmbH firmashdan MCA
PPM Triazine isimleriyle temin edilebilmektedir.

Bulusa uygun oksiimidin, en az bir diger alev geciktirici ile kombinasyon olarak kullanlmas(]
halinde, yukarlda soz edilen bilesiklerin agldikta {Oksi-imit: Alev geciktirici) 99:1 ila 1:99,
tercihen 5: 95 ila 50: 50, ozellikle tercihen 10: 90 ila 30: 70 oranlarida kullanIthasercih

edilmektedir.

Ayrich, organik oksiimidlerin plastik bakmhindan aglrlkta % 0,01 ila 30, tercihen agllkta %
0,1 ila 20, tercihen aglfllkta % 1 ila 10 oraninda kullanlmasCavantajldIr]
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Ayrlch mevcut bulus asagdbkileri iceren veya bunlardan olusan alev geciktiricili plastik
bilesimi ile ilgilidir;

a) en az bir plastidin, 6zellikle en az bir termoplastik polimerin aglrlkta dlcek olarak 50 ila
98, tercihen aglkta dlgek olarak 70 ila 95inden,

b) en az bir organik oksiimidin agldkta olcek olarak 1 ila 25, tercihen 2,5 ila 15‘inden,

asaglda gosterilen formil I'deki yapCélamanlarindan en az birini icermektedir,

Formil I

burada organik oksiimid halojensizdir,

c)en az bir diger alev geciktiricinin agldkta oOlcek olarak 1 ila 25, tercihen 2, 5 ila
15'inden.

Tercih edilen bir yapl@ndnaya gore alev geciktiricili plastik bilesimleri ek olarak

a)agkta o6lgek olarak en az bir gliclendirme veya dolgu meddesinin 40'a kadarl]

vefveya fenolik

b)anticksidanlar, fosfitler, asit tutucular, engellenmis aminler, dadEElar ve bunlarinl
kombinasyonlariddan olusan siofflan en az bir katkChaddesinin agltkta olcek olarak 5'e
kadarnl ierebilmektedir.

Ek olarak UV-sodurucu, K stabilizatorleri ,stabilizatorler, hidroksilaminler, benzofuranonlar,
metal deaktivatorleri, dolgu maddesi deaktivatérleri, cekirdeklendirici, darbe arttlrll 1
yumusaticl, kayganlastlrkl, Jakiskanlkl modifikattrleri, isleme yardimclar[ pigmentler, boyalar,
optik parlaticlldr, antimikrobiyaller, antistatikler, kayganlasttkcldr, anti bloklar, badlama
maddeleri, dispersanlar, uyumlulastiflclidr, oksijen tutuculard asit tutucular[d isaretleyici

maddeler veya bugulanmayJonleyici ajanlardan olusan gruptan secilen katkCImaddeleri
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kullanI@bilmektedir. Tercih edilen bir yaplAndltinada bilesimler drnedin tuz bazlizun zincirli
asitler, ornegin kalsiyumstearat, magnezyum stearat, ¢inko stearat, kalsiyumlaktat gibi veya
hidrotalsit bazl[bzellikle asit tutucular ve/veya fenolik antioksidanlar ve fosfit/fosfonitler
grubunda stabilizatorler ve/veya engellenmis aminler {HALS) [SIkl stabilizatérleri ve/veya

dagfina maddeli icermektedir.

Uygun [SIKl stabilizatorleri drnegin 2-(2-hidroksifenil)benzotriazolen, 2-hidroksibenzofenonlar,
benzoik asitlerin esterleri, akrilatlar, oksamidler ve 2-(2-hidroksifenil)-1,3,5-Triazin bazl(]

bilesiklerdir.

Uygun 2-(2’-hidroksifenil)benzotriazoller, 6rnegin 2-(2'-hidroksi-5‘metilfenil)benzotriazol, 2-
(3',5'-Di- tert-biitil-2"-hidroksifenil)benzotriazol, 2-(5'-fert-biitil-2’-hidroksifenil)benzotriazol, 2-
{2’-hidroksi-5'-(1,1,3,3-tetrametilbiiti)fenil)benzotriazol, 2-(3’,5'-Di-fert-biitil-2’-hidroksifenil)-
5-klorobenzotriazol,  2-(3'-fert-bitil-2'-hidroksi-5"-metilfenil-5-klorobenzotriazol, 2-(3"-sec
Buitil-5"- fert-biitil-2’-hidroksifenil )benzotriazol, 2-(2'-hidroksi-4'-oktiloksifenil)benzotriazol, 2-
{3',5'-Di- tert-amil-2'-hidroksifenil)benzotriazol, 2-(3',5"-Bis(a,a-di-metilbenzil)-2'-
hidroksifenil)benzotriazol, 2-(3'-fert-bitil-2-hidroksi-5-(2-oktiloksikarboniletil )fenil )-5-kloro-
benzotriazol, 2-(3'-tert-butil-5'-[ 2-(2-etilheksiloksiYkarboniletil]-2'-hidroksifenil)-5-
klorobenzotriazol, 2-(3’- tert=biitil-2'-hidroksi-5'-{2-metoksikarboniletilYfenil)-5-
klorobenzotriazol, 2-(3’-fert-bitil-2’-hidroksi-5-(2-meto-ksikarboniletil)fenil)benzotriazol, 2-
{3'-tert-biitil-2’-hidroksi-5'-(2-oktiloksikarboniletil fenil )benzotriazol,  2-(3'-fert-biitil-5"-[2-(2-
etilhaksiloksi)karboniletil]-2'"-hidroksifenil)benzotriazol, 2-(3’-Dodesil-2"-hidroksi-5"-
metilfenil)benzotriazol, 2-(3'- ter£&biitil-2'-hidroksi-5"-(2-
izooktiloksikarboniletil)fenilbenzotriazol, 2,2'-metilen-bis[4-(1,1,3,3-tetrametilbiitil)-6-
benzotriazol-2-ilfenol]; 2-[3’-tert-bitil-5'-(2-metokaikarboniletil)-2'-hidroksifenil ]-2H-
benzotriazol ile polietilen glikol 300; [R-CH,CH,-COO-CH,CH,-]-; esterlesme Grind, burada R
= 3'-fertbiitil-4'-hidroksi-5"-2H-benzotriazol -2-ilfenil, 2-[2-hidroksi-3" -(«,a-dimetilbenzil)-5"-
{1,1,3,3-tetrametilbiitil)fenil]benzotriazol, 2-[2"-hidroksi-3'-(1,1,3,3-tetrametilbitil)-5- (o, a-

dimetilbenzil}fenilJbenzotriazoldiir.

Uygun 2-hidroksibenzofenonlar drnegin 4-hidroksi-, 4-metoksi-, 4-oktiloksi-, 4-desiloksi- 4-
dodesiloksi, 4-benziloksi, 4,2",4-trihidroksi- ve 2-hidroksibenzofenonlari 2'-hidroksi -4,4'-

dimetiloksi-tirevleridir.

Uygun akrilatlar érnegin etil-a-siyano-,B-difenilakrilat, izositil-a-siyano-p, p-difenil-
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akrilat, metil-a-karbometoksisinamat, metil-a-siyano-pg-metil-p-metoksisinamat,  butil-a-
siyano-p-metil-p-metoksisinamat, metil-a-karbometoksi-p-metoksisinamat ~ ve N-(B-

karbometoksi-p-siyanovinil)-2-metilindolindir.

Uygun benzoik asit esterleri ornegin 4-fert-bitilfenilsalsilat, fenilsalisilat, oktilfenilsalisilat,
dibenzoilresorsinol, Bis(4-fer&biitilbonzoil)resorsinol, Benzoilresorsinol, 2,4-Di-terébiitilfenil-
3,5-di-ter-bitil-4-hidroksibenzoat, Hekzadesilil-3,5-di- fert-biitil-4-hidroksibenzoat, oktadesil-
3,5-di- fert-bitil-4-hidroksibenzoat, 2-metil-4,6-di- fert-bitilfenil-3,5-di- tert-biitil-4-
hidroksihbenzoattlr]

Uygun oksamidler érnedin 4,4'-dioktiloksioksanilid, 2,2’-dietoksioksanilid, 2,2"-dioktiloksi-5,5"-
di-tert-bitoksanilid, 2,2-didodesiloksi-5,5-di-fert-bitoksanilid, 2-etoksi-2'-etiloksanilid, N,N'-
Bis(3-dimetilaminopropil)oksamid, 2-etoksi-5-fertbutil-2’-etoksanilid ve bunun 2-etoksi-2'-
etil-5,4"-di- fert-bitoksanilid ile karlslmlar[d] o- ve p-metoksi-iki ikameli oksanilidlerin
karlsImlar¥e o- ve p-etoksi-iki iameli oksanilidlerin kar(sinhlar(dlr]

Uygun 2-(2-hidroksifenil)-1,3,5-triazinler dérnegin 2,4,6-Tris(2-hidroksi-4-oktiloksifenil}-1,3,5-
triazin, 2-(2-hidroksi-4-oktiloksifenil }-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin, 2-(2,4-
dihidroksifenil)-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin,  2,4-Bis(2-hidroksi-4-propiloksifenil )-6-
(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin, 2-(2-hidroksi-4-oktiloksifenil)-4,6-bis(4-metilfenil-1,3,5-triazin,

2-(2-hidroksi-4-dodesiloksifenil}-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin, 2-(2-hidroksi-4-
tridesiloksifenil)-4,6-bis{2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin, 2-[2-hidroksi-4-{2-hidroksi-3-
biitiloksipropoksi)-fenil]-4,6-bis(2,4-dimetil)-1,3,5-triazin, 2-[2-hidroksi-4-(2-hidroksi-3-

oktiloksipropiloksi)fenil]-4,6-bis(2,4-dimetil)-1,3,5-triazin, 2-[4-(dodesiloksi/Tridesiloksi-2-
hidroksipropoksi)-2-hidroksifenil]-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazin, 2-[2-hidroksi-4-(2-
hidroksi-3-dedesiloksilpropoksi)fenil]-4,6-bis(2,4-dimetilfenil-1,3,5-triazin, 2-(2-hidroksi-4-
hekziloksi)fenil-4,6-difenil-1,3,5-triazin, 2-(2-hidroksi-4-metcksifenil)-4,6-difenil-1,3,5-triazin,
2,4,6-Tris[ 2-hidroksi-4-(3-blitoksi-2-hidrosipropoksi }fenil]-1,3,5-triazin, 2-(2-hidroksifenil }-4-
{4-metoksifenil)-6-fenil-1,3,5-triazin, 2-{2-hidroksi-4-[3-(2-etilheksil-1-oksi)-2-
hidroksirpoiloksi]fenil}-4,6-bis(2,4-demetilfenil-1,3,5-triazin.

Uygun metal deaktivatorleri 6rnegin N,N’-difeniloksamit, N-salisilal-N'-salisiloilhidrazin, N,N’-
Bis(salisiloil)hidrazin, N,N"-Bis(3,5-di-tert-biitil-4-hidroksifenilpropionil Yhidrazin, 3-
Salisiloilamino-1,2,4-triazol, Bis{benzilden)oksalildihidrazid, oksanilid, izoftaloildihidrazid,
Sebakoilbisfenilhidrazid, N,N-Diaketiladipoildihidrazid, N,N"-Bis(salisioil}oksilildihidrazid, N,N'-
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Bis(salisiloil)tiyopropiyonildihidraziddir.

Ozellikle metal deaktivitorleri olarak uygun olanlar asagldiki yap[Brd(E3
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Uygun fenolik antikoksidanlar érnegin:

Alkillestirilmis  moncfenoller, &rnegin  2,6-Di-fert=biitil-4-metilfenol, 2-tert-biitil-4,6-
dimetilfenol, 2,6-Di-fert-blitil-4-etilfenol, 2,6-Di-tert-bitil-4-n-biitilfenol, 2,6-Di-fert-bitil-
4-izobitilfenol, 2,6-disiklopentil-4-metilfenol, 2-(a-metilsiklohekzil)-4,6-dimetilfencl, 2,6-
Dioktadesil-4-metilfenol, 2,4,6-trisiklohekzilfenol, 2,6-Di- tert-biitil-4-metoksimetilfenol,
dogrusal veya dallanm[s] nonilfenoller érnedin 2,6-dinonil-4-metilfenol, 2,4-dimetil-6-(1'-
metilundek-1"-il)fenol, 2,4-dimetil-6-(1’-metilheptadek-1'-il)fenol, 2,4-dimetil-6-(1'-
metildridek-1"-il)fenol ve bunlarnl kar(siolar I}

Alkiltometilfenoller, 6rnedin 2,4-dioktiltiyometil-6- fer&biitilfenol, 2,4-dioktiltiyometil-6-
metilfenol, 2,4-dicktiltivometil-6-etilfenol, 2,6-didosiltiyvometil-4-nonilfencl;

Hidrokinonlar ve alkillestiriimis hidrokinonlar, &rnegdin 2,6-Di-fertbiitil-4-metioksifenol,
2,5-Di-fert-bitilhidrokinon,  2,5-Di-tertamilhidrokinon,  2,6-difenil-4-oktadesiloksifenol,
2,6-Di- fert-biitilhidrokinon, 2,5-Di- fert-blitil-4-hidroksianisol, 3,5-Di- tert-biitil-4-
hidroksianisol, 3,5-Di- fert-bitil-4-hidroksifenilstearat, Bis(3,5-di- tert-biitil-4-
hidroksifenil)adipat;
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Tokoferoller, 6rnedin «, B-, y-, 8-Tokoferol ve bunlarl karInilar C{E vitamini);

hidroksillenmis  tiyodifenileter, ornegin  2,2’-Tiyobis(6- fert-biitil-4-metilfenol), 2,2"-
Tiyobis(4-oktilfenol), 4,4-Tiyobis(6-fert=bitil-3-metilfenol), 4,4~ Tiyobis (6-fert-bitil-2-
metilfenol), 4,4'-Tiyobis(3,6-di-sec-amil-fenol)}, 4,4’-Bis(2,6-dimetil-4-hidroksifenil)dislilfid;

Alkilidenbisfenoller, &rnedin 2,2'Metilenbis(6-fert-biitil-4-metilfenol), 2,2-metilenbis(6-
tert-biitil-4-etil-fenol), 2,2’-metilenbis[4-metil-6-(u-metilsiklohekzil Yfenol], 2,2-
metilenbis(4-metil-6-sisilhekzilfenol), 2,2"-metilenbis(6-nonil-4-metilenfenol), 2,2'"-
Metilenbis(4,6-di-fert-bitilfenol), 2,2'-etilidenbis(4,6-di- fert=biitilfenol), 2,2'-etilidenbis(6-
tert-biitil-4-isobutilfenol), 2,2"-metilenbis[6-(a-metilbenzil}-4-nonilfenol], 2,2
metilenbis[6-(v,a-dimetilbenzil)-4-nonilfenol],  4,4-metilenbis(2,6-di-tert-biitilfenol,4,4'-
metilbis(6- fert-bitil-2-metilfenol), 1,1-bis(5-fert-bitil-4-hidroksi-2-metilenfenil)bitan, 2,6-
Bis(3-fert=biitil-5-metil-2-hidroksibenzil )-4-metilfenol, 1,1,3-Tris(5-fert-bitil-4-hidroksi-2-
metilfenil)bltan,  1,1-bis{5-fer-btil-4-hidroksi-2-metilfenil }-3-n-dodesilmerkaptobtan,
etilenglikol-bis[ 3, 3-his(3™- tert-biitil-4-hidroksifenil)bltirat],  Bis(3-fert-blitil-4-hidroksi-5-
metilfenil)disiklopentadien,  Bis[2-(3"-fert-biitil-2'-hidroksi-5"-metil-benzil )-6- tert-biitil-4-
metilfenilltereftalat, 1,1-Bis-{3,5-dimetil-2-hidroksifenil)bliitan, 2,2-Bis(3,5-di-fert=biitil-4-
hidroksifenil)propan, 2,2-Bis-(5-tert-biitil-4-hidroksi-2-metilfenil }-4-n-
dodesilmerkaptobitan, 1,1,5,5-Tetra(5-tert-biitil-4-hidroksi-2-metilfenil ) pentan;

O-, N- ve S-benzil-bilesikleri, &rnegin 3,5,3’,5'-Tetra-fert-biitil-4,4’-dihidroksibenzileter,
oktadesil-4-hidroksi-3,5-dimetilbenzilmerkaptoasetat, tridesil-4-hidroksi-3,5-di- fert-
hitilbenziimerkaptoasetat, Tris(3,5-di-ferbltil-4-hidroksibenzil)amin, , Bis(4-fert-bitil-3-
hidroksi-2,6-dimetilbenzil)ditiyootereftalat, Bis(3,5-di- fert-bitil-4-hidroksibenzil)sulfid,
izoostil-3,5-di- fert-biitil-4-hidroksibenzilmerkaptoasetat;

Hidroksibenzillesmis malonatlar, ornedin dioktadesil-2,2-bis(3,5-di- fert-butil-2-
hidroksibenzil)malonat, dioktadesil-2-(3- fert-biitil-4-hidroksi-5-metilbenzil)malonat,
didodecilmerkaptoetil-2,2-bis(3,5-di- fert-biitil-4-hidroksibenzil)malonat, Bis[4-(1,1,3,3-
tetrametilbitil)fenil]-2,2-bis(3,5-di- fer£biitil-4-hidroksibenzil)malonat;

Aromatik hidroksibenzil bilesikleri, ornegin 1,3,5-Tris(3,5-di- fert-bitil-4-hidroksibenzil )-
2,4,6-trimetilbenzol, 1,4-Bis(3,5-di- ter=bitil-4-hidroksibenzil)-2,3,5,6-tetrametilbenzol,
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2,4,6-Tris(3,5-di- fert-bitil-4-hidroksibenzil- Yfenol;

Tirazin bilesikler, ornegin  2,4-Bis(oktilmerkapto)-6-(3,5-di- fert-biitil-4-hidroksianilino)-
1,3,5-triazin, 2-oktilmerkapto-4,6-bis(3,5-di-terf-bitil-4-hidroksianilino)-1,3,5-triazin, 2-
oktilmerkapto-4,6-bis(3,5-di- fert-biitil-4-hidroksifenoksi)-1, 3, 5-triazin, 2,4,6-Tris{3,5-di-
tert-buitil-4-hidroksifenoksi)-1,2,3-triazin, 1,3,5-Tris(3,5-di- fert-butil-4-
hidroksibenzil)izosiyanirat, 1,3,5-Tris(4-tert-bitil-3-hidroksi-2,6-dimetilbenzil)izosiyanirat,
2,4,6-Tris(3, 5-di-tert-bitil-4-hidroksifeniletil)-1,3,5-triazin,  1,3,5-Tris(3,5-di- tert:-biitil-4-
hidrofenilproiyonil)hekzahidro-1,3,5-triazin, 1,3,5-Tris(3,5-disiklohekzil-4-
hidroksibenzil)izosiyanirat;

Benzilfosfonatlar, ©rnegin dimetil-2,5-di- tert-biitil-4-hidroksibenzilfosfonat, dietil-3,5-di-
tert-bitil-4-hidroksibenzilfosfonat, dioktadesil-3,5-di- tert-bltil-4-hidroksibenzilfosfonat,
dioktadesil-5- tert-biitil-4-hidroksi-3-metilbenzilfosfonat,  3,5-Di-tert-biitiF4-hidroksibenzil-

fosfonikasidin monoetilesterinin kalsiyum tuzu;

Asilaminofenoller, 6rnedin 4-hidroksilauranilid, 4-hidroksiteaanilid, oktil-N-(3,5-di-tert
biitil-4-hidroksifenil)karbamat;

B-(3,5-Di-tert-biitil-4-hidroksifenil )propiyonik asitin bir veya daha fazla dederli alkole,
ornedin  metanol, etanol, n-oktanol, i-oktanol, oktadekanol, 1,6-hekzandiol, 1,9-
Nonandiol, etilenglikol, 1,2-Propandiol, Neopentilglikol, tiyodietilenglikol, dietilenglikol,
trietilenglikol, pentaeritritol, Tris(hidroksietil)izosiyaniirat, N,N’-Bis(hidroksietil)oksamid, 3-
tiyaundekanol, 3-triypentadekanol, trimetilhekzandiol, trimetilolpropan, 4-hidroksimetil-1-
fosfa-2,6,7-triyoksabisiklo[ 2.2.2]oktan sahip esteri.

Ornedin metanol, etonal, n-oktanol, i-oktanol, oktadecanol, 1,6-hekzandiol, 1,9-Nonandiol,
etilenglikol, 1,2-propandiol, neopentilglikol, tiyodietilenglikol, dietilenglikol, trietilenglikol,
pentaeritritol, Tris(hidroksietil)izosiyantrat, N,N"-bis(hidroksietil)oksaamid, 3-
tiyaundekanol, 3-tiyapentadekanol, trimetilhekzandiol, trimetilolpropan gibi bir veya daha
cok degderli alkollere sahip pB-(5-fert-biitil-4-hidroksi-3-metilfenil)propiyonikasit esteri, 4-
hidroksimetil-1-fosfa-2,6,7-trioksabisiklo[2.2.2]oktan, 3,9-Bis[2-{3-(3- tert-btil-4-hidroksi-
5-metilfenil)propioniloksi}-1,1-dimetiletil]-2,4,8,10-tetraocksaspiro[ 5.5 Jundekan;

Metancl, etanol, oktanol, oktadekanol, 1,6-hekzandicl, 1,9-Nonandiol, etilenglikel, 1,2-
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Propandiol, neopentilglikol, tiyodietilenglikol, dietilenglikol, trietilenglikol, pentaeritritol,
Tris(hidroksietil)izosiyandurat, N,N"-bis(hidroksietil)oksamid, 3-tiyaundecanol, 3-
Tiyapentadekanol, trimetilhekzandiol, trimetilolpropan, 4-hidroksimetil-1-fosfa-2,6,7-
tricksabisiklo[2.2.2]Joktan gibi bir veya daha fazla degerli alkollere sahip B-(3,5-
disiklohekzil-4-hidroksifenil)propiyonik asitin esteri;

Ornegin metanol, etanol, oktanol, oktadekanol, 1,6-hekzandiol, 1,9-Nonandiol, etilenglikol,
1,2-Propandiol, neopentilglikol, tiyodietilenglikol, dietilenglikol, trietilenglikol, pentaeritritol,
Tris(hidroksietil)izosiyandrat, N,N"-bis(hidroksietil)oksamid, 3-tivaundekanol, 3-
tivapentadekanol, trimetilhekzandiol, trimetilolpropan, 4-hidroksimetil-1-fosfa-2,6,7-
trioksabisiklo[2.2.2]Joktan gibi tek veya cok dederli alkollere sahip 3,5-Di-fert-biitil-4-
hidroksifenil)asetik asit esteri;

B-(3,5-Di-tert-hiitil-4-hidroksifenil }propiyonik asit amidleri, ornedin N,N"-Bis(3,5-di-tert-

bitil-4-hidroksifenil-propionil}hekzametilendiamid, N,N’-Bis(3,5-di- tert-biitil-4-
hidroksifenilproionilY)hekzametilendiamid, N,N'-Bis(3,5-di- fert-biitil-4-
hidroksifenilpropionil)hekzametilendiamid, N,N’-Bis(3,5-di- fer-biitil-4-hidroksifenil-

propionihidrazid, N,N-Bis[2-(3-[3,5-di-fertbiitil-4-hidroksifenil]propioniloksi)etilJoksamid
(Naugard®XL-1, Uniroyal taraflndan satlhaktad(t);

Askorbikasit (Vitamin C).

Ozellikte tercih edilen fenolik antikoksidanlar sunlardc

Oktadesil-3-(3,5-di- fert-bitil-4-hidroksifenil )propyionat,  pentaeritritol-tetrakis[3-(3,5-di- fert
bitil-4-hidroksifenil)propionat, Tris(3,5-di- fer=biitil-4-hidroksifenil )izosiyantirat, 1,3,5-
trimetil-2,4,6-tris(3,5-di- tert-bitil-4-hidroksifenil)izosiyaniirat, 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-
tert-biitil-4-hidroksibenzil)benzol, trietilenglikol-bis[ 3-(3- tert-biitil-4-hidroksi-5-
metilfenil)propionat, N,N’-hekzan-1,6-diil-bis[3-(3,5-di- fert-biitil-4-hidroksifenil)propionik asit

amid.

Uygun fosfitler/ fosfonitler 6rnegdin sunlard(d
Trifenilfosfit,  difenilalkilfosfit,  fenildialkil  fosfit,  Tri(nonilfenil)fosfit,  trilaurilfosfti,

Trioktadesilfosfit, diestearilpentaeritoldifosfit, Tris-(2,4-di- fer&-biitilfenilfosfit,
diizodesilpentaeritrito-difosfit, Bis(2,4-di- tert-butilfenil)pentaeritoldifosfit, Bis(2,4-di-
kiimilfenil)pentaeritoldifosfit, Bis(2,6-di- fert-biitil-4-metilfenil}pentaeritoldifosfit,
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dizodesikloksipentaeritoldifosfit, Bis(2,4-di-tert-biitil-6-metilfenil)pentaeritoldifosfit, Bis(2,4,6-
tris( tert-bitilfenil)pentaeritoldifosfit, tristearil-sorbitoltrifosfit, Tetrakis(2,4-di-ter&butilfenil)-

4,4'-bifenilendifosfonit, 6-izoositiloksi-2,4,8,10-tetra- fer-biitil-12H-dibenz[d,g]-1,3,2-
dicksafonsfokin, Bis(2,4-di- fert-bitil-6-metilfenil Ymetilfosfit, Bis(2,4-di- tert-biitil-6-
metilfenil)etilfosfit, 6-Fluoro-2,4,8,10-tetra- tert-biitil-12-metil-dibenz[d,g]-1, 3, 2-

dioksafonsfokin, 2,22"-Ni-trilo[trietiltris(3,3",5,5"-tetra-tert-bitil-1,1"-bifenil-2,2"-diil)fosfit], 2-
etilhekzil(3,3',5,5"-tetra- fert-biitil-1, 1-bi-fenil-2, 2’-diil) Yfosfit, 5-biitil-5-etil-2-(2,4,6-tri- tert-

bitilfencksi)-1,3,2-dioksafosfiran.

Ozellikle uygun fosfitler/fosfonitler sunlardE
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Diger uygun stabilizatérler aminik anticksidanlardlcl Uygun aminik antioksidanlar érnegin

sunlard

N,N"-Di-izopropil-p-fenilendiamin, N,N"-Di-sec-bltil-p-fenilendiamin, N,N™-Bis(1,4-
N,N"-Bis(1-

metilheptil)-p-fenilendiamin, N,N’-disiklohekzil--p-fenilendiamin, N,N’-difenil-p-fenilendiamin,

dimetilpentil)-p-fenilendiamin,  N,N"-Bis(1-etil-3-metilpentil)-p-fenilendiamin,
N,N'-Bis(2-naftil)-p-fenilendiamin, N-izopropil-N'-fenil-p-fenilendiamin, N-(1,3-dimetilbitil)-N’-

fenil-p-fenilendiamin,  N-(1-metilheptil)-N'-fenil-p-fenilendiamin,  N-siklohekzil-N'-fenil-p-
fenilendiamin, 4-(p-tolUensulfonil)difenilamin, N,N’-Dimetil-N,N’-di-sec-biitil-p-fenilendiamin,

difenilenamin, N-alildifenilenamin, 4-izopropolsidifenilamin, N-fenil-1-naftilamin, N-(4-tert-
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oktilfenil)-1-naftilamin, N-fenil-2-naftilamin, oktillenmis difenilamin, 6rnegin p,p’™-Di-tert-
oktildifenilamin,  4-n-bltilaminofenol,  4-bltirilaminofencl,  4-nonanilaminofenol,  4-
dodekanolaminofenol, 4-oktadekanolaminofenol, Bis(4-metoksifenil)amin, 2,6-Di-tert-biitil-4-
dimetilaminmotil-fenol, 2,4’-diaminodifeniimetan, 4,4’-diaminodifeniimetan, N,N,N’,N’-Tetra-
metil-4,4"-diaminodifenilmetan, 1,2-Bis[(2-metil-fenilJami-no]etan, 1,2-
Bis(fenillamino)propan, (o-tolil)biguanid, Bis[4-(1",3"-dimetilbutil)fenilJamin, tert-
oktillestirilmis N-fenil-1-naftilamin, mono ve dialkilli tert-bitil/ tert oktildifenilaminlerin
karsm[J mono ve dialkilli nonildifenilamin kargIm[] mono ve dialkilli dodesildifenilamin
kargmLImono ve dialkilli izopropil/izoheksil-difenilaminlerin karEImImono ve dialkilli fer
bitildifenilamin karfsIm[] 2,3-dihidro-3,3-dimetil-4H-1,4-benzotiazin, fenotiazin, mono- ve
dialkilli fer=btil/ fert-oktilfenotiazin karlmlImono- ve dialkilli fer&oktilfenotiazin kar(sIo [ IN-
alliifenotiazin, N,N,N’,N’-tetrafenil-1,4-diaminobiit-2-en ve bunlar karSlard] veya

kombinasyonlard

Diger uygun aminik antioksidanlar hidroksil aminler veya N-oksitler (nitron), ornegin N,N-
dialkil-hidroksilaminler, N,N-dibenzilhidroksilamin, N,N-dilaurilhdiroksilamin, N,N-
distearilhidroksilamin, N-Benzil-a-fenil-nitron, N-oktadesil-a-hekzadesilnitran ve asagldbki

formile g6re Genox EP {Chemtura) :

CH,

|
S N\—- 0 Ry, Ry=Cie-Cy kit

R

R,

Diger uygun  stabilizatérler  tiyosinerjistlerdir.  Uygun  tiyosinerjistler ~ &rengin
distearilktiyodipropiyonal, dilaurildipropiyonat veya asag(daki formile gore bilesiklerdir:

e es
S
gfxﬁ
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Ozellikle poliamidler icin dider uygun stabilizatérler bakE tuzlarld érnedin Bak@(I)-iyodid,
bak3(I)-bromir, veya bakltkompleksleri, 6rnedin trifenilfosfin-bak3(I)-kompleksleridir.

Uygun engellenmis aminler 6rnedin, 1,1-Bis(2,2,6,6-meti-4-piperidil}siiksinat, Bis(1,2,2,6,6-
pentametil-4-piperidil)sebazat, Bis(1-oktiloksi-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)sebazat,
Bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidil)-n-butil-3,5-di-tert-biitil-4-hidroksibenzilmalonat, 1-(2-
Hidroksietil)-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroksipiperidin ve silksinik asit yogusma drin, N,N’-
Bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)heksametilendiamin ve 4-fert-Oktilamino-2,6-di-kloro-1,3,5-
triazin Tris(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)nitrilotriasetat, Tetrakis(2,2,6,6-tetra-metil-4-
piperidil)-1,2,3,4-blitantetrakarboksilat, 1,1'-(1,2-etandiil)-bis(3,3,5,5-tetrametilperiazinon),
4-Benzoil-2,2,6,6-tetrametilpiperidin, 4-Steariloksi-2,2,6,6-tetrametilpiperidin  dogrusal veya
siklik yogusma Griinleri, N,N"-Bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)hekzametilendiamin ve 4-
morfolino-2,6-dikloro-1,3,5-triazin dogrusal veya siklik yogusma Urtinleri, 7,7,9,9-tetrametil-
2-sikloundesil-1-oksa-3,8-diaza-4-oksospiro-[4,5]dekan ve epiklorhidrin reaksiyon Griin.

Uygun dagEElar 6rnedin sunlardll

poliakrilatlar, ©rnedin uzun zincirli yan gruplara sahip kopolimerler, poliakrilat blok
kopolimerler, alkilamidler: érnedin N,N-1,2-etandiilbisoktadesanamid sorbitan ester, 6rnegin
monostearil sorbitan ester, titanatlar ve zirkonatlar, drnegin poliporilen-ko-akrilik asit,
poliproilen-ko-maleikasit anhidrit, polietilen-ko-glisidilmetakrilat, polistiren-alt-maleikasit
anhidrit-polisiloksan  gibi fonksiyonel gruplara sahip reaktif kopolimerler: &rnegin
dimetilsilandiol-etilenoksit kopolimer, polifenilsiloksan kopolimer, amfifil kopolimerler: drnegin
polietilen-blok-polietilenoksit, dendrimerler, érnegdin hidroksil grup iceren dendrimerlerdir.

Uygun cekirdeklendiriciler 6rnedin talkum, mono ve polifonksiyonel karboksilik asitlerin,
ornedin benzoikasit, siiksinik asit, adipin asit, alkali veya toprak alkali tuzlar[Jérnegin sodyum
benzoat, c¢inkogiliserolat, aliminyum-hidroksi- bis(4-tert-batil)benzoat, benzilidensorbitol,
ornedin  1,3:2,4-Bis(benziliden)sorbitol veya 1,3:2,4-Bis(4-metilbenziliden)sorbitol, 2,2'-
metilen-bis-(4,6-di- ter-biitilfenilfosfat, ve asagldbki yaplh gore trisamidlerdir,
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Uygun dolgu maddeleri ve giiglendiriciler ¢rnedin sentetik veya dodal malzemeler, érnegin
kalsiyum karbonat, silikatlar, cam fiberler, cam kireler (masiv veya bos), talk, mika, kaolin,
baryum siilfat, metal oksitler ve metal hidroksitler, is, grafit, karbon nanotlpler, graflar, odun
unu veya ornegin Seliiloz veya sentetik lifler gibi dogal Grinlerin fiberleridir. Diger uygun
dolgu maddeleri hidrotalsitler veya zeolitler veya katman silikatlar, dérnedin montmorillonit,
bentonit, beidelit, mika, hektorit, sapotit, vermiculit, ledikit, magadit, ilit, kaolinit, wollastonit,

attapulgittir.

Uygun pigmenler anorganik veya organik olabilmektedir. Uygun anorganik pigmentler
ornegin titandioksit, cinkooksit, ginko stilfit, demiroksit, ultramarin, istir. Uygun organik
pigmentler ornedin antrakinon, antantron, benzimidazolon, kinakridonlar,
diketopirrolopirroller, dioksazinler, indan-tronlar, izoindolinonlar, azot bilesikleri, perilenler,
ftalosiyaninler veya pirantronlard[t]l Diger uygun pigmentler metal bazlCétki pigmentleri veya

metal oksit bazl[3edef pigmentleridir.

Optik parlaklastrlclidr, 6rnedin, bisbenzoksazoller, fenilkumarinler veya bis (stiril) bifeniller ve

ozellikle asagldaki formiillerin optik parlat/clardlr3
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Uygun dolgu maddesi deaktivatorleri 6rnedin, bisfenol-A-diglisiteter, plisikloksan, poliakrilat

gibi epoksitler, dzellikle polimetilakrilik asit-polialkilencksit gibi epoksitlerdir.

Uygun antistatik maddeler ornegin etoksilatiCalkilaminler, yag asidi esterleri, alkil stilfonatlar

ve 6rnedin polieteramidler gibi polimerlerdir.

Ayrich mevcut bulug, yukarlde acklanan alev geciktiricili plastik bilesiminden, 6zellikle
puskartme dokim parca, folyo veya film, kaplama veya cila, kopuk, fiber, kablo ve boru,
profil, bant, membran, érnedin geomembran, ekstriizyon, piskirtme dokim, ifleme kallp,
silindirden gecirme, pres yodntemi, spin ydntemi veya kaplam ydntemi ile, elektrik ve
elektronik, insaat, tagima (araba, ucak, gemi, demiryolu), tlp, ev ve elektronik aletler,
otomobil parcalar[Jtuketici Urlnleri, mobilya, tekstil sektdrlerinde kullan(m@ icin Gretilen bir
kallp bilesen, kallp parca, cila veya kaplama ile ilgilidir. Bir diger kullanmh alan[Jcilalar,
renkler ve kaplamalard&{coatings).

Buluga uygun bilesimler denizcilikte, (dubalarda, plakalarda, botlar), otomillerde (Tamponlar,
piller, trim parcalar(d yak[H depolar(d kablolar, borular vb.) ucak parcalariida, demiryolu
parcalarida, bisiklet ve motorsiklet parcalariida, uzay sektdriinde drnegin uydularda, ev
aletlerinde &rnedin bilgisayar, telefon, yazcldses ve gorlntl sistemleri, prizler, baskll
devreler, anahtarlar, lamba kapaklar[dbuzdolaplar[dkahve makineleri, elektrikli siplrgeler
gibi elektronik cihazlarda, enerji iiretimi icin rotor kanatlarlbda, vantilatdrlerde, catd
yapmnda folyolarda, insaat folyolarinda, borularda &rnedin atkl su ve gaz borularida,
badlantCharcalar[dtahliye sistemleri, pencere profilleri veya kablo kanallar[ibi profillerde,
ahsap kompozitlerde, mobilyalarda, zeminlerde, astar kiremitlerde, yapay cimlerde, stadyum
koltuklaribda, halldrda, aglarda, iplerde, mobilya parcalarbda, matlarda, bahce
mobilyalarinda, sise kasalarldda, kaplarda ve varillerde kullanlmaktad[t]
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Bulus ayrich yukarlda a¢klanan plastik bilesimlerinin tretimi igin en az bir organik oksiimidin
en az bir diger alev geciktiriciden 6nce, sonra veya aynllnda en az bir plastik iginde,

tercihen en az hir termoplastik polimer icinde islem gordigl yontem ile ilgilidir.

Yukarlda acgklanan alev geciktiricilerin ve ek katkClmaddelerinin plastik iginde kullanm O
geleneksel islem yontemleriyle gerceklesmektedir, burada polimer eritiimektedir ve alev
geciktirici ve katkCdmaddeleri ile tercihen karlstirlcl] yogurucu veya ekstrider araclijlyla
karGtFlhaktadlE)  Isleme makineleri olarak tercihen vakumda gaz giderme ile donatll@n
ekstriiderler, 6érnedin tek vidalCekstriider, iki vidalCekstriider, planet disli ekstriider, halka
ekstriider, co-kneader tercih edilmetkedir. Isleme hava ortam[ida veya istege badlCdlarak
inert gaz kosullarCaltinda gergeklesebilmektedir. FarklCalev geciktiriciler ve katkCmaddeleri
burada ayrCeya karsIm halinde, sk Jtoz, grandilat veya kompakt Urilinler veya aynC3ekilde
bulusa uygun bilesimin % 50-80Q'ini igeren plastik hammadde boyasCyeya konsantrasyonlar
olarak eklenebilmektedir.

Mevcut bulus ayn[zamanda bir organik oksiimidden olusan, asaglda gosterilen formil I'e

gore en az bir yapl&lemankeren bir alev geciktirici bilesimi ile ilgilidir,

Formil I

ve bir diger alev geciktirici ile ilgilidir, burada organik oksiimid halojensizdir.

Mevcut bulus asagldaki yapl@ndlkfna &rneklerine dayanarak, bulusu gosterilen spesifik
parametrelerle kisflamaks(zinl daha ayrintllIdlarak agklanmaktadlri

Sentezler:

Bilesik 1: N-hidroksiftalimid, Aldrich'e gore

Bilesik 2: AN-Dihydroksipiromellitimid sentezi
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12,3 g (0,1773 mol, 2,2 esdeder) hidroksilaminhidroklorir 100 mL pridin iginde
gozilmektedir. Cozeltiye 17,6 g (0,0807 mol, 1 esdeger) piromellitik asit dianhidrid
eklenmektedir. Reaksiyon karlsm[]2 saat boyunca 90°C'de ve ardlnbdan 12 saat oda
sichkidnda karBEtIhaktadid Coken tortu sizllmektedir ve % 5 hidroklorik asit ve su ile
ykanmaktadlrl 12 g (% 60) beyaz Uriin elde edilmektedir.

'H-NMR (DMSO, 300 MHz) & [ppm] = 8,13 (s, 2H, CH), 11,15 (s, 2H, OH).

Bilesik 3: AHidroksinaftalimid sentezi

4,9 g (0,0705 mol, 1,5 esdeder) hidroksilaminhidrokloriir 60 mL pridin iginde ¢6ziilmektedir.
Cozeltiye 9,3 g (0,0469 mol, 1 esdeder) 1,8 naftalikaist anhidrit eklenmektedir. Reaksiyon
karEIm[20 saat boyunca oda sichkldinda karBtrImaktadlr] Coken tortu sizilmektedir ve %
5 hidroklorik asit ve su ile ylkhnmaktad[tl Beyaz (riinden 8 g (%80) elde edilmektedir.
'H-NMR (DMSQ, 300 MHz) & [ppm] = 7,87 (t, 2H, CH), 8,49 (dd, 4H, CH), 10,73 (s, 1H,
OH).

Bilesik 4: O.OTereftaloil-bis- NV, V*ftalimidester sentezi

P
£ /‘#\/
N—0 — O 0
R, K g \> / 3
o 4 N/ A >\|]
C O—N

91 g (0,5578 mol, 3 esdeder) Athidroksiftalimid 200 mL pridin icinde koruyucu atmosferde
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¢ozUlmektedir. Cozeltive 38 g (0,1870 mol, 1 esdeder) tereftalikasi diklorir eklenmektedir.
KarlsIm[2 saat boyunca 60°C'de ve ardlodan 12 saat oda slcaklidinda kar(stidithaktad(r]
Coken beyaz tortu stziilmektedir ve % 5 hidroklorik asit ve su ile ykbnmaktadlr] 76 g (%89)

beyaz kristal elde edilmektedir.
'H-NMR (DMSO, 300 MHz) & [ppm] = 8,05 (m, 8H, CH), 8,44 (s, 4H, CH).

Bilesik 5: @.0%Suksiniloil-bis- /N, /ftalimidester sentezi

30 g (0,1840 mol, 3 esdeger)/NV-Hidroksiftalimid 180 mL pridin icinde koruyucu atmosferde
altlda ¢ozilmektedir. Cozeltive 6,75 g (0,0613 mol, 1 esdeder) siksinik asit diklorir
eklenmektedir. Reaksiyon kar[sIm[24 saat boyunca oda slcakli@inida karBtEImhaktad] Coken
tortu stzdlmektedir ve % 5 hidroklorik asit ve su ile ylkbnmaktadlr]l Temizleme diklormetan
iginde tekrar kristallesme ile gergeklesmektedir. 15 g (%60) beyaz kristal elde edilmektedir.
'H-NMR (DMSO, 300 MHz) 3 [ppm] = 3,21 (s, 4H, CH,), 7,96 (m, 8H, CH).

Bilesik 6: O.O%ereftaloil-bis-A, A*suksinimid ester sentezi

O

N—O . o
L NN
© g = O—N

AN

2,82 g (0,0139 mol, 1 Esdeder.) Tereftalikasit dikloriir SEImiglSchlenk sisesinde, 60mL kuru
pridin iginde azot akm[&lthda asllkalmaktadlt] Koruyucu atmosferde suspansiyona 4,79 g
(0,0417 mol, 3 esdeger) AN-hidroksisiiksinimid ikinci bir gozelti 60 mL kuru pridine
damlatlhaktadFlve reaksiyon karlSIm[ P4 saat boyunca oda skcakldinda karstirithaktadIr]
Coken tortu sizllmektedir ve % 5 hidroklorik asit (3 x 15 mL) ve su ile ykhnmaktad(t] Elde
edilen kat[inadde vakumla kurutulmaktad(rl 3,379 (%68) beyaz urlin elde edilmektedir.

43



"H-NMR (DMSO, 300 MHz) & [ppm] = 2,92 (s, 8H, CHs), 8,34 (s, 4H, CH).

Bilesik 7: 0. 0.0"-Trimesiloil-tri- M A, A'-ftalimidester

Q ""
|
Lo -
o:(/

s \ J// d ©

\/\< /‘C

o:Ci
7

3,80 g (0,0232 mol, 3 esdeder.) N-hidroksiftalimid 2,1 mL (0,026 mol, 3,4 esdeger) Pridin iile
St 5] Schlenk sisesinde, 83 mL kuru aseton iginde azot akimhinda ¢dzilmektedir ve daha

10 sonra 5°C'ye sogutulmaktadlt] 1,4 mL (0,0077 mol, 1 esdeger) trimetsiltrikloriir ¢ozeltisi
kariGtelldrak 19 mL DamflImiglasetona damlatlhaktadE] Eklemenin sonlanmasnlnl ardfnddan
karlsim 1 saat boyunca 5°C'de kar(stcIhaktadlr) ardinkdan reaksiyon karlslth[12 saat boyunca
oda slchkl@inda kartiihaktadflCoken beyaz tortu siiziilmektedir ve % 5 hidroklorik asit ve
su ile ykhnmaktadltl 3,9 g (% 78) beyaz Urlin elde edilmektedir.

15 'H-NMR (DMSO, 300 MHz) & [ppm] = 8,04 (m, 12H, CH), 9,09 (s, 3H, CH).

Bilesik 8: O,0O%tereftaloil-bis-/A, A-naftalimidester sentezi

</‘\~

—0Q
S0 =
S

6,18 g (0,0290 mol, 2 esdeger.) A+hidroksinaftalimid SEIdn bir schlenk tiipiinde azot
20  aklmlyla 180 mL kuru pridinde 45°C'de ¢dziilmektedir. Koruyucu atmosferde c¢dzeltiye 2,3 g
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(0,0113 mol, 1 esdeder) tereftalikasitdikloriir eklenmektedir. Reaksiyon karSIm[Jl saat
boyunca 45°C'de ve ardibdan 20 saat oda sichkldinda karEtifihaktadlrl Coken tortu
suzulmektedir ve % 5 hidroklorik asit ve su ile ylkhnmaktadltl 4,8 g (%76) beyaz urln elde
edilmektedir.

'H-NMR (ODCB, 300 MHz) & [ppm] = 7,41 (t, 4H, CH), 7,83 (d, 4H, CH), 8,12 (s, 4H, CH),
8,34 (d, 4H, CH).

Yap@and®ma Ornekleri

Polipropilen numunelerinin (DOW 766-03) ekstriizyonlar[1190°C slchklkta ve 150 U/dk vida
hizlyla DSM Micro 5cc Cift vidalC&kstriiderde gergeklesmektedir. KarSlmnl Bypass igsleminde
bekleme siiresi 60 saniyedir. Arzu edilen polimer ve katk[(naddesi kar(slm[{bak[nlzlasagdaki
tablo 1) dnce bir beher camda elle karstiiImaktadrlve ardidan klguk miktarlar halinde
mikro ekstriidere verilmektedir. Cihaz hacmi eriyikle dolduruldugunda, malzeme 60 saniye
{bekleme stiresi) cihaz icinde kalmaktadtlve ardiodan bogalt[haktad(c

Elde edilen plastik seritler 6giitiilmektedir (Pell-Tec SD 50 pure).

Yanma deneyi icin numuneler taneciklerden 220°C slcaklkta ve 2 t baslikta, hidrolik 10t
pres kullanimiyla (Werner & Pfleiderer) Uretilmektedir. Tanecikler pres kallblnk
doldurulmaktadir] ve bunlar daha &nceden [sKlE3n prese aktarlhaktadikr]l 0,5 t baslnkta
tanecikler énce 60s boyunca eritiimektedir. Erime sliresinin sona ermesinin ardidan baslok
2t artfIthaktadtlve 3 dakika daha strekli tutulmaktad(tl Pres basbknlnl strdiriiimesiyle kallpl
60°C'ye sogutulmaktadlrlve ardlndan numuneler allbmaktad] Numuneler norma gére su

boyutlara sahiptir: 125 x 12,5 x 1,5 mm.

Tablo 1'de elde edilen bulusa uygun odrnekler ve karsldstlrina érnekleri DIN EN 60695-11-10

gdre kontrol edilmektedir ve norma gére yanma sureleri ve slolflandrd elde edilmektedir.

Tablo 1: Polipropilen i¢indeki bilesimler ve yanma deneyi sonuclar(]

Ornek Alev geciktirici 5 numunenin 2 alev isleminde son|DIN EN 60695-
bilegimi yanma sureleri olarak yanma suresi|11-10 gbre
toplamsaniye olarak) shlfland(tina
Karsl3stina érnegdi 1 (%8 170 SOfbndihad O
{6nceki teknik) Dietilaliminyum fosfinat + %2
disterarilhidroksilamin
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Karsl3stina drnedi 2 (%10 dietilaliminyumfosfinat > 200 Shlflnd ithad ]

Bulusa uygun Ornek 1 (%8 14 V-2
Dietilalliminyum fosfinat + %2
hidroksiftalimid

Bulusa uygun Omek 2 |%6 28 V-2
Dietilaliminyum fosfinat + %2
hidroksiftalimid

Dietilaliminyumfosfinat  (Exolit  OP1230, Uretici:  Clariant)  Distearilhidroksilamin,
hidroksiftalimid (Aldrich’e gdre). Bulusa drnekler sasiRcl $ekilde, aynkonsantrasyonlardaki
karsldstiina érneklerine gére cok daha kish yanma sirelerine sahiptir.

Tablo 2: Polipropilen igindeki bilesimler ve yanma deneyi sonuclar(d

Bulusa uygun Ornek  |Alev geciktirici 5 numunenin 2 alev isleminde |DIN EN 60695-

bilesimi son yanma slreleri olarak yanma [11-10 gbre
slresi toplam[dsaniye) shlffland[tina

Ornek 3 %56 27 V-2
Dietilaliminyum fosfinat + %4
Bilesik 2

Ornek 4 %15 Bromlu poliakrilat fosfinat + |13 V-2
%5 Bilesik 2

Ornek 5 %2 fosfonat + %8 10 V-2
Bilesik 2

Ornek 6 % 8 Dietilaliminyum fosfinat + |27 V-2
% 2 Bilesik 3

Ornek 7 %6 25 V-2
Dietilaluminyumn fosfinat + %4
Bilesik 3

Ornek 8 %15 15 V-2
Dietilaliminyum fosfinat + %5
Bilesik 4

Ornek 9 %8 33 V-2
Dietilaliminyum fosfinat + %2
Bilesik 4

Ormek 10 %6 33 V-2
Dietilaliminyum fosfinat + %4
Bilesik 4

Ornek 11 %38 alliminyum hifpofosfit + %2 (34 V-2
Bilesik 4

Omek 12 %8 fosfonat + %2 1 V-0
Bilesik 4

Omek 13 %6 fosfonat + %2 15 V-2
Bilesik 4

Ornek 14 % 5 fosfonat + %5 6 V-2
Bilesik 4

Omek 15 %6 fosfonat + %4 0 V-0
Bilesik 4
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Ornek 16

%2
Dietilaliminyum fosfinat + %38
Bilesik 5

16

V-2

Omek 17

% 4
Dietilaliiminyum fosfinat + % 6
Bilesik 5

26

Ormek 18

%8 fosfonat + %2
Bilesik 5

Ornek 19

%6 fosfonat + %4
Bilesik 5

Ornek 20

%15
Dietilaliminyum fosfinat + %2
Bilesik 6

35

V-2

Ornek 21

%6
Dietilaliminyum fosfinat + %4
Bilesik 6

29

V-2

Omek 22

% 6 fosfonat + % 4
Bilesik &

Omek 23

%6 fosfonat + %2
Bilesik &

10

Ornek 24

%15
Dietilaliminyum fosfinat + %2
Bilesik 7

17

Omek 25

%8
Dietilaliminyum fosfinat + %2
Bilesik 7

Omek 26

%6
Dietilaliminyum fosfinat + %4
Bilesik 7

11

Ornek 27

%8 fosfonat + %2
Bilesik 7

Ornek 28

%6 fosfonat + %4
Bilegik 7

Ornek 29

% 6 fosfonat + %2
Bilesik 7

Ornek 30

%5 fosfonat + %5
Bilesik 7

Ornek 31

%15 Bromlu poliakrilat + %5
Bilesik 7

Ornek 32

%15
Dietilaliminyum fosfinat + % 2
Bilesik 8

57

Ornek 33

% 8 fosfonat + % 2
Bilesik 8

Ornek 34

%6
%2 Dietilaliminyum fosfinat +
%2 alkoksiamin + %2 bilesik 3

19

V-2
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Ornek 35 % 6 59 V-2
% 2 Dietilaliminyum fosfinat +
% 2 disiilfid + %2 bilesik 3

Dietilaluminyumfosfinat= Exolit OP 1230, Firma Clariant SE
Fosfonat= Afflamit PCO 900, Firma Thor GmbH
Aluminyumhiposofit= DP 111, Firma Velox

Bromlu poliakrilat= FR 1025, Firma ICL-IP

Alkcksiamin= Flamestab NOR 116, Firma BASF SE
Dilsiilfit= Hostanox SE 10, Firma Clariant SE

Ornek 36: Bulusa uygun érnekler 1 ila 35‘e benzer sekilde, termoplastik poliiiretan (BASF SE
firmas(d Elastollan 1185A) %8 dietilaliminfosfinat ve bilesik 3Un %4'0 190°C'de islem
gbrmektedir ve 200°C'de numunelere preslenmektedir. V-2 sinlflandlrinas(11,3 saniyelik

toplam yanma siresi ile (4 numune) elde edilmektedir.

Ornekler 1 ila 35% benzer sekilde polipropilen folyolar (Sabic 575 P) Uretilmektedir ve DIN
4102 B2 normlarbe gore kontrol edilmektedir, Tablo 3'te gdsterilen sonuglar elde

edilmektedir.
Tablo 3: Alev geciktiricili poliproilen folyolari sonuglarC]

Ornek Alev geciktirici  [Maksimum yanma |DIN 4102 B2 shiflandIrinas{gecti/

bilegimi yiksekligi [mm |gecemedi)
cinsinden]

Karg@stkma ornedi 3 Alev geciktirici 150 Gegemedi
olmadan

Bulusa uygun &rnek % 4 Bilesik 4 50 Gegti

37

Bulusa uygun ornek % 2 Bilesik 4 68 Gegti

38

Bulusa uygun ornek % 0.4 bilesik 4 + % (88 Gegti

39 3.6 fosfonat

Bulusa uygun ornek % 1 Bilesik 4 + 75 Gegti

40 % 2 fosfonat

Fosfonat= Aflammit PCO 900, Thor GmbH firmas(]
Fosfat= fosforik asit, £ 7-[1,1-bifenil]-4,4-diil £.£,P,P-tetrafenil
ester= ADK Stab FP 800, Adeka firmas[]
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