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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f l a m m f e s t e ,   v o r z u g s w e i s e  

v e r s t ä r k t e   u n d / o d e r   g e f ü l l t e   P o l y a m i d f o r m m a s s e n ,   d i e   a l s  

B r a n d s c h u t z m i t t e l   e i n e   K o m b i n a t i o n   aus   p u l v e r i s i e r t e m   r o t e m  

P h o s p h o r   und  P h e n o l - A l d e h y d - H a r z   e n t h a l t e n .  

Aus  z a h l r e i c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n ,   u . a .   d e r   DAS  1  931  3 8 7 ,  

i s t   b e k a n n t ,   daß  r o t e r   P h o s p h o r   e i n   s e h r   w i r k s a m e s   B r a n d -  

s c h u t z m i t t e l   f ü r   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   P o l y a m i d e   d a r s t e l l t ,  

w ä h r e n d   es  b e i   u n v e r s t ä r k t e n   P o l y a m i d e n   k e i n e   B r a n d s c h u t z -  

w i r k u n g   b e s i t z t   bzw.   d a s   A b b r e n n e n   s o g a r   b e s c h l e u n i g t .  

Die   V e r w e n d u n g   des   r o t e n   P h o s p h o r s   a l s   B r a n d s c h u t z m i t t e l  

f ü r   P o l y a m i d f o r m m a s s e n   i s t   j e d o c h   m i t   f o l g e n d e n ,   s c h w e r -  

w i e g e n d e n   N a c h t e i l e n   v e r b u n d e n :  

1.  Be i   den  ü b l i c h e n   h o h e n   V e r a r b e i t u n g s t e m p e r a t u r e n ( ü b e r  
250°C)   d e r   t e c h n i s c h   w i c h t i g s t e n   a l i p h a t i s c h e n   P o l y a m i d e  

(PA-6  u n d  - 6 , 6 )   b i l d e n   s i c h   s e h r   g i f t i g e   und  ü b e l   r i e -  

c h e n d e   P h o s p h o r - W a s s e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n .  



2.  Der   s t a u b f e i n   g e m a h l e n e   r o t e   P h o s p h o r   n e i g t   an  d e r  

L u f t   b e i   B e r ü h r u n g   m i t   h e i ß e n   M e t a l l f l ä c h e n ,  w i e  

s i e   b e i   d e r   E i n a r b e i t u n g   d e s   P h o s p h o r s   in   d a s   P o l y -  

amid   i n   den   ü b l i c h e n   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e n   i m m e r  

a n z u t r e f f e n   s i n d ,   zu  S t a u b e x p l o s i o n e n .  

3.  Wegen  d e r   r o t e n   E i g e n f a r b e   d e s   P h o s p h o r s   und  d e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  f l a m m f e s t e n   P o l y a m i d f o r m m a s s e n   n o t -  

w e n d i g e n   h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   an  r o t e m   P h o s p h o r  

w i r d   d i e   H e r s t e l l u n g   von  b r a n d g e s c h ü t z t e n   F o r m m a s s e n   i n  

h e l l e n   F a r b e n   e r s c h w e r t   o d e r   s o g a r   v e r h i n d e r t .  

Zur  B e h e b u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   s i n d   z a h l r e i c h e   V e r s u c h e  

u n t e r n o m m e n   w o r d e n :  

Gemäß  d e r   DOS  2  308  104  k ö n n e n   den   m i t   r o t e m   P h o s p h o r  

b r a n d w i d r i n g   a u s g e r ü s t e t e n   T h e r m o p l a s t e n   z u r   V e r r i n g e r u n g  

d e r   P H 3 - B i l d u n g   S c h w e r m e t a l l v e r b i n d u n g e n ,   z . B .   M o S 2 ,  
HgO,  Pb02  CuO  z u g e s e t z t   w e r d e n .   D i e s e   M e t a l l v e r b i n d u n g e n  

s i n d   j e d o c h   z u m e i s t   g i f t i g   und  d u n k e l   g e f ä r b t .  

S t a u b e x p l o s i o n e n   w e r d e n   v e r m i e d e n ,   i n d e m   man  den   f e i n -  

t e i l i g e n   P h o s p h o r   i n   Form  von  K o n z e n t r a t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  
a l s   C a p r o l a c t a m - K o n z e n t r a t e ,   w i e  i n   d e r   DAS  1  965  6 3 5  

b e s c h r i e b e n ,   e i n s e t z t   o d e r  i h n   m i t   K u n s t h a r z e n   u m h ü l l t  

bzw.   b e s c h i c h t e t .   M e t h o d e n   z u r   U m h ü l l u n g   f i n d e t   man  i n  

den   DOS 2  408  488  und  2  428  7 5 8 .  

Die   V e r w e n d u n g   e i n e s   P h o s p h o r - K o n z e n t r a t e s   i n   C a p r o l a c -  
t a n   i s t   j e d o c h   m i t   e r h ö h t e m   A u f w a n d   v e r b u n d e n ,   da  d a s  



C a p r o l a c t a m   wegen   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e s   B r a n d v e r h a l t e n s  

und  R e d u z i e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   nach   E i n a r -  

b e i t u n g   d e s   K o n z e n t r a t e s   aus   den   F o r m m a s s e n   in   E n t g a s u n g s -  

e x t r u d e r n   w i e d e r   e n t f e r n t   w e r d e n   m u ß .  -   Die  in   DOS  2  408  4 8 8  

und  2  428  758  b e s c h r i e b e n e n   U m h ü l l u n g e n   des   P h o s p h o r s   s i n d  

e b e n f a l l s   s e h r   a u f w e n d i g   und  im  t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b   s c h w i e -  

r i g   zu  r e a l i s i e r e n .  

Gemäß  den   DAS  2  625  673  und  2  625  691  w i r d   v e r s u c h t ,  

d i e   P H 3 - E n t w i c k l u n g   d u r c h   U m h ü l l u n g   des   r o t e n   P h o s p h o r s  

m i t   P h e n o l - A l d e h y d - P o l y k o n d e n s a t e n   zu  v e r h i n d e r n .  M i t   d e r  

b e k a n n t e n   F l a m m s c h u t z m i t t e l k o m b i n a t i o n ,   d i e   ü b e r w i e g e n d  

a u s   r o t e m   P h o s p h o r   b e s t e h t ,   g e l i n g t   es  a b e r   n i c h t  -   w e g e n  

d e r   i n t e n s i v e n   E i g e n f ä r b u n g   des   P h o s p h o r s - -   h e l l e   P o l y a m i d -  

f o r m m a s s e n   m i t   a u s r e i c h e n d e r   F l a m m f e s t i g k e i t   h e r z u s t e l l e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   e r f o r d e r t   d i e   ü b e r d e c k u n g   d e r   r o t e n   F a r b e   d e s  

P h o s p h o r s   d i e   2-  b i s   5 - f a c h e   G e w i c h t m e n g e   von  h a n d e l s ü b l i c h e n  

T i 0 2 - P i g m e n t e n   o d e r   d i e   6-  b i s   1 0 - f a c h e   G e w i c h t s m e n g e   Z n S .  

T i O 2 - G e h a l t e   von  1 5 - 3 0   G e w . - %  s e t z e n   d i e   z ä h e l a s t i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   F o r m m a s s e n   j e d o c h   so  w e i t   h e r a b ,   d a ß  

s i e   f ü r   den   t e c h n i s c h e n   E i n s a t z   n i c h t   mehr   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  m a n  h e l l e   P o l y -  

a m i d f o r m m a s s e n   m i t   d e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n -  

den   F l a m m f e s t i g k e i t   h e r s t e l l e n   k a n n ,   wenn  man  v e r g l e i c h -  



b a r e   Mengen   e i n e r   F l a m m s c h u t z m i t t e l k o m b i n a t i o n ,   b e s t e h e n d  

aus   e i n e r   M i s c h u n g   von  r o t e m   P h o s p h o r   m i t   e i n e m   Ü b e r s c h u ß  

P h e n o l - A l d e h y d - H a r z ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   N o v o l a k ,   s i n s e t z t .  

Es  war   v ö l l i g   u n e r w a r t e t ,   daß  e i n   g l e i c h   g ü n s t i g e  B r a n d -  

v e r h a l t e n   m i t   1  -   1  d e r   ü b l i c h e n   P h o s p h o r m e n g e   e r z i e l t  

w i r d ,   wenn   d e r  P h o s p h o r  z u s a m m e n   m i t   P h e n o l - A l d e h y d - K o n d e n -  

s a t e n   v e r w e n d e t   w i r d .  

D u r c h   d i e   R e d u z i e r u n g   d e s   P h o s p h o r g e h a l t e s   w i r d  e i n e r s e i t s  

d i e   G e f a h r   d e r   P H 3 - B i l d u n g   w e i t e r   h e r a b g e s e t z t  u n d   a n d e r -  

s e i t s   d i e   H e r s t e l l u n g   f a r b h e l l e r ,   f l a m m f e s t e r  P o l y a m i d -  

f o r m m a s s e n   e r m ö g l i c h t .   Dem  F a c h m a n n   i s t   b e k a m t ,  m i t  

w e l c h e n   Mengen   w e i t e r e r   P i g m e n t e   b e s t i m m t e  a r b t ö n e   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   s t a r k e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k s a m k e i t   der  P h e n o l - A l d e h y d -  

H a r z e   a l s   B r a n d s c h u t z m i t t e l   z u s a m m e n   mis  r o t e m   P h o s p h o r  

i s t   b e s o n d e r s   d e s h a l b   ü b e r r a s c h e n d ,   we 1  d i e s e   H a r z e   s e l b s t  

l e i c h t   b r e n n b a r e   S u b s t a n z e n   d a r s t e l l e s ,   d i e   e r s t   d u r c h   Z u -  

s a t z   von   B r a n d s c h u t z m i t t e l n   b r a n d w i d r g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

k ö n n e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d a h e  f l a m m f e s t e ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   v e r s t ä r k t e   u n d / o d e r   g e f ü l l t e  P o l y a m i d f o r m m a s s e n ,   d i e  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß  i e   a l s   F l a m m s c h u t z m i t t e l -  

k o m b i n a t i o n  

O , 5  -   25,   v o r z u g s w e i s e   3  -   12  G e w . - % ,   b e z o g e n  a u f  

d i e   g e s a m t e   F o r m m a s s   e i n e r   M i s c h u n g   a u s  



a)  5 5  -   95,  v o r z u g s w e i s e   6 0  -   80  Gew.-%  P h e n o l -  

A l d e h y d - H a r z e n   u n d  

b)  5  -   45,  v o r z u g s w e i s e   2 0  -   40  Gew.-%  r o t e m   P h o s -  

p h o r   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e   <  2 0 0  µ m ,  
e n t h a l t e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   f l a m m f e s t e   P o l y a m i d f o r m m a s s e n ,  

d i e   1 0  -   40  Gew.-%  v o r z u g s w e i s e   1 5  -   35  Gew. -%,   b e z o g e n  

a u f   d i e   g e s a m t e   F o r m m a s s e ,   an  V e r s t ä r k u n g s -   u n d / o d e r  

F ü l l s t o f f e n   e n t h a l t e n .  

P h e n o l - A l d e h y d - H a r z e   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h  

von  -30   b i s   +350oC  e r w e i c h e n d e ,   v o r z u g s w e i s e   in   s a u r e m   M e  -  
d ium  k o n d e n s i e r t e   H a r z e   a u s   P h e n o l e n   und  F o r m a l d e h y d   u n d / o d e r  

A c e t a l d e h y d .  

A l s   p h e n o l a r t i g e   V e r b i n d u n g e n ,   a u s   d e n e n   d i e   H a r z e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   u.  a .   zu  n e n n e n :  

P h e n o l ,   n -   und  i s o - A l k y l p h e n o l e   m i t   b i s   zu  8  C - A t o m e n   i n  

den   S e i t e n k e t t e n ,   N a p h t h o l e ,   H y d r o x y d i p h e n y l e ,   H y d r o x y d i -  
p h e n y l ä t h e r ,   B r e n z c a t e c h i n ,   R e s o r c i n ,   H y d r o c h i n o n ,   B i s -  

( h y d r o x y p h e n y l ) - a l k a n e   u n d / o d e r   - c y c l o a l k a n e   m i t   j e w e i l s  

b i s  z u   20  C - A t o m e n ,   B i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) - s u l f i d e ,   B i s -  

( h y d r o x y p h e n y l ) - s u l f o n e ,   H y d r o x y b e n z o e s ä u r e n .  



Die  P h e n o l - A l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s h a r z e   w e r d e n   n a c h   b e k a n n t e n  

M e t h o d e n   h e r g e s t e l l t ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   H o u b e n - W e y l . ,  

M e t h o d e n   d e r   o r g a n i s c h e n   C h e m i e ,   Band  1 4 / 2 ,   4.  A u f l a g e ,   S .  

273  f .   b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Das  M o l v e r h ä l t n i s   A l d e h y d   z u r   p h e n o l i s c h e n   V e r b i n d u n g  

l i e g t   in   d e r   R e g e l   im  B e r e i c h   0 , 3  -   1 , 2 ,   v o r z u g s w e i s e   i m  

B e r e i c h   0 , 5  -   0 , 9 .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   d u r c h   s a u r e  

K o n d e n s a t i o n e n   e r h a l t e n e n   N o v o l a k e   v e r w e n d e t ' .  

Zur   E r h ö h u n g   d e r   S c h m e l z v i s K o s i t ä t   k a n n   d a s   P h e n o l -  
A l d e h y d - H a r z   v e r n e t z t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   B o r -  
s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e ,   p h o s p h o r i g e r   S ä u r e ,   E s t e r n   d e r  
p h o s p h o r i g e n   und  P h o s p h o r s ä u r e ,   m e h r w e r t i g e n   C a r b o n -  

s ä u r e n ,   m e h r f u n k t i o n e l l e n   I s o c y a n a t e n ,   m e h r f u n k t i o n e l l e n  

E p o x i d e n   o d e r   PC13 .   B i s   zu  25  Gew.-%  V e r n e t z u n g s m i t t e l  
k ö n n e n   d e m  H a r z   z u g e s e t z t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   w i r k s a m   i s t  
d i e   V e r n e t z u n g   m i t   m e h r f u n k t i o n e l l e n   E p o x i d e n ,   P h o s p h o r -  
s ä u r e   und  B o r s ä u r e .   V o r z u g s w e i s e   s o l l t e   d a s   P h e n o l - A l d e h y d -  

Harz   e i n e   M i n d e s t s c h m e l z v i s k o s i t ä t   von  200  P o i s e   b e i   2 0 0 ° C  

a u f w e i s e n .  
W e i t e r h i n   k a n n   d i e   Ü b e r f ü h r u n g   d e r   P h e n o l - A l d e h y d - H a r z e  

in   M e t a l l s a l z e   von  V o r t e i l   s e i n ,   w e i l   d a d u r c h   d i e   W i r k -  

s a m k e i t   d e r   B r a n d s c h u t z m i t t e l k o m b i n a t i o n e n   z u m e i s t   v e r -  

b e s s e r t   wird .   Als  M e t a l l e   zur  S a l z b i l d u n g   kommen  in  B e t r a c h t :   A l k a l i - ,  

E r d a l k a l i m e t a l l e ,   Z i n k ,   C a d m i u m ,   Z i n n ,   B l e i ,   A n t i m o n ,  

A l u m i n i u m ,   K u p f e r ,   M a n g a n ,   E i s e n ,   K o b a l t ,   N i c k e l .   I n  d e n  
H a r z e n   k ö n n e n   e i n e s   o d e r   m e h r e r e   d e r   M e t a l l e   e n t h a l t e n   s e i t  

D i e   M e t a l l s a l z e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   den  P h e n o l -  

A l d e h y d - H a r z e n   und  den   O x i d e n ,   H y d r o x i d e n ,   C a r b o n a t e n ,  

A c e t a t e n ,   F o r m i a t e n ,   P h o s p h a t e n ,   B o r a t e n   d e r   M e t a l l e   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   B i s   zu  1 5 . G e w . - %   d i e s e r   M e t a l l v e r b i n d u n g e n ,  

v o r z u g s w e i s e   d e r   O x i d e   k ö n n e n   den  H a r z e n   z u g e s e t z t   w e r d e n .  



Die  P h e n o l - A l d e h y d - H a r z e   k ö n n e n   a u c h   a u f   d i e   P j l y a m i d -  

K o m p o n e n t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F o r m m a s s e n   g e p i n g  

w e r d e n ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   das  V e r t i g s a g a n s  

s p i e l s w e i s e   e i n   D i e p o x i d   m i t   d e r   nech   n   n o c h  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g   r e a g i e r t   h a   mi t   d a r e r   haj  de r   E i n a r b e i t u n g  
d e r   B r a n d s c h u t z m i t t e l   in   d i e   P e h y m i d e   noch  mi t   dem  P o l y -  

a m i d   r e a g i e r e n   k a n n .  

Als   P o l y a m i d e   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F o r m m a s s e n   k ö n n e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n :   P A - 6 ,   P A - 6 , 6 ,   d e r e n   G e m i s c h e ,   B l o c k p o l y -  
a m i d e   und  C o p o l y m e r e  a u s  ε - C a p r o l a c t a m ,   A d i p i n s a u r e ,   H e x a -  

m e t h y l e n d i a m i n ,   w e i t e r h i n   PA-11   u n d P 4 - 1 2   und  P o l y a m i d e ,   d i e  

aus   a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n e n   und  A d i p i n s ä u r e   u n d / o d e r   I s o p h t h a l  
s ä u r e   u n d / o d e r   T e r e p h t h a l s ä u r e   u n d / o d e r   S e b a c i n s ä u r e   u n d / o d e r  

A z e l a i n s ä u r e   u n d / o d e r   C y c l o h e x a n d i c a r b o n s ä u r e   a u f g e b a u t   s i n d .  

Als   a l i p h a t i s c h e   D i a m i n e   s i n d   a u ß e r   H e x a m e t y l e n d i a m i n  

2 , 2 , 4 -   und  2 , 4 , 4 - T r i m e t h y l -   h e x a m e t h y l e n d i a m i n ,   I s o p h o r o n -  

d i a m i n ,   1 , 3 -   und  1 , 4 -   B i s - a m i n o c y c l o h e x a n ,   B i s - a m i n o c y c l o -  

h e x y l - a l k a n e   und  X y l y l e n d i a m i n e   zu  n e n n e n .  

A u ß e r d e m   kommen  P o l y a m i d e   in  B e t r a c h t ,   d i e   aus   den  g e n a n n t e n  

a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n   und  a r o m a t i s c h e n   D i a m i n e n   w i e  

z.   B.  m-  und  p - P h e n y l e n d i a m i n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   s o w i e  

P o l y a m i d g e m i s c h e  u n d   C o p l y a m i d e   aus   a l l e n   g e n a n n t e n   K o m p o -  

n e n t e n ,   s o w e i t   a l i p h a t i s c h e   und  t e i l a l i p h a t i s c h e   P o l y a m i d e  

e n t s t e h e n .   B e v o r z u g t e   P o l y a m i d e   s i n d  a l i p h a t i s c h e   P o l y a m i d e ,  

i n s b e s o n d e r e   PA-6   und   P A - 6 , 6 .  

Der  m i t t l e r e   D u r c h m e s s e r   d e r   P h o s p h o r - T e i l c h e n   in   d e n  

K o n z e n t r a t e n   i s t  < 2 0 0   /um,  v o r z u g s w e i s e  < 1 0 0   /um,  b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t  < 2 0   µ m .   A l s   P h o s p h o r   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

B r a n d s c h u t z m i t t e l m i s c h u n g   kommen  a l l e   h a n d e l s ü b l i c h e n ,   f a r -  

b i g e n   a l l o t r o p e n   F o r m e n   des   r o t e n   P h o s p h o r s   in   B e t r a c h t .  

Zur   H e r s t e l l u n g   der  F l a m m s c h u t z m i t t e l m i s c h u n g   bzw.   e i n e s  

K o n z e n t r a t e s   k a n n   d e r   g e p u l v e r t e   r o t e   P h o s p h o r   v o r z u g s w e i s e  



in   das  g e s c h m o l z e n e   h a r z   e i n g e r ü h r t  o d e r   e i n g e k n e t e t   w e r d e n .  

E i n e   V e r d ü n n u n g   de r   P y z e s   m i t   L ö s u n g s m i t t e l n   w ä h r e n d   d e r  

H e r s t e l l u n g   d e r   K o m a n t r a t e   i s t   m ö g l i c h ,   e r f i n d u n g e g e m ä ß  

j e d c c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   A l s   A p p a r a t u r e n   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   K o n z e s t r s t e   kommen  R ü h r k e s s e l ,   K n e t e r   a b e r   a u c h  

E x t r u d e r   in   B e t r a c h t .  

Das  H a r z   h a n n   a u c h   in   P u l v e r f o r m   m i t   dem  P h o s p h o r   g e m i s c h t  

und  a u s   dem  C e m i s c h , g g f .   u n t e r   W ä r m e e i n w i r k u n g ,   e i n   G r a -  

n a l e t   o d e r   P i l i e n   g e p r e ß t   w e r d e n .  

W a s t e r n i n   kann   d a s   H a r z   a u c h   in   G e g e n w a r t   des   P h o s p h o r s   a u s  

s e l n e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   k o n d e n s i e r t   w e r d e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B r a n d s c h u t z m i t t e l k o m -  

b i n a t i o n e n   i s t   d i e   E n t w i c k l u n g   von  g i f t i g e n   P h o s p h o r -  
W a s s e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n   b e s o n d e r s   g e r i n g .   Die  F r e i s e t -  

z u n g   s o l c h e r   P h o s p h i n e   l ä ß t   s i c h   n o c h   w e i t e r   z u r ü c k d r ä n g e n  

d u r c h   Z u g a b e   k l e i n e r   M e n g e n   MoS2,  HgO,  P b 0 2 ,   CuO,  Z n O .  

Die  E i n a r b e i t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B r a n d s c h u t z m i t t e l -  

m i s c h u n g e n   b z w . - K o n z e n t r a t e   in  d i e   P o l y a m i d e   k a n n ,   g g f .  

g e m e i n s a m   m i t   P i g m e n t e n   und  s o n s t i g e n   Z u s ä t z e n ,   i n   h a n -  

d e l s ü b l i c h e n   M a s c h i n e n   e r f o l g e n .   B e v o r z u g t   s i n d   E i n w e l l e n -  

und  D o p p e l w e l l e n e x t r u d e r .  

P i g m e n t e   z u r   Ü b e r d e c k u n g   d e r   r o t e n   E i g e n f a r b e   d e s   P h o s -  

p h o r s   und  z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   F a r b t o n s   k ö n n e n  

e n t w e d e r   n e b e n   dem  P h o s p h o r   in  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n z e n -  

t r a t e n   e n t h a l t e n   s e i n   o d e r   g l e i c h z e i t i g   m i t   den   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K o n z e n t r a t e n   i n   d i e   F o r m m a s s e n   o d e r   g e s o n d e r t   e i n -  

g e a r b e i t e t   w e r d e n .  



Als   W e i ß p i g m e n t e   z u r   Ü b e r d e c k u n g   d e r   r o t e n   E i g e n f a r b e   d e s  

P h o s p h o r s   s i n d   b e v o r z u g t   zu  n e n n e n   T i O 2 ,   ZnS,  BaSO4.  Das  
2  -   1 0 - f a c h e ,   b e v o r z u g t   das   3  -   5 - S a c h e  d e r   in   den  F o r m -  

m a s s e n   e n t h a l t e n e n   P h o s p h o r m e m g e   an  W e i ß p i g m e n t e n   w i r d  

v e r w e n d e t .   Dem  F a c h m a n n   i s t   b e k a n n t ,   m i t   w e l c h e n   M e n g e n  

z u s ä t z l i c h e r   P i g m e n t e   b e s t i m m t e   F a r b t ö n e  e i n g e a t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Von  F a r b p i g m e n t e n ,   F a r b s t o f f e n ,   V e r a r b e i t u n g s h i l f s n i t t e l n  
und  S t a b i l i s a t o r e n ,   d i e   in  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F o r m m a s s e n  
in  den   ü b l i c h e n   Mengen  e n t h a l t e n   s e i n   k ö n n e n ,   s i n d   u . a .  
d i e   f o l g e n d e n   zu  n e n n e n :   Ruß,  C a d m i u m s u l f i d ,   P h t h a l o c y a n i n e ,  
S a l z e   d e r   S t e a r i n s ä u r e ,   T a l k u m ,   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e   P h e n o l e .  
Als   V e r s t ä r k u n g s -   und  F ü l l s t o f f e ,  d i e   in   den  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   F o r m m a s s e n   e n t h a l t e n   s e i n   k ö n n e n ,   s i n d   u . a .  

d i e   f o l g e n d e n   zu  n e n n e n :   G l a s - ,   A s b e s t f a s e r n ,   G l a s -  

k u g e l n ,   T a l k u m ,   W o l l a s t o n i t ,   M i c r o v i t ,   K r e i d e ,   Q u a r z .  

F a s e r n ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s f a s e r n ,   s i n d   a l s   V e r s t ä r k u n g s -  
s t o f f e   b e v o r z u g t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F o r m m a s s e n   k ö n n e n   au f   h a n d e l s -  

ü b l i c h e n   S p r i t z g i e ß m a s c h i n e n   zu  f l a m m f e s t e n   F o r m t e i l e n  

v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  



B e i s p i e l e  

Die  f o l g e n d e n   H a r z e   w u r d e n   n a c h   H o u b e n - W e y l ,   M e t h o d e n   d e r  

o r g a n i s c h e n   C h e m i e ,   Band  1 4 / 2 ,   4.  A u f l a g e ,   M a k r o m o l e k u l a r e  

S t o f f e   I I ,   S.  273  f .   h e r g e s t e l l t :  

A.  N o v o l a k   aus   P h e n o l   und  F o r m a l d e h y d ,   E r w e i c h u n g s b e r e i c h  

1 1 3  -   1 1 9 ° C ,   S e i t e   2 7 3 .  

B.  N o v o l a k   aus   p - P h e n y l - p h e n o l   und  F o r m a l d e h y d ,   E r w e i -  

c h u n g s b e r e i c h   8 7  -   1 2 3 ° C ,   S e i t e   2 7 4 .  

C.  N o v o l a k   aus   p - K r e s o l   und  F o r m a l d e h y d   n a c h   d e r   V o r s c h r i f t  

von  V e r s u c h   B,  s t a t t   945  g  p - P h e n y l - p h e n o l   j e d o c h   600  g  
p - K r e s o l   e i n g e s e t z t ,   E r w e i c h u n g s b e r e i c h   7 8  -   1 1 2 ° C .  

D.  N o v o l a k   aus   R e s o r c i n   und  F o r m a l d e h y d ,   E r w e i c h u n g s -  

b e r e i c h   9 8  -   1 2 1 ° C ,   S e i t e   2 7 4 .  

E.  N o v o l a k   a u s   P h e n o l   und  A c e t a l d e h y d ,   E r w e i c h u n g s b e -  
r e i c h   1 1 7  -   1 2 2 ° C ,   S e i t e   2 7 5 .  

F.  R e s o l   aus   P h e n o l   und  F o r m a l d e h y d ,   b e i   20°C   h o c h v i s -  

k o s e s   H a r z ,   S e i t e   2 7 8 .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   M i s c h u n g   I - X I I I   w u r d e n   j e w e i l s   33  G e w . - T e i l  

r o t e r   P h o s p h o r   in   67  G e w . - T e i l e   g e s c h m o l z e n e s   H a r z z u r   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   M i s c h u n g e n   I a - X I I I a   w u r d e n   j e w e i l s   20  G e w . - T e i l e  

r o t e r   P h o s p h o r   in   80  G e w . - T e i l e n   g e s c h m o l z e n e s   Harz   e i n g e -  

r ü h r t ,   d a s   H a r z   d a n n   g e g e b e n e n f a l l s  v e r n e t z t   u n d / o d e r   t e i l w e i s e  

in  e i n   M e t a l l s a l z   ü b e r g e f ü h r t .   - D i e   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   d e r  

M i s c h u n g e n   I - X I I I   s i n d   in   T a b e l l e   1  z u s a m m e n g e s t e l l t .   Die   H e r -  

s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   d e r   M i s c h u n g e n   I a - X I I I a   s i n d   in   T a b e l l e   2 

z u s a m m e n g e s t e l l t .  



Nach  dem  A u s g i e ß e n   d e r   f e r t i g g e s t e l l t e n   K o n z e n t r a t e   a u f  

B l e c h e ,   e r s t a r r t e n   s i e   s c h n a l l   an  s u r ö d e n   P r o d u k t e n ,   d i e  

s i c h   l e i c h t   a u f   K o r n d u r c h m e s s e r   von  c a .   2  -   4  mm  z e r k l e i -  

n e r n   l i e ß e n .  







B e i s p i e l e   1  -   27 

E i n a r b e i t u n g   d e r   M i s c h u n g e n   I  -   X I I I   in   P o l y a n i d - 6 , 6 ,  

das   e i n e   r e l a i n   L ö s u n g s v i s k o s i t ä t ,   g e m e s s e n   an  e i n e r   l % i g e n  

Lös  ing  in  m e t e r   bar   2 5 ° C ,   von  3 , 0 3   a u f w i e s ,   g g f .   m i t  

P i p e n t   ie r   und  M i l l t o f f e n ,   e r f o l g t   in   e i n e m   E i n w e l l e n e x -  

t r u r e t   a r e   F i r m a   R e i f e n h ä u s e r   mi t   e i n e m   S c h n e c k e n d u r c h m e s s e r  

D  von  30 mm  und  e i n e r   S c h n e c k e n l ä n g e   von  20  D.  Die  Z u s a m m e n -  

s e t z u n g e n ,   d i e   E i n a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   und  das   B r a n d v e r -  

t i l z e n   d i e   M i s c h u n g e n   s i n d   a u s   T a b e l l e   3  e r s i c h t l i c h .  

f u r   P r u f u n g   des   B r a n d v e r h a l t e n s   d e r   F o r m m a s s e n   nach   UL,  

S n o j .   94,   w e r d e n   A S T M  -   P r ü f s t ä b e   d e r   A b m e s s u n g e n   c a .  

1 , 5 .   1 2 , 5 .   1 2 7 , 5   und  3  .   1 2 , 5  .   1 2 7 , 5   mm  g e s p r i t z t .  







B e i s p i e l e   2 2  -   2 5  

Wie  in  den  v o r a u s s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   a n g e g e b e n ,   w u r d e n  

v e r s c h i e d e n e   P o l y a m i d e   mi t   der.  K o n z e n t r a t   V  f l a m m f e s t  

a u s g e r ü s t e t .   Die  Z u s a m m e n n e t z u n g   de r   M i s c h u n g e n   und  d i e  

E r g e b n i s s e   des   B r a n d t e s t s   s i n d   in  T a b e l l e   4  z u s a m m e n -  

g e s t e l l t .  





B e i s p i e l e   2 6 - 4 1  

Die   E i n a r b e i t u n g   d e r   M i s c h u n g e n   I a - X I I I a   in  P o l y a m i d - 6 , 6 .  b a s  

m i t   35  Gew.-%  G l a s f a s e r n   v e r s t ä r k t   i s t   und  e i n e   r e l a t i v e   V i s -  

k o s i t ä t , g e m e s s e n   an  e i n e r   1  %igen  L ö s u n g e n   in   m - K r e s o l   b e i  

2 5 0 C , v o n   3 , 0 7   a u f w e i s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e m e i n s a m   m i t   F ü l l -  

s t o f f e n ,   P i g m e n t e n   und  H i l f s s t o f f e n ,   e r f o l g t e   in  e i n e m   E i n -  

w e l l e n e x t r u d e r   d e r   F i r m a   R e i f e n h ä u s e r   m i t   e i n e m   S c h n e c k e n -  

d u r c h m e s s e r   D  von  30  mm  und  e i n e r   S c h n e c k e n l ä n g e   von  20  D.  

Die   Z u s a m m e n s e t z u n g e n ,   d i e   E i n a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   und  d a s  

B r a n d v e r h a l t e n   d e r   M i s c h u n g e n   s i n d   aus   T a b e l l e   5  e r s i c h t -  

l i c h .  

Zur   P r ü f u n g   d e s   B r a n d v e r h a l t e n s   d e r   F o r m m a s s e n   n a c h   UL,  

S u b j .   94,  w u r d e n   A S T M - P r ü f s t ä b e   d e r   A b m e s s u n g e n   c a .   1 , 5  .  

1 2 , 5  .   1 2 7 , 5   und  3  . 1 2 , 5  .   1 2 7 , 5   mm  g e s p r i t z t .  





B e i s p i e l e   4 2  -   46  

Wie  in   den  v o r a n s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   a n g e g e b e n ,   w e r d e n  

v e r s c h i e d e n e   P o l y a m i d e   m i t   dem  K o n z e n t r a t   Va  f l a m m f e s t  

a u s g e r ü s t e t .   Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   P o l y a m i d e   und  d i e  

E r g e b n i s s e   des   B r a n d t e s t s   s i n d   in  T a b e l l e   6  z u s a m m e n g e -  
s t e l l t .  





1 .   F l a m m f e s t e , g e g e b e n e n f a l l s   v e r s t ä r k t e   u n d / o d e r   g e f ü l l t e  

P o l y a m i d f o r m m a s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s  

F l a m m s c h u t z m i t t e l   0 , 5  -   25  Gew. -%,   b e z o g e n   auf   d i e   g e -  

s a m t e   F o r m m a s s e ,   e i n e r   M i s c h u n g   a u s  

a)  5 5  -   95  Gew.-%  P h e n o l - A l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s h a r z e n   u n d  

b)  5  -   45  Gew.-%  r o t e m   P h o s p h o r   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n  

T e i l c h e n g r ö ß e  <   2 0 0 / u m   e n t h a l t e n .  

2.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   3  -   12  Gew.-%  d e r   F l a m m s c h u t z m i t t e l -  

k o m b i n a t i o n   e n t h a l t e n .  

3.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   1 -2 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i s c h u n g   aus   6 0 - 8 0   Gew.-%  d e r  

K o m p o n e n t e   a)  und  2 0 - 4 0   Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   b)  b e -  

s t e h t .  

4.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   1 - 3 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   1 0  -   40  G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   d i e   g e s a m t e   F o r m m a s s e , V e r s t ä r k u n g s -   u n d / o d e r  

F ü l l s t o f f e   e n t h a l t e n .  

5.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   1 - 4 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   P h e n o l - A l d e h y d h a r z e   N o v o -  

l a k e   e n t h a l t e n .  



6.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 5 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P h e n o l - A l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s -  

h a r e b i s   zu  25  Gew.-%  V e r n e t z u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n .  

7.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 5 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e n   P h e n o l - A l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s -  

h a r o e m  b i s   zu  15  Gew. -%  M e t a l l v e r b i n d u n g e n   z u g e s e t z t  

w e r d e n .  

8.  P o l y a m i d f o r m m a s s e n   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   V e r s t ä r k u n g s s t o f f e   G l a s f a s e r n  

e n t h a l t e n .  

9.  H e l l e   P o l y a m i d f o r m m a s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i e   das   0 , 2 - 1 0 f a c h e   d e r   P h o s p h o r m e n g e   an  W e i ß p i g m e n t e n  

e n t h a l t e n .  
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